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LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan day 1a cong trinh nghién clru cua riéng t61 dudi sy
huéng dan cia PGS. TS Pao Vin Bay va PGS.TS Piang Xuan Thu. Cac két
qua duoc viét chung véi cac ddng nghiép khac da duoc sy dong v khi dua vao
lun an. Céc s lidu, két qua cua luén an la trung thuc va chua ting duoc cong

b trong bat ky cong trinh nao khac.



LOI CAM ON

Ludn an nay dwoc hoan thanh tai phong thi nghiém Hoa Phdn tich va
phong thi nghiéem Hoa Moi truong - Khoa Hoa hoc - Truong Dai hoc Su
pham Ha Néi. Véi long kinh trong va biét on sdu sdc, em xin chan thanh cam
on PGS.TS Pao Vin Bay va PGS.TS Péng Xudn Thw da truc tiép tin tinh
hwéng dan va givip do em trong sudt qud trinh hoc tdp va nghién ciru.

Em xin chdn thanh cdm on cdc thdy cé trong bg mén Héa Phén tich, bo
mén Héa Méi truong ciing cdc thdy cé trong Khoa Héa hoc - Truong Pai hoc
Sw pham Ha Noi da giup do, tao diéu kién tao thudn loi cho em trong quda
trinh hoc tdp va nghién cuu.

Em xin chdn thanh cam on Ban Giam hiéu, cac phong ban churc nang,
ban chu nhiém Khoa Hoa hoc - Truong Pai hoc Sw pham Ha Noi da giup do
va tao moi diéu kién thudn loi cho em trong suot qua trinh lam ludn an.

Toi xin chan thanh cam on Ban Giam hiéu va Ban lanh dao khoa Moi
triwong, ban bé, dong nghiép - Truong Pai hoc Tai nguyén va Méi trwong Ha
Néi, di tao moi diéu kién thudn loi, giup do' toi trong suot qua trinh hoc tdap
va hoan thanh ludn an.

Cuéi cung xin giri 1oi cam on gia dinh va nguwoi than, cac anh, chi, ban
bé, dong nghiép da dong vién, givp d& vé vit chdt va tinh than dé t6i c6 thé
hoan thanh tot ludn dn nay.

Ha Noi, thang 6 nam 2016

Tac gida

BUI THI THU
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MO DAU
1. Ly do chon d@ tai

Nudc 13 tai nguyén quan trong d6i véi sy sdng ciia con ngudi, sinh vat va
thién nhién. Nudc tham gia vao nhiéu qua trinh sinh hoéa trong co thé séng. Phan 16n
cac phan tng hoa hoc, sinh hoc trong co thé déu lién quan dén nuée. Do vy nudc
13 yéu t6 quan trong hang dau cia sy séng trén Trai dat.

Hién nay ¢ Viét Nam, mic du cac cdp, cac nganh di c6 nhiéu cb ging trong
viéc thyc hién cac chinh sach va phap luat vé bao vé méi trudng, nhung tinh trang 6
nhiém méi trudng va dic biét 1 6 nhiém ngudn nude 1a van dé rat dang lo ngai.
Vén d& 6 nhiém cac ngudn nudc ¢ nhiéu noi di ¢ muc bao dong, nhat 1a tai cac
thanh phd 16n va cac khu cong nghiép. Tc d6 cong nghiép hoa va do thi hoa ting
nhanh ciing voi su gia ting dan s6, di gy ap luc ngdy cang ning né déi véi xa hoi
va cong dong [99]. Mbi trudng nude ¢ nhidu do thi, khu cong nghiép va lang nghé
ngay cang bi 6 nhiém béi khi thai, nudc thai va rac thai rin. Nhiéu co so san xuit,
nuée thai khong dugce xir Iy hodic chi xtr Iy so bo roi thai xa ra méi trudng. O céac
thanh phé 16n, hang trim co s san xuit cong nghiép dang gy 6 nhiém moéi trudng
nuée do khong c6 cong trinh va thiét bi xir Iy chat thai.

Do tinh trang 6 nhidm cac ngudn nude, xa hoi can phai co bién phap quan 1y,
xtr 1y nude thai mot cach khoa hoc va ¢ hiéu qua. Nguyén tic chung 1a: phai xu 1y
chat thai ngay tir diu cac ngudn phat thai, nham tranh sy 6 nhiém trén dién rong.
Tuy thudc dac tinh ting loai nude thai ma ngudi ta c6 nhitng bién phép xu 1y thich
hop. Nudc thai sau xur Iy phai dat mirc tiéu chudn d quy dinh méi dugc thai ra méi
truong [20, 21].

Trong cac ngudn nudc thai, thi nguén nude thai chira xianua can duge quan
tam dic biét vi doc tinh cta no, chit thai xianua dugc xép vao nhom chat thai nguy
hai [5]. Axit xianhidric va cic mudi xianua dé tan 13 nhimg chat doc rat manh, chi cin
khoang 50mg 14 c6 thé giét chét mot ngudi [2, 25]. Tuy nhién, cac mudi xianua lai
duogc st dung nhiéu trong cac nganh cong nghiép nhu: cong nghiép ma (vang, bac,
dong, kém...), cong nghiép khai thac vang, cong nghiép san xuit bot mau (pigmen)
dung cho nganh son, bot v€, dét nhudm, cong nghiép san xuét thude trir sdu: xianit
canxi dé diét rép va con trung trong nha & [4].

Hién nay, c6 mot s6 phuong phap phan tich dinh tinh va dinh lugng xianua

nhu: sic ky ion, sic ky dién di mao quéan, dién héa.... Cac phuong phap nay déu co



dd nhay, d6 chinh xac cao, nhung phai str dung thiét bi dat tién va thuong chi duoc
trang bi & cac phong thi nghiém 16n. Thuc té, nhiéu phong thi nghiém ¢ Viét Nam
khong co diéu kién st dung cac phuong phap ndy. Do do6, viéc xdy dung mot
phuong phap phan tich nhanh, thuén tién, dé 4p dung va kinh té dé x4c dinh xianua
trong nudc 14 nhu cau can thiét. Mot trong cac lua chon d6 1a phwong phap do
quang dua trén phan Gng tao phirc mau véi cac thude thir dic trung. Phuong phap
do quang chi doi hoi mot may do quang va sir dung mot lugng thude thir nho khong
tén kém [1, 14]. Phuong phap do quang phd hip thu UV-Vis x4c dinh xianua dua
trén thudc thir pyridin - pyrazolon va pyridin - barbituric di dwoc cac tac gia [36,
40, 41, 78] dua ra nhitng goi ¥, nhung chua duoc nghién ciru day du.

Theo cac bao cao vé chat luong méi trudng [101, 103, 104], nhiéu dia phuong
& Ha Noi nhu: Thanh Tri, Thanh Oai, Phiic Tho va Péng Anh - noi ¢6 nhiéu co so,
cong ty tu nhan ma kim loai va mot s bii khai thac vang & huyén Dong Hy, tinh
Thai Nguyén, ngudn nude mit dang bi 6 nhiém xianua ning né. Tai cac dia phuong
nay, hau nhu nudce thai ma kim loai va nude thai khai thac vang chtra xianua véi ham
luong 16n déu dugc thai truc tiép ra moi truong ma khong qua xt 1y hodc chi duge xtr
1y so sai. Vi vy viéc phan tich x4c dinh ham luong va bién phap xtr Iy ngudn nude bi
6 nhiém xianua trong nudc duge coi 1a cong tac cap bach, quan trong dam bao an
toan cho strc khde con nguoi va mdi truong.

Vi vay, ching t6i chon van dé “Nghién ciku phan tich xdc dinh ham lwong va
bién phdp xiv li Xianua trong nwéc thdi biang phwong phdp héa hoc va sinh hoc”
lam d@ tai cho luan 4n nay.

2. Muc tiéu cia dé tai
e Xay dung dugc phuong phap xéac dinh xianua:

Pé tai tap trung xay dung phuwong phap do quang phd hap thu UV-Vis dé phan
tich xac dinh ham luong xianua trong nuéc, st dung 02 thudc thu: pyridin —
pyrazolon va pyridin — barbituric. Trén cac két qua nghién ctru cu thé tién hanh so
sanh, danh gia va lya chon phuong phap thich hop.

e Xac dinh dugc ham lugng xianua trong cac mau nudc:

Van dung phuong phap xay dung duoc, tién hanh xac dinh ham luong xianua
trong cac mau nudc thai cliia cic co s& ma kim loai (tai 04 huyén thudéc Ha Noi:
Thanh Tri, Phuc Tho, Thanh Oai va Pong Anh) va mau nudc thai khai thac vang
(tai 02 bai khai thac vang Ngan Me va M§ Hoa thudc huyén Dong Hy, tinh Thai



Nguyén). Tir bd sd liu thu duoc, cho phép danh gia tong thé mirc d6 6 nhiém
xianua ¢ cac khu vuc nay.
e Nghién ctru hai phuong phap xur Iy xianua & quy md phong thi nghiém:
- Phuong phap héa hoc: sir dung tac nhan oxi héa natrimetabisunfit Na,S,05 két
hop xtc tac Cu".
- Phuong phép sinh hoc: stt dung cay beo tay.
3. Poi twong nghién ciru
Luan 4n tap trung vao cac ddi tuong:

- Quy trinh phén tich xianua bang 02 thudc thi: pyridin — pyrazolon va
pyridin — barbituric.

- Cac mau nude thai: ctia cic co s& ma tai 04 huyén thudc thanh ph6 Ha Noi
(Thanh Tri, Phiic Tho, Thanh Oai va Pong Anh) va cua 02 bai khai thac vang
(Ngan Me va My Hoa) thuoc huyén Pong Hy, tinh Thai Nguyén.

- T4c nhan oxi hda natrimetabisunfit Na,S,0s két hop xtic tac Cu*" va cay
beo tay trong qua trinh xtr li nude thai chira xianua.

4. Noi dung nghién ciru

- Khao sat cac diéu kién t6i wu va xdy dung duong chuan biéu dién sy phu
thuoc do hép thu quang vao néng do dé xac dinh ham lugng xianua st dung thube
thir pyridin — pyrazolon va thudc thir pyridin — barbituric.

- Panh gia kha ning chuyén héa cta xianua trong cac phirc bén bang hé
thong chung cat xianua chuyén dung.

- Lay mAu va phan tich c6 hé thong ham luong xianua trong cic mau nude thai.
Duya vao két qua phan tich trong 03 nim (2013 + 2015) c4 mua khod va mua mua dé
danh gia toan dién mirc do 6 nhiém xianua & cac dia phuong nay.

- Nghién ctru lya chon tac nhan oxi héa natri metabisunfit Na,S,05 két hop
xuc tac Cu”™ va cdy beo tay dé xur Iy xianua trong mot sé mau nuée dién hinh & quy
mo phong thi nghiém.

5. Nhirng dong gép cia ludn an

- Nghién ctru mdt cach c6 hé théng cac diéu kién t6i wu cho phan tng tao hop chat
mau ciia xianua véi 02 thude thi: pyridin — pyrazolon va pyridin — barbituric, tir d6
tim duoc phd hip thy tdi vu va xay dung dudng chuin xac dinh xianua c6 d tin ciy

Ccao.



- Nghién ctru mot cach toan dién dé xac nhan gia tri st dung ctiia phuong phap: gidi
han phat hién LOD, gidi han dinh luong LOQ, do 1ap, do dung, tir do khéng dinh do
tin cdy ctia phuong phap.
- Tir két qua phan tich chi tiét trong 3 nim (2013 + 2015) da thu duoc mot bd sb
liéu cho phép danh gia toan dién hién trang 6 nhiém xianua trong nudc thai ma kim
loai tai 4 huyén cta thanh phd Ha Noi (44 vi tri, 1320 miu /3 nim) va trong nudc
thai cua 2 bai khai thac vang cua tinh Thai Nguyén (6 vi tri, 180 mau/3 nim). Két
qua cho thiy: su 6 nhiém xianua & cic dia phuong nay 1a rat nghiém trong.
- Pi sir dung Na,S,05 két hop xtic tac Cu®’ va cdy béo tdy dé xir 1y xianua trong cac
ngudn nudc thai, phuong phap cé hiéu suit xir 1y cao.
6. Bo cuc ciia luin an

Luan 4n gdm 146 trang, v&i 63 bang va 52 hinh v&, duoc ciu trac gdm: Phan
m¢ dau 04 trang; Chuong 1: Tong quan 36 trang; Chuong 2: Thyc nghiém 31 trang;
Chuong 3: Két qua va thao luan 66 trang; Két luan 02 trang; Danh muc cac cong
trinh cda tac gia c6 lién quan dén luan 4n 01 trang; Tai li€u tham khao 06 trang; va

phén Phu luc.



CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. XIANUA VA CAC HQP CHAT CUA XIANUA

Xianua 1a mot anion chira mot nguyén tir cacbon lién két v6i mot nguyén tir
nito bang lién két ba (C=N); hop chit xianua 13 cac chat duoc hinh thanh béi lién
bdi hai nguyén tir hay nhiéu véi nhém xianua [36]. Xianua hay hop chit xianua t6n
tai ty nhién trong moi trudng va co thé do hoat dong cua con nguoi tao ra.

Axit xianhidric (HCN) 1a mot chét khi, hay chat 1ong dé bay hoi va cac mudi
don gian cta xianua nhu NaCN, KCN déu 1a cac hop chét xianua.
1.1.1. Céc hgp chit xianua don gian
- Axit xianhidric(HCN)

Céc thong sb lién quan dén HCN duogc trinh bay trong bang 1.1 [79].

Bdng 1.1. Mét s6 théng s6 ciia HCN

Cong thuc HCN
Trang thai ton tai chat khi khong mau hay 1a chat 1ong dé
bay hoi
D0 tan trong nudc Hoan toan
Phan tr gam 27,0253 g/mol
Khéi luong riéng 0,678 g/em’
pKa 9,21

HCN 1a chit 16ng khong mau, c6 mui kho chiju, ham lwong hoi HCN cho
phép trong khong khi 1a 3x10* mg/L.

Xianua c6 thé tao phirc véi cac ion kim loai nhu vang, bac, dong, thiy ngén,
sit, hay phan Gmg véi cac cht hitu co.

Céc hop chét xianua c6 thé tham gia cac phan tng khac nhu:

CN + SO, +0,+H,0 —&) s OCN + SO +2H" (1.1)

Phan tmg nay duogc tmg dung trong xir Iy méi truong dé loai bé xianua [80].
- Cdc hop chat xianua va tinh chat ciia chiing

Céc hop chat xianua va tinh chat cua chiung duoc trinh bay trong bang 1.2
sau day [36]:



Bdng 1.2. Céc hop chdt cia xianua va tinh chdt ciia chiing
- Khéi luong Nhiét d6 | Chat thai
on
thir & mol Trang thai b6 tan/H,O noéng doc hai Ghi chu
c
(g/mol) chay (theoEPA)
NaCN 49,01 Ran, mau 48g/100mL 563,7°C P106, Thai
trang D003 nguy hai
KCN 65,12 Rin, mau 71,6g/100mL | 634,5°C P098, Thai
trang D003 nguy hai
Ca(CN), | 92,12 Ran, mau Tan >350°C P021, Thai
trang D003 nguy hai
KAgCN 199,01 Rin, khong 250g/1 - P099; Thai
mau D003; nguy hai
DO11
(CN), 52,04 Khi, khong | 450cm’/100cm® | -27,9°C P031; Thai
mau D003 nguy hai
CNCl1 61,47 Khong mau 27,5 mg/L -6°C P033; Thai
D003 nguy hai
CuCN 89,56 Trang 2,7 mg/L 473°C P029; Thai
D003 nguy hai
1.1.2. Nguon goc giy 6 nhiém xianua
Céc dang t6n tai cta xianua trong méi truong duoc trinh bay nhu hinh 1.1 [64]:
KHONG KHI
QT Quang H6a  _tiassnsllV —| QT Tnuy phan
Tifn gin v&! _ Ebuichtn HCN(hoD _ dbdm . HCN/CN a4t e QT OXH sinh hoc
néng 46 nén i ' (satloins) nhéhommisGHPH | Dinh dudng & thire VAt
[l BE CHUA CHAT THAI
CNEe(CN)s ia v Fe(CN)o™- F=ir HON QT thivshin HCOs — NH.~
T == T \ QTOXH _ OTOXHSH. NO,+NOs
CN- Ee(CN) s> Tia UV Fe(CN) o> ‘ ‘\simhboc| e SCN-groxxmsy NH; +HCOs-+ HSOy
0y dat: S| groxmsn HCO;"— N}I%:'—‘s_gi NI CIM a2
1150 hop phwrcchat,” | | pee N \\\ co- Cu(CNjo- 0. - Hén hop phitc
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Hinh 1.1. Cdc dang ton tai ciia xianua trong moi truong




Xianua trong mdi truong c6 ngudn gdc tu nhién va nhan tao.

Xianua trong tu nhién c6 mat trong hon 2000 loai thyc vat, bao gém cac loai
trai cay va rau. Ching chra cac xianogen glicosit, khi con nguoi an n6 s€ thily phan
tao xianua. Xianogen glycosit duoc biét dén trong thuc vit bao gdm amygdalin,
linamarin, prunasin, dhurrin, lotaustralin, va taxiphyllin. Hidro xianua dugc giai
phong vao bau khi quyén tir cac qua trinh chuyén héa tu nhién ctia cac loai thuc vat
bac cao, vi khuin, va nAm mdc [74, 89].

Sén 1a loai cay luong thuc quen thudc ¢ Viét Nam, cac ving dit chiu A,
chau Phi va Nam MY. Trong 14 va cu sin tuoi c6 chira chat xianogen, hoa chat kich
thich sy hinh thanh xianua, mot chat doc gy tir vong cho ngudi va gia stc [74,89].

Bdng 1.3. Nong dé xianua trong cdc san pham thuc pham [57,89]

Loai san pham Nong d6 xianua

’ 7 (mg/kg hoac mg/L)
Hat ngfi cOc va cac san pham ctia no 0,001 - 0,45
San phém protein ddu nanh 0,07-0,3
V6 dau tuong 1,24
Nudc ép trai cay thwong mai
Dau tay 4,6
Mo 2,2
Thye pham nhiét déi
Sén (cay dang) / vo ré kho 2360
Sén (cay ding) / 1a 300
Sén (cay ddng) / toan bo cu 380
San (ngot) / 14 451
San (ngot) / toan b cu 445
Bt Gari (Nigeria) 10,6 - 22,1
Tre / mang 7700
Pau lima cua Java (mau) 3000
Pau lima cua Puerto Rico (mau den) 2900
P4u lima ciia Mianma (mau trang) 2000

Xianua do con nguodi thai ra mdi truong dudi nhiéu hinh thue khac nhau.

Xianua thai vao khong khi tir cic nganh k¥ nghé gia cong va ché bién héa chat nhu




1a luyén kim, ma va chiét tach vang bac tir quing. Nhitng dang khac bao gdm
xianua sinh ra tir bai chat thai va nude thai, tir cac 10 thiéu chat thai ran, ddt chay
nhién liéu hoa thach (tir xe ¢d, may hun khoi, va san xuat than cdc) [5, 8].

e Ngudn thai chira xianua tir cic co s& ma dién [8, 88]

Céc bé ma chtra xianua bao gém: ma k&m xianua c6 cic chit NaOH, NaCN,
[Zn(CN),]*; ma ddng co6 cac chat: NaOH, NaCN, [Cu(CN),]*; ma vang c6 cac chét
NaCN, Au(CN),>.

Céc khu vuc c6 nhiéu bé ma xianua nhu: lang nghé kim khi Thanh Thuy,
Thanh Oai [100, 101]; xa Lién Hiép, huyén Phuc Tho [102, 103]; cac huyén Thanh
Tri va Pong Anh c6 nhiéu cong ty ma kim loai.

Mic du hién nay, nguoi ta d3 ap dung mot sé cong nghé ma thay thé cho
cong nghé ma xianua, nhung nhiéu co sé ma van 4p dung cong nghé ma nay, vi nd
cho 16p ma c6 chat lugng cao, tot hon han cac cong nghé khac [8].

- P6i v6i ma k&m thuong tién hanh theo nguyén li dwong cuc tan (bang dong dién
mot chiéu) trong dung dich xianua — kiém [4, 8].

Trong dung dich d@)ng thoi ton tai céc tiéu phan: Zn(CN)42', ZnOZZ', CN, OH’,
Na®, H,O va mot luong rat nho Zn>". Can bang chu yéu trong dung dich:

Zn(CN),” +40H —— ZnO,” +4CN" + 2H,0 (1.2)

- P6i v6i ma vang: Cong nghé ma vang phd bién nhét duoc tién hanh trong dung dich
xianua, hodc xianua — kiém, béi vi trong cac dung dich nay cac anion phirc xianua ctia
vang c6 thé kha am, tranh duoc su két tia Au khi dung dich nay tiép xtic voi cac kim
loai khac. Dé tranh tuyét d6i hién twong Au két tia, ngudi ta thuong hdn hong hoa
trude khi ma, bﬁng cach nhiung vat cAn ma vao mot trong cac dung dich phu trg khac
nhau sau day [4]:
- HgCl, 7,5 g/ + NH4C14,0 g/L.
- HgO 75 g/L + NaCl 60 g/L.
- K,Hg(CN), 5+ 10 g/L + KCN 10 + 20 g/L.
- Hg(NOs), 4,0 g/L.
e Ngudn thai xianua tir cic co so khai thac vang
Nudc ta co trit lwong vang (Au) khong 16n, lai ndm rai rac trén nhiéu dia
phuong. Nhung do cach quan 1y t6 chirc khai thac chwa tét nén nhiéu dia phuong dé
xday ra su khai thac, xtr Iy quang vang tu phat, trai phép gy lang phi tai nguyén, hiy

hoai méi trudng, 1am mét can bang sinh thai [4]. Cac co s¢ dia phuong co cac hoat



d6ng khai thac vang nhu & Cao Bang, Bic Can, Thai Nguyén, Hoa Binh [104].

Theo khao sat thuc té, cac co so khai thac vang thuong tién hanh theo quy
trinh: quing vang trude tién duoc nghién dap va phan cap hat qua sang 0,1mm, sau
d6 duoc dua sang tuyén trong luc bang nudc dé thu nhitng hat vang 16n (néu co).
Tinh quing thu duoc trong qua trinh tuyén ndi ndm trén méang tuyén duoc thu lai va
chuyén vao hdn héng véi Hg [4].

Quang tuoi ¢ dang bot udt sau khi tuyén trong lyc dugc dua vao bé hoa tach
xianua trong kiém (nudc voi) co thiét bi cAp oxy cudng buc va thém cac phu gia can
thiét. Sau thoi gian hoa tan thich hop, dung dich chira cac phirc xianua Au, Ag duoc
chuyén sang cot hoan nguyén kim loai vang, bac bang Zn kim loai [4]:

2Au(CN); + Zn — Zn(CN),* +2Aud (1.3)
2Ag(CN), + Zn — Zn(CN),~ +2Agl (1.4)

Hdn hop thu dugc dem phan kim dé thu vang tinh khiét va bac tinh khiét.

Theo quy trinh tich vang bang xianua trén, ta thiy néu thuc hién nghiém
chinh theo chu trinh kin, c¢6 xtr Iy xianua sau khi thu hdi vang thi khong giy 6
nhidém méi trudng. Tuy nhién, thuc té tai cac bii dao vang nhitng ngudi lam vang tu
do lai khong thuc hién khau xtr 1y xianua du thira sau khi tach vang & trong bun va
nude loc. Do thiéu y thure trach nhiém bao v¢ moi truong, do s¢ ton phi thém khau
xtt 1y hodc do thiéu hiéu biét khoa hoc nén sau khi thu hdi duoc vang, nguoi ta d6
bira chat thai ra méi trudng. Vi vy, luong xianua thai ra moi truong rat 1on [4].
1.1.3. Pgc tinh ctaa xianua
1.1.4.1. Déc tinh ciia xianua doi véi con nguoi

Axit xianhidric va cac mudi xianua tan 1a nhiing chét doc rat manh. Xianua la
mot chét loai cuc doc nhung no6 lai duge str dung phé) bién trong san xuét. Vi vay néu
khong c6 nhitng quy ché chit ché trong cac khau nhap khau, luu théng phan phdi, bao
quén, st dung va kiém soat 6 nhiém, xianua c6 thé gay tac hai 16n cho méi trudng va st
khoe con nguoi [4].

Hang nim, ¢ nudc ta dd xay ra rat nhiéu vu ngd doc xianua nhu: st dung
xianua ddu doc nhau, do lam viéc & noi c6 ndong d6 HCN, (CN), cao ma khéng co
phuong ti¢n bao hd hoac do khong than trong. Mat khéc, nhiing viung khai thac, dao
d3i vang trai phép, cac co s& ma thu cong 1 nhimg noi thai chit doc xianua vao dat,
nudc gay 6 nhiém méi truong, hity diét cac loai sinh vat [4].

Céac hop chat xianua cé thé giai phong thanh ion CN', 14 dang c6 doc tinh
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cao. Khi xdm nhdp vao co thé, xianua @c ché cic enzim oxi hod, ngin can giai
doan trung gian cta qua trinh st dung oxi dé tao ra hop chit c6 ning luong cao
trong co thé. Ngoai ra, xianua con tao phirc v6i cac hop chat hematin khac... [35,
57]. Xianua v6i ndng d6 10 M d3 lam giam 50% hoat tinh cta enzim. Tuy nhién,
xianua 12 mot chit doc khong tich lity va c6 thé d& dang loai bo [33, 35]. Xianua
c6 thé xAm nhap vao co thé qua duong ho hép, hip thu qua da hay in phai thuc in
c6 chira xianua. Khi co thé nhiém mot luong nho xianua, s€ xuét hién cac triéu
ching: thd nhanh, hoa mat, chong mat, nhtrc dau, budn non,... Néu hép thu phai
mot luong 16n xianua s& anh hudéng nguy hai dén strc khoe xuét hién céc triéu
chimg: co giat, tut huyét 4p, tim dap cham, mat y thic, khong diéu khién duoc hoi
thd,... va co thé tr vong néu khong cép ctru kip [4, 19].

Xianua co thé & dang tan hoac khong tan, trong nudc xianua tdn tai & dang
axit xianhidric HCN, ion CN" ty do, va cac phutc xianua [19, 39]...Tét ca cac dang
xianua déu anh huong truc tiép dén hau hét cac ca thé séng (thuc vat, dong vat) tru
mét sb loai tdo. Do doc tinh cua xianua, ham lugng xianua trong nudc thai ra moi
truong phai rat nho [6].

Axit xianhidric tac dung 1én qua trinh ho hap té bao bang cach lam té liét cac
men sit ciia xyto erom oxydaza hodc men d6 vacbua (Warburg). Do thiéu oxy nén
mau trong tinh mach c6 mau do tham va co triéu tring ngat [4, 57].

Axit xianhidric gay doc nhanh qua duong ho héap, voi liéu luong 0,3 mg/kg
trong lugng co thé da co thé gdy chét ngay. Nong d6 tir 0,12 = 0,15 mg/L gay chét
tir 30 phut dén 1 gid. Qua duong tiéu hod: liéu luong gay tir vong 1a 1 mg/kg trong
luong co thé dbi véi cac mudi nhu KCN, NaCN. Axit xianhidric ¢6 thé tham nhap
vao co thé, gdy ngd doc bang cach thim qua cac vét thuong ngoai da. Nong do cho
phép tiép xuc nhiéu lan trong khong khi 1a 10 mL/m’ hodc 11 mg/m’ khéng khi &
20°C [4, 33].

Nhiém mét luong 16n xianua c6 thé gy chét. Kha ning gay hai c6 nghiém
trong hay khong con phu thudc vao thanh phan hinh thanh nén xianua. Bi nhiém
mot luong 16n xianua trong mot thoi gian ngin rat ¢6 hai cho ndo bo va tim mach,
va c6 thé gdy nén hén mé va chét. Khi con nguoi hit vao 546 ppm hidro xianua s&
chét trong vong 10 phut. Néu hit phai khi hidro xianua ¢ nong d6 110 ppm trong
thoi gian 1 gio s& de doa dén tinh mang. Nhitng ngudi an phai mot 16n lwong thuc

pham c6 chira xianua trong mét thoi gian ngan co thé bi chét [25, 33].
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Mot vai du hiéu dau tién dé nhan biét khi co thé bi nhiém xianua: thé déc,
sdu va nhanh, tiép theo 13 su co giat va bét tinh. Nhitng dau hiéu nay xuét hién kha
nhanh, phu thudc vao luong thirc an dua vao co thé. Khi tiép xuc véi xianua & moi
hinh thtrc nhu an, udng, thd hay tiép xtc truc tiép voi xianua thi moi anh hudng cia
n6 dén co thé 1a gidng nhau. Da khi tiép xuc vé6i hidro xianua hay nhitng mubi cta
xianua c6 hién tuong bi tiy 1én hodc bi dau. Nhitng cong nhan hit phai khi hidro
xianua & mot lidu lugng thip tir 6 dén 10 ppm trong khoang thoi gian 1 nim s& bi
kho thé, dau & ving tim, nén mura, thay d6i mau, dau dau va lam rong tuyén giap
[25,89].

Tri€u chirng khi hit thé bui natri xianua (NaCN), kali xianua (KCN): co giat,
mo hd, hoa mit, chéng mat, dau dau, hoi tho nang nhoc, tho ddc, budn non,ndn
mira, bét tinh, co thé yéu, ngat thé, nhip tim khong binh thudng, dau nguc. Natri
xianua c6 thé hap thu qua da. Khi n phai natri xianua, s& c6 hién tugng chay nudc
miéng, co thit & bung, c6 cam giic nong rat [25,37,89]. Khi an phai thyc pham c6
chura kali xianua, s€ c6 cam giac nong rat, budn ndn, ndn mira, tiéu chay [2,25,33].

Triéu chirng khi hit tho canxi xianua (Ca(CN),): c6 cam giac nong rat, ho,
hoa mit, chong mit, dau dau, da c6 mau do, hoi thé nang nhoc, thd ngan, budn non,
nén mira, mo ho, bét tinh, hon mé, chét. Canxi xianua c6 thé hap thu qua da, lam da
bi nong, dau, ngua, ndi 1én nhitng ndt san. Canxi xianua cling lam ton thuong mat,
giam thi lyc,co thé mat kha nang nhin tam thoi. Khi an phai thie an c6 chira canxi
xianua, con ngudi bi roi vao trang thai mo hd, cam giac rat & miéng, t&€ va khan ¢,
bi co giat va sau do 1a té liét [33].

Triéu ching khi hit thd hay an phai thyc pham cé chira iot xianua (CNI): con
ngudi ¢d cam giac mo hd, ho, chong mit, dau dau, hoi thd ning nhoc, budn nén,
nén mira, co thé yéu, bat tinh. Iot xianua c6 thé hap thu qua da va mat 1am da, mat
bi tay do [33, 89].

Hién nay chua c6 bao cdo ndo cho rang xianua c6 thé truc tiép giy ra nhiing
khuyét tat cho thai nhi hay kho khin trong viéc sinh nd & ngudi. Tuy nhién, nhimng
khuyét tat & bao thai c6 thé thay & loai chudt an ré cdy san. Nhiing anh hudng bat
loi cho kha ning sinh san dugc tim thdy & loai chudt udng nudc cé chia natri
xianua (NaCN). Nhitng cudc nghién ctru vé tic dong cla xianua 1én dong vat ciing
duogc tién hanh giéng nhu ddi v6i con ngudi [89]. Chua co bao céo nio vé viée
xianua c6 thé gdy ung thu cho ngudi va dong vat. EPA cho rang xianua khong thé

phan loai dugc, cling giéng nhu chit gay ung thu déi véi con nguoi [37, 89].
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1.1.4.2. Anh hwéng cia xianua trong moi truong

bdi véi dong vat thuy sinh: Ca va dong vat thuy sinh dac biét nhay cam khi
tiép xuc voi xianua. Tuy thudc vao ndng do xianua tu do trong nude, c6 thé gay tac
dong doc & mirc d§ khac nhau. Voi néng d6 xianua tr 5,0 + 7,2 pg/L 1am giam hi¢u
sut boi va wc ché sinh san & nhiéu loai ca, v6i ndng do tir 20 + 76 pg/L s& gay chét
& nhiéu loai, khi ndng do vuot qua 200 pg/L gy doc hai ddi voi hau hét cac loai ca
[57, 89].

Téo va thuc vat vi mo: co thé chiu dung néng dd xianua ty do trong mdi
truong cao hon nhiéu so voi ca va dong vat khong xwong song, véi nong do6 160
ng/L tré 16n khong thé hién tac dung phu. Thuc vét thiy sinh khong bi anh huéng
boi xianua & ndng do co thé giy chét hau hét cac loai ca nude ngot, ca bién va dong
vat khong xwong séng. Tuy nhién, su nhay cam khac nhau dé xianua c6 thé dan dén
thay dbi cdu trac cong dong thuc vat, v6i dd phoi nhiém xianua dé lai mot cong
dé)ng thuc vat chiém wu thé béi cac loai it nhay cam. Poc tinh ctuia xianua thiy sinh
¢6 thé do hidro xianua di bi ion hoa, hodc phan huy tir cac hop chat chira xianua.
Tac dung ddc hai cua ion xianua vao sinh vat dudi nudc dugc cho 1a khong quan
trong. Su nhay cam cua sinh vat dudi nude ddi vai xianua 1a loai rat cu thé, va cling
bi anh hudéng bdi pH ctia nudce, nhi¢t d§ va ham lugng oxi, cling nhu cac giai doan
song va tinh trang cta sinh vat [89].

Loai chim: Gia tri LDs, cua cac loai chim khoang 0,8 mg/kg trong luong co
thé (chim bo cau dua M¥) va 11,1 mg/kg trong lugng co thé (gia cdm). Céc triéu
chtng bao gdm: thé hon hén, mit nhip nhay, tiét nudc bot va mat nhanh nhen trong
30 gidy dén 5 phut sau khi nhiém doc xianua d6i véi cac loai nhay cam hon, va 1én
dén 10 phat ddi vé6i cac loai khac [89].

DPong vat c6 va: anh huéng cua xianua ddi dong vat co vi 1a twong ddi phd
bién do dung luong 16n in gia suc. Nong d6 xianua trong thic an gia sic ndy
thuong cao. Gia tri LDsy cua dong vat c6 va trong khoang tir 2,1 mg/kg trong luong
co thé (s6i) dén 6,0 ~ 10,0 mg/kg trong lugng co thé (chudt tring). Céc triéu chimg
ngd doc cap tinh thuong xay ra trong vong 10 phut sau khi bi nhiém doc, bao gom:
kich thich ban dau v&i cac chan dong co; tiét nude bot; chay nudc mat; dai tién; di

tiéu; kho tha, tiép theo 1a mat phdi hop co bap, thé hon hén va co giat [57, 89].
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1.2. TINH CHAT CUA CAC HQP CHAT XIANUA
1.2.1. Mt so tinh chét vat li ciia cac hop chat xianua
1.2.1.1. Hidro xianua (HCN)

Hidro xianua (HCN) 1a mét hop chit cong hoéa tri, phan tir ¢6 cau tao duong
thang H - C= N:, mdt dang phén tir khac ddng phan véi né 13 hidro izoxianua HNC
c6 cautao: H—-N=C: [19].

Trong hop chat hidro xianua, hai dang dong phan trén ¢ trang thai cin bang
v6i nhau. O diéu kién thudong, HCN chiém 99,5%, khi dun néng ti 16 HNC tang Ién.
Hién nay ngudi ta chua tach riéng duoc HNC tinh khiét [19].

Axit xianhidric (hay nitrifocmic) c6 céng thirc hoa hoc HCN, khédi lvgng mol
M = 27. O thé khan 1a chét long rét linh dong, ty trong d = 0,696 g/mL. Nhiét do soi
& 20°C, dong dic ¢ -14°C, ¢6 mui hanh nhan, vi rat ddng. Hoi cia HCN c¢6 ty trong
d=10,968 g/L [4,19].

Hidro xianua tan trong nudc, rugu va ete theo bat cir ti 1& nao. Trong dung
dich nuéc, HCN 13 mot axit (axit xianhidric) rat yéu (K = 1,0.10°°), yéu hon axit
cacbonic. O trang thai khan va trang thai dung dich, hidro xianua chi bén khi c6 mat
mot lwong nho axit vo co 1am chat on dinh. Néu khong cé chat d6, no sé& tring hop
lai thanh nhitng san pham rin, mau den va doi khi c6 thé gay nd [19,80].

O trang thai 16ng va trang thai rin, ¢ hién twong tring hop céc phan tdt HCN
nho lién két hidro: ..H-C=N:..H-C=N:..H-C=N: ...

Hién tugong trung hop d6 con c6 ca mot phén O trang thai hoi. Do hién tuong
d6, HCN 1ong c6 hang s dién méi rat 16n ~ 120, so véi cia H,O 1a ~ 80. Nén HCN
long 12 mot dung méi ion hoa tot v6i nhiéu chat [19].
1.2.1.2. Mt 6 mudi xianua don gidn
- Cac mudi xianua kiém NaCN, KCN déu ¢ dang tinh thé tring, d& bi phan huy
trong khong khi boi hoi nuéc, CO,, SO,..., tan tbt trong nudc, it tan trong ruou, tan
duogc trong dung dich nudc - rugu. Dung dich nudc cua céac mudi nay coé tinh kiém
manh [4].

- KCN ¢6 nhiét @6 nong chay 634,5°C, do tan trong nudc 41,7% & 25°C, tan trong
ruou va glixerin [97]. NaCN ¢6 nhiét do nong chay 563,7°C, nhiét do soi la 1497,
d6 tan trong nudc 36,8% & 20°C, kém tan trong con.

- Mudi xianua cua cac kim loai kiém thé tan nhiéu trong nuéc, xianua cta cac kim
loai khéc tan it hon [4]. Mubi xianua thiy ngan Hg(CN), tan trong nudc nhung 1a
chét dién ly yéu.
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- Pong xianua (CuCN) 13 mét chit rin c6 mau tring hodc nga sang mau kem, c6
nhiét do nong chay 473°C (trong dong khi N,), khong tan trong nudc, tan trong
dung dich NHj, kiém, NH,Cl, CN, ...[97].

Trong céc mudi cta xianua, chi cac mudi cua kim loai kiém va kiém tho tan
t6t trong nude con cac xianua khac déu it tan. Riéng Hg(CN), tan nhiéu trong nuéc
va hau nhu khong bj oxi hoa [19].

Cac mudi KCN va NaCN duoc tmg dung nhiéu trong céng nghiép dién hoa
dé ma va tach vang, bac trong quing [97].
1.2.1.3. Dixian (xian, hay xianogen): (CN),

Dixian 12 chét khi doc khong mau, mui hanh nhan, tan tdt trong H,O va ruou,
(CN), hinh thanh do nhiét phan mét sb mudi xianua nhu Hg(CN), hay oxy hoa
CuCN bang FeCls. (CN), kém bén, do bi thuy phan [4].

Dixian ¢6 nhiét d6 nong chay —27,82°C, nhiét do s6i —21,15°C, ti trong d
= 10,9577 g/L, d6 tan trong nudc 1,03%, tan trong rugu va axit axetic, it doc hon
HCN [97].
1.2.1.4. Xianclorua (clo xian, xianogen clorua): CNCI

Xianclorua la khi khong mau, nhiét d6 néong chay —6°C; nhiét do soi
12,6°C, @6 tan trong nudc 5,8%, tan tot trong ete, ruou, clorofom, benzen, bi
thay phan trong nudc thanh axit xianic NCOH khong bén [34,97].
1.2.1.5. Mét s6 hop chdt phirc ciia xianua

K3Fe(CN)g 1a mudi dang tinh thé c6 mau do hodc d6 xam, do tan trong nude
35,5% & 20°C, tan dugc trong axeton, kém tan trong con. La chit oxi hoa [97].

K4Fe(CN)g 1a mudi dang két tinh ngam nudc K4Fe(CN)q.3H,0, tinh thé c6
mau vang nhat, do tan trong nudc 22,4% & 20°C, khéng tan trong rugu va ete,
dugc ung dung dé phat hién ion Fe’", Zn*". Cu** [97].

Kali bac xianua KAg(CN), c6 dang tinh thé mau tring, rat nhay véi anh sang.
1.2.2. Tinh chét héa hoc ciia cac hop chét xianua
1.2.2.1. Hidro xianua (HCN)

Trong dung dich axit HCN bi thuy phan tao thanh amoni focmiat, [4,19,80].

HCN +2H,0 ——= HCOONH, (1.5)

dac biét, & dung dich loang (1:5000), HCN bi thily phan hoan toan chi sau 5 thang
thanh amoni fomiat va axit sunfoxianhidirc theo phan ung (1.5) va (1.6) [4]:
2HCN +2H,S + O, — 2HCNS +2H,0 (1.6)

(axit sunfoxianhidric)
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Khi d6t HCN trong O,, cho ngon Itra mau tim [19,80]:
4HCN + 50, — 2H,0 +4CO, + 2N, (1.7)
1.2.1.2. Cdc mudi xianua
- Ion xianua bi thuy phan manh trong dung dich nudc, khi dun séi ching s€ bi thuy
phan hoan toan, kém theo tao thanh amoniac va axit focmic [19]:
CN +H,0 — HCN + OH (1.8)
HCN +2H,0 — NH; + HCOOH (1.9)
- Cac mudi NaCN va KCN ¢ trang thai rin, dé trong khong khi c6 mui caa HCN vi
ching bi phan huy cham béi khi CO, [4,19]:
KCN + CO, + H,0O — HCN + KHCO; (1.10)
Vi vay, can bao quan cac mudi nay trong thung kin, & chd mat.
- Axit xianhidric va cac xianua déu c6 tinh khtr, bj oxy hoa chuyén thanh xianat hay
dixian [4, 19, 16]:
2CN° +0, — 2CNO (1.11)
4CN” +2Cu*" — 2Cu(CN), — 2CuCN + (CN), (1.12)
- Cac mudi xianua tan trong nudc d& tao voi cac mudi xianua it tan thanh cac ion
phie, vi du: [Ag(CN)T, [Hg(CN)I, [Cu(CN)I”, [Mn(CN)J", [Fe(CN)",
[Mo(CN)s]*,....[4, 14, 94, 95].
CN +AgCN — Ag(CN), (1.13)
1.2.2.3 Dixian
- Khi dé 1au trong nuée, dixian bi thiy phan theo hai co ché sau:
(CN), + HbLO == HCN + HNCO (1.14)

) (axit xianic)
Axit nay bi thuy phan ti€p tao thanh fomiat amoni va ure [19].

Co ché tht hai 1a:
(CN)2+2H20—)H2N—C—C—NH2 (115)
O O
(Oxamidua)
Sau d6 oxamidua bi thuy phan tao thanh amoni oxalat.
- Su thiiy phan cua dixian cho thay su giéng nhau giita dixian va halogen, nhat 13
moi trudong kiém.
(CN), + 2NaOH — NaCN + NaOCN + H,0 (1.16)

Vi vy xian con duoc goi 1a halogen gia. Vé tinh cht so v6i halogen, dixian
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nam giira brom va iot [19].
1.2.2.3. Mot 56 tinh chdt khac
- Céc andehit, duong cling pha huy dugc HCN [4]:
Ce¢H,0s + HCN — C;H ;304N (1.17)

- Trong mot s6 céc cay ci, thuc vat c6 chira cac dan xuit hitu co cua axit
xianhidric, cac glucosit xianhidric. Vi du: hanh nhin ding, nhan qua man, 14 trac anh
dao, ré& sin, mang tre, nua, nam..... Dau hanh nhan déng c6 chtra amogdalis
Cy0H27NOy; do tac dung ciia men emulsin hay synaptase s€ bi thuy phan va giai
phong HCN, diéu d6 li giai tinh doc ciia cac thuc pham nay [4]:

CyHy7NOy; +2H,0  — C;HO + 2C¢H ;06 + HCN (1.18)

Trong dau hanh nhin ding c&r 1,5 g dau thi c6 0,24 g HCN. Luong HCN
chtra trong nam, sau hat hanh nhan du giét chét mot em bé. Trong hat dau co chét
phaseolumatin C;yH;7;NO¢ do tdc dung cia men phaseosaponin s¢ thuy phan va giai
phong HCN [4]:

C10H7sNOg¢ + H,O — C4H;,04 + CH; - CO - CH3 + HCN (1.19)
1.3. PHUONG PHAP PHAN TiCH XIANUA
1.3.1. Gi6i thiéu chung vé phwong phap phén tich xianua

Nhu d3 trinh bay & phan trén xianua (CN") 1a anion c6 hoa trj 1 gdm mot
nguyén tr cac bon va mot nguyén tir nito ndi voi nhau bang mot lién két ba cong
héa tri. N6 1a mot anion hoat dong hoa hoc manh, sin sang tao phirc v&i cac ion kim
loai. Thanh phan hoéa hoc ciia cac hop chat xianua trong méi trudng nudc bi anh
huong boi: pH, nhiét do, ion kim loai, lvu huynh hay cac hop chat cta luu huynh.
Do d6, hop chat xianua trong nuéc tén tai & nhiéu dang véi d6 bén khac nhau.
Trong dung dich, thuong ton tai cac dang xianua nhu sau [69]:

" Phi¥c bén virng ciia CN-- Fe

-

Phirc xianua phan ly yéu vei

Xianua WAD Ag, Cd, Cu, Hg, Ni and Zn
tong sb <
xXignua tw do

va phanly Xianua tw do j CN-
& HCN
Yéu L

po
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- Cac dang xianua ty do bao gdbm: CN™ va HCN. Axit xianhidric ton tai & pH ~7
hoc thap hon, do d6 khi phan tich dang axit ndy nén thuc hién ¢ pH < 6 [43].

- Cac dang hop chat xianua don gian gébm: NaCN, KCN, Ca(CN),, Hg(CN), va
dang hop chét xianua tan twong ddi tot trong nudc nhu Zn(CN),, CuCN, Ni(CN),,
AgCN chiing t6n tai & vung pH tir 4,5 + 6,0 [43].

Dé phan tich xac dinh ham luong phirc xianua c6 thé tién hanh bang cach:
xac dinh téng xianua, sau d6 thuc hién mot mau khac (da loai bo xianua ty do bﬁng
CaOCl). Hiéu cta hai phép do 1a xianua trong phirc. Phén tich tong xianua (gom tt
ca cac dang xianua) dugc thuc hién trong méi truong axit manh két hop véi chung
cat dé giai phong xianua ty do dudi dang hoi HCN. Khi HCN duoc hap thu trong
dung dich kiém, cudi cing xac dinh CN bang phuong phap do quang hay cac
phuong phap thich hgp khéc [43].

1.3.2. Cac yéu t6 anh hwéng dén phwong phap phén tich xianua

Khi phan tich xianua bang phwong phap do quang can thyc hién giai doan
chung cét, giai doan ndy c6 mot s6 yéu to can try [83]. Dé c6 két qua chinh xac diéu
quan trong 1a phai lya chon duoc ki thuat phan tich va phuong phép loai bo cac yéu
t6 can.

- Loai bo sunfua (S*): Su c6 mit cia ion sunfua trong mau c6 thé lam cho két qua
phan tich bi sai s6 duong hoic am.

Két qua phan tich 4m 13 do trong binh cét xay ra cac phan g dé tao thanh SCN',

S+ H — H,S (1.20)
2H,S +0, —» H,0+S (1.21)
CN +S — SCN (1.22)

Khi chung cat hop chat SCN™ khong giai phong xianua ty do, lam cho ham
lugng CN bi giam, gy sai sb 4m [16,19].

Truong hop nguoc lai ion sunfua c6 thé bi chung cat ¢ dang khi H,S, hop
chat nay c6 thé tao mau véi thude thir, lam tang d6 hap thu quang tai ving xac dinh
xianua va gy sai s6 duong [83].

- Loai bo thioxianat SCN™: ion SCN™ trong qua trinh chung cit c6 thé bi phan hay
thanh sunfua, sau d6 phan tng véi xianua trong binh hip thu, do d6 lam giam két
qua phan tich, gdy sai s6 am .

- Loai bo NO, va NO;: cic ion ndy s& phan mg v&i cac hop chit hitu co tao ra

xianua, do d6 lam ting két qua phan tich x4c dinh xianua, gay sai s6 duong .
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- Loai bo SO : qua trinh chung cat trong mdi truong axit tao ra H,SO;, axit nay s&
phan hity thanh SO, va bi chuyén sang binh hap thu chira NaOH, cing véi oxi hoa tan,
n6 s& oxi hoa xianua thanh xianat, do d6 1a giam két qua phan tich, gy sai s6 am.
- Loai bd cac tac nhan oxi hda: sy cdé mat cua Cl,, hipoclorit, hay cac chit oxi hoa
khac s& phan hiy phan 16n xianua c6 mit trong mau phan tich trong qué trinh ching
cat. Piéu nay bat budc phai tim giai phap loai bo cac chét oxi hoa trude khi chung
cat. Phuong phap t6t nhat, hiéu qua nhat 1a sir dung chat khir nhu axit ascobic hay
NaAsO, hay NaBH, [83].
1.3.3. Mt s6 phwong phap xac dinh xianua

e Xac dinh xianua ty do trong mau nudc

Phép xé4c dinh xianua ty do dugc thuc hién boi phuong phap ASTM Method
D 7237-10) [88].

Ban chét ciia phuong phap 13 sir dung test dé x4c dinh nhanh xianua ty do trong
mAau nude (st dung k¥ thuat Amperometer dé dinh tinh cac dang xianua ty do).

e Xac dinh tong xianua bang phuong phap do quang sir dung cloramin T va

pyridin - pyrozalon [36,39, 86].

Phuong phéap nay dugc thuc hién dua trén su chung cat 1am giau xianua duéi
dang khi HCN duoc hép thy trong dung dich kiém. Ham luong xianua (CN") duoc
xéac dinh bang phuong phap do quang sir dung thude thir pyridin-pyrazolon sau khi
CN” dugc clo hoa bang cloramin T tao ra CICN. Ham lwong CN” dugc xac dinh
bang duong chuan. Tac gia [86] dua ra so do thiét bi chung cit, 1am giau xianua
(xem hinh 1.2).

6ng lam lanh

Cira khéng
khi vao

— Thoat khi

Binh ___
Chwng cat
mau
Binh hap thu
HCMN

Hinh 1.2. So d6 chung cdt lam gidu xianua [86]
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Theo so do hinh 1.2, phuong phap xac dinh xianua dwogc tién hanh theo 3
bude du kién nhu sau:
- Budc 1. Chung cét 1am giau xianua, trong binh phan Gng c6 chta axit manh nhu
H,SO,. O day tit ca cac dang xianua ké ca dang phuc bén déu duoc pha v giai
phong ra khi HCN:

Céc dang xianua + H,SO;, — HCN + SO,* + san phém khac (1.23)
- Bué6c 2. Tao ra hop chét cloxian CICN

Khi HCN dugc hap phu trong méi truong kiém tao thanh KCN cho phan tng
v6i cloramin T:

o 0

gl R
= /©/ H}f NaOH + /©/ TNH;
HiC
CN + +H,0—CICN + € (1.24)
- Bu6c 3. San pham tao thanh CICN cho phan tng véi pyridin - pyrazolon dé tao
hop chit mau xanh dung cho phép do quang xac dinh ham lwong xianua trong mau.
Thudc thir pyridin - pyrazolon duoc chuan bi tir hai dung dich:

Dung dich 1: Hoa tan mono-pyrazolon trong nudc cit ¢ nhiét d6 75°C.

Dung dich 2: Hoa tan bis-pyrozalon trong pyridin.

Thudc thir pyridin - pyrazolon duoc chudn bj bang cach tron dung dich 1 va
dung dich 2 theo mot ty I¢ thich hop.

e Xac dinh tong xianua bang phuong phap do quang st dung cloramin T va

pyridin - barbituric [43, 44, 58, 78, 86]

Piy 1a mot phuong phap xac dinh tong ham lugng xiaua trong mau nudc, vé
nguyén 1y phuong phap duoc tién hanh giéng nhu phwong phap sir dung thude thir
pyridin - pyrazolon, & ddy sir dung thudc thir pyridin - barbituric, hop chét chit thu
duoc c6 mau do.

Nguyén tic: ion CN” bi oxi hoéa bdi cloramin T thanh xianogen clorua CNCI
& pH < 8 (dé khong xay ra su thuy phan), sau d6 tao hop chat mau dé voi thude thi
pyridin - barbituric, c6 cuc dai h?ip thu ¢ budc song 578nm.

Céc phan tng xay ra c6 thé du kién nhu sau:

-Clo héa xianua bang cloramin T:
CN™ + Cloramin T — CICN + san phan khac (1.25)
- Phan tng CNCI voi pyridin:
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— — _
CTNCT + | —— | P B 1
e e
~ T
L N

(1.26)
- Cac phan ung tiép theo tao hop chat mau do:
TR
| @ 4 H-O 17 — = OHC — CH — CH — CH; — CHO
™N
I
CN + Z2ZNH: + CO-. + HCl
(1.27)
O ™ O
OHC — CH — CH — CH; — CHO  + V ——
O
O ™ @] O NYO
T I = | —+ Hzo
H™ CH— CH—CH— CH: —CH
O
© (1.28)

Theo phuong phap nay tuy trong mot sb cong trinh da ap dung [40, 41, 86],
song déu nhan thiy phai c¢6 nhitng nghién ctru can thiét dé co két qua phan tich
chinh xé4c. D6 1a lua chon thiét bi, co cac thong s6 khac nhau s& cho két qua khac
nhau; va tir d6 lya chon ndng do cac hoa chat va thude thir cling phai kiém dinh lai
cho phui hop, ciing nhu thoi gian phan tng ciing can phai xac dinh lai.

e Phuong phap do quang xic dinh xianua bang p - nitrobenzaldelhyde and

Tetrezolium xanh [90].

Phuong phap nay dugc nhdom tac gia nghién ctru xac dinh xianua ty do dua
trén phan tng xtc tac voi p-nitrobenzaldehit. Ion xianua cho phép chuyén hoa p-
nitrobenzaldehit thanh xinohidrin dé tao ra chat chi thi oxi hoa khir cho sy chuyén
hoa tetrazolium xanh sang dan xuét diformazan mau tim, c6 song hip phu cuc dai
tai 520nn. B nhay cua phuong phép 1a Sppb [90].

e Xac dinh xianua bang phuong phap chung cit da luong [65].

Phuong phap dd nghién ctru xac dinh xianua c6 ndng do trong khoang tir
0,005 = 0,500 mgCN7/L. Day la phuong phap do quang, axit HCN dugc tao ra tir
chung cét trong moi trudng axit sau d6 hap thu trong dung dich kiém NaOH.
Xianua hép thu duoc chuyén héa thanh CICN béng cloramin T, sau d6 cho tac dung
v6i thude thir pyridin - barbituric tao phirc mau dé, c6 bude song hip thu cuc dai tai
A =570 nm [65].
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1.3.4. Nghién ciru xac dinh ham lwrgng xianua trong cic loai miu khac nhau
e Xac dinh xianua tu do trong nudc, dat va chat thai rin bang ky thuat vi

khuéch tan (microdiffusion) [67].

Pay 1a phuong phép dua ra dé xac dinh xianua ty do trong nuéc thai, nudc
mat nudc ngam. Con ddi voi xianua trong dat va chat thai ran phai qua tién xur li
bang chiét tach trong dung méi thich hgp. Xianua tu do trong mau dugc dit trong
mot khay chiét nho gdm hai ngin. Ngin ngoai chira miu, ngin trong cung chira
dung dich NaOH, ( xem hinh 1.3).

Hinh 1.3. Khay xir Iy mau xianua
(a) - ngan chta dung dich NaOH. (b, ¢) - ngin chira mau nudc phan tich.
(d) - rAnh ngoai va nip day.

Theo day mau nudc phan tich chtra xianua duoc hoa tan trong moi truong dém
pH = 6, dit trong ngin (b) trong thdi gian 6h, trong bong tbi, & nhiét do phong.
Xianua duoc khuéch tan sang ngin chira NaOH, dugc 14y di phén tich bang phuong
phdp do quang, str dung cloramin T va pyridin — barbituric, do tai budc soéng tur 578
dén 587 nm. Phuong phap c6 thé xac dinh duoc ndng d6 xianua tu do, t6i c& ppm.

e Xac dinh xianua trong nuée thai bang phuong phap do quang [72]

Tai day tac gia da cho xianua tac dung véi thude thir N-Bromosuccinimide, sau
d6 phan mg véi thudce pyridin — barbituric dé tao phirc mau, c6 hip thu cuc dai tai
580nm. Do nhay ctia phwong phép c6 thé dat tdi ¢ ppb.

e Xac dinh tong xianua trong nudc thai bang phuong phap do quang [77]
Xianua trong nudc thai cia nha may san xuét thube 14 duoc xac dinh dua
theo phuong phap clo hoa bang cloramin T, sau d6 xac dinh bang phuong phap do
quang véi thude thir pyridin - axit barbituric tao hop chat mau do, c6 budc song hap
thu tai 578 nm. Phuong phap nay cho phép danh gia nong do tong xianua ctia nudc
thai ciia nha may trudc va sau xu ly. D6 nhay cuia phuong phap dat téi ppm.

e Xac dinh xianua trong khi thai tir cic ngudn thai tinh [ 87]
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Nguyén tic ctua phuong phap duoc thuce hién bang cach cho dong khi thai
chtra xianua chay qua dung dich NaOH, sau d6 dugc xac dinh dya vao cloramin T,
pyridin - pyrozalon hay pyridin - barbitiric hoic chuin d6 bang dung dich AgNO:;.
Débi voi phuong phap chuan d6 co thé xac dinh dwoc 1 mg/L, phuong phap do
quang 1a 0,01 mg/L [87].

1.3.5. X4c dinh xianua biang phuong phap gian tiép

D3 c6 mot s phuong phap phan tich gian tiép xac dinh xianua ty do trong
mau nudc.

e Phuong phap gian tiép xac dinh xianua ty do bang ki thuat Von-Ampe hoa

tan trén di¢n cuc thiy ngan giot treo [42].

Theo md ta ciia phuwong phap, Cu’ tao phtrc v6i ligan adenine (CsHsNs) hip
phu trén dién cuc thiy ngan cho pic hoa tan catot. Khi trong dung dich c6 mat CN
s€ cO sy canh tranh tao phuc gitta Cu*'véi adenine trén bé mit dién cuc voi CN-
trong dung dich, do d6 lam giam chiéu cao cua pic Cu®" adenine.

Phuong phép thuc hién trong méi truong pH = 6,42 (dém Britton-Robinson)
v6i ndng d6 Cu® = 1.10™*M va adenine 14 8.107"M, thoi gian tich liy 1a 60s. Phuong
phap c6 thé xac dinh dugce ham luong CN” khoang 5.10°M. Phuong phap c6 thé ap
dung phén tich xianua trong nudc thai néi chung va nudc thai bé ma hay xianua
trong mau khi.

e Xac dinh gian tiép xianua ty do bang phuong phap hap thu nguyén tir [49]

Theo phuong phap nay trong méi truong kiém, xianua ty do tao thanh mot phirc
bén [Cu(BPTC)(CN)] (BPTC la 2-benzoylpyridin —thiosemicarbazone). Phirc nay
duoc chiét trong hdn hop isobutyl methyl keton-isopentylalcohol (7+1).

Phéan dung dich chiét duoc dung dé xac dinh truc tiép Cu va gian tiép xianua
bang phuong phap hap thy nguyén tir. Phuong phép c6 thé xac dinh t6i 5,7 ug CN°
/mL.

e Xac dinh gian tiép xianua bang phuong phap sic ki ion [66]

Phuong phap sic ki ion 1a mot ki thuat phén tich thuan loi di véi cac anion.
Tuy nhién CN” khéng thé phan tich truc tiép bang phuong phap nay vi hing sé phan
li axit cia HCN rat thap (pK = 9,21). O day phuong phap sic ki ion dua ra xac dinh
xianua ty do va phic xianua véi ion kim loai sir dung detector do dan, sau khi cac
chat nay duogc oxi hoa bang NaOCI, tao thanh CNO™ ¢6 d6 phan phén li cao hon (pK=
3,66). Phuong phép nay ap dung tot cho phén tich xac dinh phirc kim loai xianua.
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1.3.6. Mt s6 phwong phap phan tich dinh tinh xianua
Dé phat hién xianua ta ding cac phan tng sau [4]:

e Phan ung Chinha:

OH OH
oN | NOo, oN | No,
. -
. | +3HCN —» o | + HCNO
NC ~CN
NO, NO,
(axit pieric vang) (isopurprin - vang cam ) (1 29)

Lay mot bang gidy loc, nhing vao dung dich bio hoa axit picric, nhing tiép
vao dung dich Na,CO;10%, ép kho bang gidy loc va phoi trong téi (thu duoc gidy
c6 mau vang). Khi c6 mit HCN, gidy chuyén sang mau vang cam rd rét cia
isopurprin.

Dé tang do nhan biét sau khi chudn bi gidy thir trén, tiép tuc nhung mot nira
bang gidy vao axit axetic 10% dé trung hoa cacbonat (ving nay tré nén c6 tinh axit
s& khong nhay véi HCN). Khi c6 HCN tac dung bang gidy c6 hai mau rd rét [4].

Phuong phap nay dé phat hién HCN trong khong khi, trong kho tang sau khi
phun thudc chdng rép c6 con HCN khong [4].

e Phan ung tao thanh mau xanh beclin [4,16]:
Lay vao dng nghiém 1mL dung dich nghién ctru c6 chira CN', tiép thém vai giot

NaOH, mét vai giot mudi sit Fe**, dun néng hdn hop trén bép cach thuy:

Fe*+ 2CN° — Fe(CN), (1.30)

Fe(CN), + 4CN" — [Fe(CN)s]* (1.31)
Sau d6 axit hoa hdn hop bang HCI va thém mét vai giot dung dich Fe** :

4Fe™ + 3[Fe(CN)e]" —  Fes[Fe(CN)elsl (xanh pecin (1.32)

Phan tng (1.32) ciing dé phat hién ion Fe**
e Phan ting tao thanh sat thioxianat [19]:

Lam bay hoi trén bép cach thity hdn hop cua vai giot dung dich CN” va dung
dich (NH,),S, dung trong chén st nhé. Dé ngudi, axit hoa bi kho trong chén sir
bang 1 — 2 giot axit HCI, thém vai giot dung dich Fe*", s& xut hién mau do dic trung
clia sit thioxianat:

CN +S,”— SCN + §* (1.33)

Fe’' + 3SCN - Fe(SCN); (mau o miw) (1.34)
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e Phan tng v6i dong sunfua [19]:

CuS tan hoan toan trong dung dich c6 chira ion CN':

2CUS Y pauden + I0CN™ <> 2Cu(CN),* + (CN),1 + 28* (1.35)

Trén co s d6 co thé phat hién cac xianua ngay ca khi c6 mit hexaxianoferat
(IT) va (III), thioxianat va cac anion khac.
1.3.7. Tiéu chuin ciia xianua trong méi truong

Dudi day la cic bang tiéu chudn danh gid xianua theo cac quy chuin ky
thuat quéc gia (QCVN).

Bdng 1.4. Gid tri cdc thong sé chdt rong mede mdt (Trich QCVN 08: 2008/BTNMT-
Quy chudn ky thudt quéc gia vé chat lwong nuée mdt) [6]

. Gia tri gi6éi han
STT Thong so Pon vi
A B
pH mg/L 6,00 +~ 8,50 5,50+ 9,00
DO mg/L >6 >2
CN’ mg/L 0,005 0,02

Trong d6: Muc A ap dung d6i voi nudc mit cé thé ding 1am ngudn cung cap

nudc sinh hoat (nhung phai theo qué trinh xtr 1y theo quy dinh). Muc B 4p dung cho

muc dich giao thong thuly va cac muc dich khac v6i yéu cau nude chat luong thap.

Bdng 1.5. Gid tri gi6i han cdc théng sé 6 nhiém

trong miede thai cong nghiép (Trich QCVN 40:2011/BTNMT — Quy chudn kj thudt
quoc gia vé nwée thdi cong nghiép)[7]

TT Thong so Don vi Gia tri C
A B
1 | Nhiét d6 oC 40 40
2 |Mau Pt/Co 50 150
4 | Sat mg/L 1 5
5 Téng xianua mg/L 0,07 0,1

Trong dé: Cot A quy dinh gié tri C cua cic thong sé 6 nhiém trong nudc thai
cong nghiép khi x4 vao ngudn nudc duge dung cho muyc dich cAp nudc sinh hoat.
Cot B quy dinh gia tri C cta cac thong s6 6 nhiém trong nude thai cong nghiép khi

x4 vao nguon nudc khong dung cho muc dich cap nudc sinh hoat.
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Bdng 1.6. Quy chudn kj thudt Quoc gia vé nguéng chat thdi nguy hai
(Trich QCVN 7: 2009/BTNMT)[5]

Ngudong CTNH
\ A (1) Cong thuc Ham luong Nong do

TT|  Thanh phan nguy hai hod hoc | tuyét déi co s, | ngam chidt,

] H (ppm) Cic (mg/L)
Cdc thanh phdn vo co khac
Xianua hoat dong
18 (Cyanides amenable)™ CN- 30
Téng Xianua
19 (Total cyanides)(4) CN- 590
Chau thich:

@ Phai ludn 4p dung gia tri tdng ddi v6i cac thanh phan nay;

® Thanh phin nguy hai dic biét (co tinh chét cuc doc hodc cd kha ning gay
ung thu hay giy dot bién gen rat cao) voi ngudng ham luong tuyét d6i nhé hon
hozc bang 100 ppm.

1.4. CAC PHUONG PHAP XU LY XIANUA

Nhu da trinh bay ¢ trén xianua la mgt hoa chit doc hai dén con ngudi va moi
treong sinh thai. Chinh vi vAy cac ngudn chat thai chira xianua déu phai duoc xu Iy
trudc khi dua vao moi trudong.

Céac nghién ciru vé phuong phap xtr 1y xianua twong d6i da dang nhu:
Nghién ctru cac diéu kién loai bo cac chét thai tir cic nha may c6é chira xianua
[47,52, 68]; nghién ciru xir 1y xianua trong nudc bang phuong phap oxi hoa [46, 70,
84]; xur Iy xianua bang phuong phap dién phan méi dé xir Iy nuée thai chira vang,
bac va xianua [54,62]; tac gia Yeddue va cong su di nghién ctru xur Iy xianua bang
hidro peroxit trong than hoat tinh tim ddng [92]. Ngoai ra con cé cic nghién ciru
xtr Iy xianua bang phuong phap sinh hoc va cac yéu t6 anh huong dén qua trinh xtr
ly sinh hoc [53, 55, 63, 74]; xtr 1y xianua bang than hoat tinh [59, 81, 85], cac
nghién ctru vé cac diéu kién dé xu 1y xianua bang nim [91]. Viéc nghién ctru loai
b6 xianua trong nude thai quing vang bang thiosunfat (S,05%) ciing duoc tac gia
Simo Keskinen nghién ctru rat cu thé [82].

C6 nhiéu phuong phap xtr 1y xianua, vé co ban van bao gdm cic phuong
phap sau:

1.4.1. Phuong phap oxy hoa
Cac hop chat xianua thuong chtra trong nudc thai ctia cac nganh cong
nghiép: san xuat thuy tinh hitu co, cac phan xuong ma kém, dong, cdc nha may
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co khi ché tao, cac nha mdy luyén kim mau, trong nudc thai lam sach khi 1o
cao... Dic biét, nhitng ndm gan day 1a nudc thai cia cac co so tinh luyén vang.
Nong d6 CN cho phép trong nude ngudn khoéng duoc vuot qua 0,1mg/L ¢ dang
hexaxianferat [Fe(CN)s]* va [Fe(CN)q]*", d6 1a khong ké dén dang CN trong
nuoc [21].

Pé khir cac hop chét xianua trong nudc thai, phai xét dén thanh phan va tinh
chat ctia cac hop chat d6. Cac hop chat xianua duoc phan thanh 5 nhém sau:

1. Cac hop chét xianua don gian, tan va doc d6 1a cac dang: HCN, va mudi
NaCN, KCN...

2. Céc hop chat xianua don gian, khong tan: Fe(CN),...chung ton tai ¢ dang
can, phan tan nhé. Khong nén coi chung 1a dang khong doc, vi khi xam nhép vao co
thé, nhd moi trudng axit cia da day, chung c6 thé chuyén thanh dang tan, don gian va
gy nhiém doc co thé. Tham tri cac cin nhod ndy c6 thé bi hoa tan boi cac yéu tb mua,
ning, nhiét do... va chuyén sang trang thai tan va doc.

3. Céac phure chét xianua tan va doc: [Cu(CN),], [Cu(CN);]*, [Cu(CN)]*
[Zn(CN);T, [Zn(CN),]* ..., trong d6 6n dinh nhét trong nuée 1a [Cu(CN);]*.

4. Céac phurc chat xianua tan, khong doc: Cac phirc chat feri- va feroxianua
[Fe(CN)s]* va [Fe(CN)s]*. Nhitng chit nay thuong gip trong nude thai khi lam
sach khi 10 cao, sau khi xir Iy bang sit sunfat. Cling twong ty nhu cac hop chat
xianua don gian khéng tan, cic phirc chat nay ciing d& dang chuyén thanh cac chit
xianua don gian tan va ddc.

5. Cac phirc chit xianua khong tan, khong doc (trong diéu kién nhat dinh nao
do6) nhu: Fey[Fe(CN)g]s.

Viéc Iya chon bién phéap xir Iy nudc thai chira cic hop chit xianua phai dya vao
tinh chat hoa li cua chung. Bién phap t6t nhat 1a: oxi hoa xianua thanh xianat khong
doc, khi 6 CN” bi phan huy hoan toan, khong con cac dang xianua trong ngudn
nuoc sau xu 1y [21].
1.4.1.1. Xt Iy xianua bdng tdc nhan oxi héa

Xianua dé bi oxy hoa bdi cic chat oxy héa thong thuong nhu: Cl,,
hydropeoxyt, focmandehyt, permanganat, axit peoximonosunfuric (H,SOs),
persunfat v.v... [4].

1. Oxy hoa bang khi Cl,, nuéc giaven hay clorua voi. Tac nhan oxy héa & day chinh
1a ion hipoclorit OCI" [4,21]:
NaCN + NaOCl — NaOCN + NaCl (1.36)
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2NaCN + Ca(OCl), — 2NaOCN + CaCl, (1.37)
2NaCN + Cl, + 2NaOH — 2NaOCN + 2NaCl + H,O (1.38)
NaOCN it doc hon nhiéu va d& bi phan hily tao thanh san phdm khong doc.
Cac phan tng xu 1y xianua dugc thyc hién 6 pH =11 + 12, & khoang pH =5 + 8,
xianat c6 thé bi oxy hoa tiép [4]:
2NaOCN + 3NaOCl + H,O — 2NaHCO; + N,1 + 3NaCl (1.39)
2NaOCN + 3Cl, + 6NaOH — 2NaHCO; + N,1 + 6NaCl + 2H,0 (1.40)
Nhung néu 8 < pH < 10 s& xdy ra phan Gmg phu bét loi [4]:

NaCN + NaOCIl + H,0 — CNCI + 2NaOH (1.41)
Xianua clorua d& bay hoi va rat doc, d& bi hip thu trong dung dich kiém:
CNCI + 2NaOH + H,0 — NaOCN + NaCl + 2H,0 (1.42)

Boi vay qua trinh xtr 1y tiéu huy phai khéng ché pH = 11,5 dé khong xay ra
phan tng phu sinh ra CNCI. Sau khi phan huy hét (CN - — CNO") ¢6 thé ha thap pH
xudng 5 + 8 dé phan huy triét @& CN” thanh nhiing san pham khong doc. Céc tac nhan
oxy hoa nay pha huy CN " rat manh va triét dé nhung k¥ thuat thuc hién tuong d6i
ngat ngheo [4].

Dé xir Iy cac hop chét xianua don gian hodc dang phtc v6i Cu®’, Zn*" c6 thé
dung cic chat oxi hoa: clorua véi CaOCI, Cl, léng trong méi trudng kiém,
pemanganat, ozon [21]:

- Vi cac xianua don gian, doc:
CN +OCI' - CNO +CI' (1.43)
- Vi céc phuc tan, doc:

2[Cu(CN);]* + 70CI + 20H" + H,0 — 6CNO" + 7CI" + 2Cu(OH),| (1.44)

[Zn(CN),]* +40CI + 20H — 4CNO™ +4Cl" + Zn(OH),| (1.45)
2. Oxy hod bang Cl10, [4]:

Clodioxit duogc ché tao tai chd b?mg tac dung cua mudi NaClO, véi Cl, hay
axit clohidric:

2NaClO, + Cl, — 2ClO,+ 2NaCl (1.406)

5NaClO, + 4HCl — 4Cl0O,+ 5NaCl + 2H,0 (1.47)

Oxitclo oxy hoa dugc CN ™ tu do cling nhu CN ~ trong phuc xiano. Vi du:
[Zn(CN)J, [CA(CN)4]*

Viéc oxy hoa phirc chit xiano ctia Co va Ni kho hon, phai dung nhiéu ClO,:
8 =+ 10kg ClO, cho 1 kg CN". Trong khi thuc hién oxy héa CN™ don can it hon 1,2
kg ClO,/1kg CN°
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3. Oxi héa bang Cl, trong mdi truong kiém [21]
- Vi cac xianua don gian, dc:
CN +Cl, +20H — CNO +2CI + H,0O (1.48)
- Vi cac phuec tan, doc:
[Cu(CN);]* +3Cl, +80H +H,0 — 3CNO ™+ 6CI" + 2Cu(OH), | +3H,0 (1.49)
4. Oxy hoa bang ozon [4]:
Tac nhan nay it ddc hai hon clo, thyc hién don gidn hon va oxy hoa CN " triét
dé thanh chat khong doc.
CN +0; — OCN +0, (1.50)
60CN "+ 80; — 6CO, +3N,+ 90, (1.51)
Ty 1€ dung: 4,6kg O3 cho 1kg CN -
5. Oxy hoa bang hidro peroxit (H,0,) [4]
Hidro peroxit ciing 14 chat oxy hoa méanh liét CN” thanh chat khong doc, phan

g can co xtc tac Cu’" [4,46].

CN" +H,0, —“%“" ,OCN" +H,0 (1.52)
OCN "+ 2H202 — C02 + NH3 +OH" (153)

Ty 1€ dung 3,3 lit H,0,35%/1kg CN -

Viéc dung H,0, hay O ¢6 thé oxy hod dugc phiic xiano cua st rat bén va
xianua hiru co.
- Theo nghién ctru ciia nhém tac gia M.Kitis, A.Akcil, E.Karakaya, N.O Yigit [73]
da sir dung hidro peroxit dé xir Iy xianua trong chat thai bun tir mo¢ vang sunfua, c6
két hop chat xuc tac Cu*". Nghién ctru tip trung nghién ctru vao anh huéng cia chit
xuc tac (Cu™") va ndng do hidro peroxit, nhiét d6 va pH vé mirc d6 va ty 1 phan ly
clia axit yéu. Mure xir 1y xianua ban dau ting tir 1,2 va 3 1an véi viéc bo sung 30 mg
Cu®"/L [73].
- Ciling theo nghién ctru ciia nhém tac gia A. Khodadadi, M. Abdolahi, P.Teimoury
[38] d& dua ra cac s liéu c6 tinh kha thi va kinh té cho viéc xtr 1y xianua tir nuéc
thai cua cac mo vang Muteh ¢ Isfahan, Iran. Trong nghién clru nay xianua dugc xur
1y nho qué trinh oxi hda CN” bang chat oxi héa H,0,. Nghién ctru cho thiy qua
trinh xtr Iy CN” bang H,0, & khoang pH = 7 + 13 va nhiét d6 tir 12 + 65°C bang
cach str dung d@)ng sulfat 13 mot chat xuc tac. pH t8i wu va néng do H,0, dé loai bo
hoan toan xianua khi str dung 30 mg/L CuSO, chat xtic tac di dugc xac dinh lan
lugt tuong g 14 9,7 va 9,98 g/L.
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6. Oxy hoa bang hydroperoxyt va natrihypoclorit H,O, + NaOCl [4]
2CN "+ H,0,+0OCl~ — 20CN "+ Cl "+ H,0 (1.54)

O day khéng doi hoi pH cao nhu khi ding médt minh mudi hypoclorit, khong
phai thuc hién ché d6 pH nghiém ngit dé dé phong sinh ra khi doc. Vi khong can
thém nhiéu NaOH dé diéu chinh pH nén tiét kiém duoc khoang 30% chi phi.
- Theo nghién ctru cia Nusara Sinbuathong, Bussarin Kongserri [76]: Loai bd
xianua (CN") tir nudc thai phong thi nghiém bang cach sir dung NaOCl va Ca(OCl),
d3 dugc thuc hién tai thoi gian phan Gng cta 30 phat. Cac san pham cta clo ¢ pH
kiém 12,3 1a CNO™ ¢6 thé bi oxy hoa tiép dé tao thanh N,. Phuong phap duogc st
dung dé xac dinh ham luong CN trudc va sau khi khi xir 1y 13 phuong phap so
mau. Céc tac gia da nghién ciru viée loai bo 100% céc chét giy 6 nhiém c6 thé dat
duge. Cac liéu lugng t6i wu va chi phi héa hoc cia NaOCl va Ca (OCl), da dang tuy
thudc vao nong do CN” ban dau. Cac liéu luong t6i wu cia NaOCl va Ca(OCl), cho
loai b6 100% CN ™ lan luot 1a Y = 17.3X va Y = 3,32.X (trong d6 X = ndng do CN°
ban dau (mg/L) va Y = liéu hoa chét (mg/L)). Cac chi phi héa hoc cia NaOCI va
Ca(OCl), lan luot 1a Y = 0,69.X va Y = 0,50.X (trong d6 X = Nong d6 CN” ban dau
(mg/L) va Y = chi phi, baht/m’ nudc thai). Xét vé& chi phi va ham luong st dung
Ca(OCl), hiéu qua hon NaOCI [76].
7. Oxy hoa bang H,0, + HCHO (focmandehit) [4]

- Rlél’lg HzOzI
CN +H,0, — OCN +H,0 (1.55)
- Riéng HCHO:
CN +H-CH =0 + H,0 —» HO-CH,- C=N + OH (1.56)
(glucolonitril)
[Zn(CN),]* + 4HCHO + 4H,0 — 4HO-CH,-C =N + 40H + Zn*" (1.57)
- Hon hop H,0, + HCHO:
Xt: OH
HO-CH,-C=N+ H,0O — HO -CH,-CO - NH, (158)

Dudi tac dung ciia vi khuan, san phadm nay phan huy thanh mudi gluconat
HO-CH, - COO" khong doc hai.
8. Oxy hoa bang KMnO, (xtic tac Cu’") [4,21]
3CN +2MnO; + H,0—£%" 3,30CN" +2MnO, +20H" (1.59)
Ty 1¢ dung can 4,05 kg KMnO,/l1kg CN". Nhu vy dung tic nhin oxy hod

nay kha dét va dé lai nhirng san pham chua an toan cho méi trudng.
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- Vi cac xianua don gian, doc [21]:

3CN" +2MnO, + H,0— 3CNO + 2MnO,| + H,O + 20H" (1.60)
- Vi cac phuec tan, doc [21]:

3[Cu(CN);]* + 7MnO4 +5H,0 —9CNO” +7MnO, | +3Cu(OH), | +4OH (L.61)

Ton xianat CNO™ tao thanh sau phan tng oxi hoa, hodc dan din bj phan huy

theo phan rng:
CNO + 2H,0 — CO;> + NH, (1.62)
Hoic bi oxi hoa thanh N, va CO, néu bd sung chét oxi hoa (OCI hay CL,):
2CNO™ +30CI +3H" — N, +2CO, + 6CI" + H,0 (1.63)
2CNO™ +3Cl, +40H" — N, +2CO, + 6CI' + 2H,0 (1.64)
9. Oxy héa bang oxy khong khi va than hoat tinh khi c6 CuSO, 1am xuc tac [4]:
2CN" + 0, —%S 3 20CN (1.65)
OCN "H,0O — HCO; + NH; (1.66)
HCO; +OH™ — CO;” + H,0 (1.67)
2Cu*" +20H + COs” — CuCO;. Cu(OH), | (1.68)

Viéc xuét hién két tia cacbonat bazo cho thiy xianat bi thuy phan; co thé
thém Cu”" dé bd sung chét xuc tac.
10. Oxi hoa bang SO,
- Str dung SO, dé xur 1y xianua thanh xianat OCN™ [46]:
SO, +0, +CN" + H,0—%%"_,0CN" + SO +2H* (1.69)
Theo i thuyét can 2,46 g SO, dé oxi héa 1g CN’, nhung trong thuc té
thuong phai sir dung 3,5 + 4,5 g SO,. Ngudn cung cip SO, cb thé tir SO, 1ong hoic
Na,S,0s5 [46].
Xianua va cac phtrc ciia xianua v6i kim loai bi oxi hoa thanh xianat bang
SO, ¢6 xtc tac Cu* [71].
CN + S0, + 0, + H,0 — OCN + SO,* + 2H" (1.70)
M(CN),> +4S0, + 40, + 4H,0 — 40CN- + 8H" + SO, + M**  (1.71)
Chét xtc tac ddng hoa tan thudng duoc dung 13 CuSO4.5H,0
Loai bo xianua trong phtc sit dugc bit ddu bang cach khtr sit theo phan tng sau:
2Fe(CN)¢” + SO, + 2H,0 —2Fe(CN)s" + 4H" + SO,* (1.72)
Céac phuc xianua sau d6 duoc loai bo thong qua két tia voi mot trong céc
kim loai ddng, niken hodc k&m theo phan tng tong quat sau day:
2M*" + Fe(CN)g" — M,Fe(CN), (1.73)
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Kim loai vét con lai trong dung dich sau qua trinh oxi hoa cua xianua trong
phirc ctia kim loai yéu dugc két tiia hidroxit theo cac phan tmg tong quat sau day:
M"™ +20H — M(OH), (1.74)

Cac qua trinh oxy hoa cua thioxianat va thiy phan xianat xay ra theo phan

ung sau:
SCN™ +4S0, + 40, + 5H,0 — OCN + 10H™+ 550, (1.75)
OCN +H" + 2H,0 — HCO; + NH," (1.76)

Dbi v6i cac ngudn cung cip chit oxy héa co thé 13 natri sunfit (Na,SO;),
H,SOs, hodc natri metabisunffit (Na,S,05) [46,71].
11. Oxi hoa béng natri metabisunfit Na,S,0s két hop Cu’" 1am chét xuc tac.

Pung héa hoc chung cua qua trinh x4y ra nhu sau [71]:

2CN" + Na,S,05 + 20, + HO — 2CNO" + 2NaHSO, (1.77)

Phan tng xtr 1y (1.77) dugc thyc hién & pH = 8,5 — 9. San phiam cua phan
ung tao thanh xyanat CNO™ va NaHSO,, sau d6 NaHSO, bi trung hoa thanh natri
sunfat Na,SO;,.

Trong nudc thai ma kim loai thuong c6 nhiéu phirc cta cac ion kim loai: Zn,
Ni, Fe, Pb...Do d6 luon xay ra cac phan ung [71]:
Cu(CN),” + Na,S,05 +20,+H,0 — Cu’ +2CNO” +Na,SO, + H,S0, (1.78)

2NaHSO, + NaOH — Na,S0O, + H,0 (1.79)
Na,S,05 dudi tac dung cua anh sang mat troi bi phan huy thanh Na,O va SO,:
Na,S,05 — 2Na,SO; + SO, (1.80)
TIon Cu’ s& phan ung véi SO, tao thanh Cu*":
2Cu" + S0, + 0, — 2Cu*" + SO~ (1.81)

Zn(CN), +2Na,S,05 +40, +2H,0 — Zn* +4CNO +2Na,SO, +2H,S0;  (1.82)
Ni(CN),” +2Na,$,05 +40, +2H,0 — Ni*" + 4CNO" + 2Na,SO, + 2H,SO, (1.83)
Cubi cing CNO™ duoc chuyén héa thanh dang khéng doc CO;™:
CNO + OH +H,0 — NH; + CO;” (1.84)
Qua trinh xir Iy xianua duoc thém xut dé duy tri pH = 8,5 + 9,0. Khi d6 céc
cation kim loai bi két tiia, dé dang tach ra xudng day ctia bé xt 1y
Cu’* +20H — Cu(OH), .
Zn** +20H — Zn(OH), .l
Ni** +20H" — Ni(OH), J
Pb>" +20H — Pb(OH), . (1.85)
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1.4.1.2. Nhitng chii ¥ khi sir dung téc nhan oxi héa dé xir Iy xianua
e Khi str dung hypoclorit
Qua trinh oxi hoa xianua thanh xianat theo cac phan ung trén dién ra duoc 1a
nhd oxi nguyén tir tach ra tir cac chat oxi hoa (hipoclorit), chit khong phai O, trong
khong khi. Vi vay khi 1am thoang nudc thai bang cach thoi khong khi vao thi xianua
khong thé bi oxi héa dugc hoan toan ma chi mot phan bj thi di.
e Khi str dung Cl, long
Co phan tng tao axit:
Cl, + H,O < HCI+ HOCI (1.86)

Nhu vay ngoai HOCI con c¢6 HCI, vi vay khi ding Cl, 1ong dé oxi hoa xianua
can phai thudng xuyén cho thém kiém dé trung hoa axit, néu khong dam bao diéu
kién nay co thé tao thanh cloxian rét doc:

2CN" +Cl, — 2CICN (1.87)

Piéu kién t6i wu dé thuc hién oxi hoa xianua bang Cl, 1a pH = 10 — 11. Néu
trong moi trudng axit manh chi ton tai Cl, phan tir, néu ting pH s& xuat hién HOCI,
pH > 7 s& chi ton tai dang ClO'.

Kha ning oxi hoa cua cac chit rdt khac nhau. Vi du: v6i Cl, khi (E = +
1,359V), véi HCIO (E” =+ 1,5V), v6i OCI” (E” = + 0,9V). Néu dira vao thé oxi hoa,
ta d& tudng qué trinh oxi hoa dién ra manh trong méi trudng axit yéu (toc dang
HOCI 1a cha yéu), nhung thuc ra con c¢6 Cl, (d& dang phan tGng véi CN tao
cloxian). Khi pH > 11 = 12 thi dang ton tai cht yéu 1a OCI (c6 thé oxi hoa thip nhét
trong 3 dang trén). Nhu vay ¢ gia tri pH = 10 + 11 lugng Cl, 14 it nhat (tranh duoc
nguy co tao cloxian), déng thoi axit HOCI ton tai véi mot lugng vira di ma né lai
¢ thé oxi hoa 16n.

1.4.2. Phwong phap dién phan
1.4.2.1. Dién phan dung dich chira CN ~

Trong méi truong bazo - kiém, & duong cuc CN” bi oxy hod thanh xianat [4]:

CN " +OH — OCN +H,0 +2e (1.90)

[Zn(CN),* + 80OH  — Zn*" + 40CN + 4H,0 + 8¢ (1.91)
Xianat dugc tao thanh bi phan huy oxi hoa:

20CN "+ 60H" — 2HCO;5; + N+ 3H,0 + 8e (1.92)

Néu dung dich c6 ndng d6 CN ~ qua thip nén ding H,SOs hay H,S,05 dé oxi hod.
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1.4.2.2. Dién phdn dung dich chita CN ™ co thém NaCl (3-5%)[4]

Thuc chit day 1a trudng hop oxy hoa CN ~bang NaOC] vi trong dung dich
khi dién phan thi NaCl — NaOCl, va:

CN " +OClI' - OCN +CI°- (1.93)
H,0 +20CN "+ 3CIO° — 2CO,+ N, +3Cl" +20H" (1.94)
1.4.2.3. Oxi hoa dién phdn [62]

Oxi hoa dién hoa 1a mot qua trinh thay thé dé pha hiy cac ion CN tai anot
va thu kim loai ndng tur catot. lon CN™ tu do, phirc xianua va xianua téng o thé
duoc xtr Iy bang qua trinh oxy héa dién hoa.

Vi du: phan ing & anot va catot vdi dung dich cé chira bac xianua [62].

Anot va an mon di€n héa cho dung dich bac xianua

CN +20H — CNO +H,0 +2e (1.95)
[Ag(CN)3]2_+ 60H — Ag®" +3CNO + 3H,0 + Se (1.96)
Catot:
Ag™ + 2e — Ag(r) (1.97)
Anot:
2CNO +40H — 2CO; (k) + Ny(k) +2H,0 + 6e (1.98)

1.4.3. Phuong phap tao phirc két tiia

Day 1a phuong phap ¢ dién nhung c6 vu diém 14 chi phi thap va d& thuc hién.
Tac nhén tao phurc két tua 13 mudi sunfat Fe (II) hodc hdn hop Fe (II) va Fe (III).
Céac phan tng dién ta nhu sau [4]:

Trong méi truong kiém FeSO, tac dung voi CN -~

Fe®*+2CN~ —  Fe(CN), (1.99)
Fe (CN), +4CN~ —  [Fe(CN)s]* (1.100)
[Fe(CN)s]*" + 2Fe*™ —  Fe, [Fe(CN)g]| (1.101)
Phan tng tong cong:
3Fe” +6CN~ —  Fey[Fe(CN)g]| (1.102)

Ty 1¢ dung: 5,35 kg FeSO4/1 kg CN ~
Thuc té trong dung tich c6 1dn Fe’* nén két tiia c6 mau xanh prusse hoic
khi dung thém mudi Fe,(S04);.H,SO, ta thu dugc két tiia xanh prusse [4].
[Fe(CN)s]' +Fe’™ —  Fe[Fe(CN);JM" | (1.103)
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1.4.4. Phuong phap sinh hoc
1.4.4.1. Khdi qudt chung vé xit Iy nuée thdai bang phwong phdp sinh hoc

Xtr Iy nude thai bang cac phuong phap sinh hoc dua trén hoat dong séng cua
vi sinh vat, chu yéu 1a vi khuan dj dudng hoai sinh c6 trong nudc thai. Thuc chét
ctia phuong phap sinh hoc 13 dya vao hoat dong sinh ton cua vi sinh vt dé phan huy
cac chit hitu co ¢ trong nudc thai. Chung sir dung ngudn chit hitu co va cac chét
khoang 1am ngudn dinh dudng va tao ning luong. Trong qué trinh dinh dudng,
chung nhan duoc cac chat 1am vat liéu dé xay dung té bao, sinh truéng va sinh san
nén sinh khéi duoc ting 1én. Ddi voi nudce thai cd tap chat vo co thi phuong phap
nay dung cac mudi sunfit, mudi amoni, nitrat (tirc 13 cac chit chua bi oxi hoa hoan
toan) [22].

Phuong phép sinh hoc ngay cang dugc sir dung rong rai vi phuong phap nay
¢6 nhiéu vu diém hon céc phuong phap khéac [22]:

- Phan hity céc chét trong nudc thai nhanh, triét && ma khong gy 6 nhiém méi truong.

- Tao ra dugc mot s6 san pham c6 ich dé sir dung trong cong nghiép va sinh hoat
(Biogas, etanol...), trong nong nghi€p (phan bon).

- Thiét bi don gian, phuwong phéap d& lam, chi phi it tn kém hon cac phuong phap khac.

Nguyén tic co ban cta phuong phéap sinh hoc xir Iy nude thai 1a dung hé vi
sinh vat dé phan huy cac chit co trong nude thai tao nén cac san pham khong giy
hai cho méi truong. Cac san phdm cta qua trinh phan huy nudc thai do vi sinh vat
6 thé duoc sur dung trong nhiéu linh vuc cioa doi séng san xuit nhu tao ra Biogas,
tao Protein trong sinh khéi ctia vi sinh vat dé 1am thtc an gia sac... Hé vi sinh vat
tham gia trong xir Iy nuéc thai c6 nhidu loai nhu ndm men, nAm méc, xa khuan. Tty
theo hé vi sinh vat su dung ma c6 phuong phap xu 1y thich hop theo hudng xur 1y
yém khi, xtr Iy hiéu khi hay xur 1y tuy tién.

e Xur ly bang thyc vat thuy sinh:

Thuy sinh thyc vat 1a nhitng loai thuc vat sinh trudng trong moi trudng nudc,
thue té nd c6 thé gy nén mot sd bat lgi cho con ngudi do viée phat trién nhanh va
phan bd rong ctia chung. Ngudi ta loi dung céc loai thuc vat thily sinh dé xir Iy nude
thai, lam phan Compost, thirc in cho gia suc khong nhirng c6 thé giam thiéu nhimng
bét loi gay ra boi ching ma con thu thém dugc loi nhudn, cé nhitng loai thuy thuc

vat sau:
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- Thuy thuc vat song chim: Loai thiy thyc vat ndy ¢ ré va than ¢ dudi mat nude,
chi phat trién ¢ nhitg néi co6 du anh sang, dé duc thap, loai duoc st dung nhiéu 13
tao.
- Thuy thuc vét séng troi noi: R& cua thyc vat nay khong bam vao dat ma lo ling
trong nudc, than va 14 ctua né phat trién trén mit nudc. N6 tréi ndi trén mit nude
theo gid va dong chay, loai dugc sir dung nhiéu nhat 1a béo tay.
- Thay thuc vat c6 ré bam vao day, than trong nudc va 14 ndi trén mit nudc hoic
chim trong nudc nhu sen, sung...
- Thuy thyc vat co ré bam vao day, than trong nudc, 1a trén mat nudc nhu lau, say,
phat 1oc...
1.4.4.2. M{t s6 nghién cvru vé xir Iy nude thai bang phirong phdp sinh hoc

Bién phap sinh hoc dé xir 1i nuéce thai, nude mat bi 6 nhiém da dugc mot sd
nudc trén thé gidi dé cap toi [50, 60].
1. O Trung Qubc, da thyc hién mot du an tri gia 14 triéu USD dé xir 1i nuwéc thai
bang cong nghé sinh hoc. Theo cong nghé nay nguoi ta bom nude thai vao mot cai
dam lau sdy, rong 160 ha ¢ phia dong thanh Bic Kinh, ¢ d6 nude duoc loc kha tdt va
6 thé dua tro lai san xuat. Phuong phap nay da thanh cong bude dau va duge danh
gia la rat hiru hiéu. Vé van dé xu Iy nudce thai béng thuc vat, cling dugc dé cap dén
trong nhiéu cong trinh khoa hoc khéc [50,60].
2. 0 MY, lan dau tién vao nam 1985 da nghién ciru thir nghiém hé thong dam lay
(wetlands system) dé xur 1i nuéc thai, d6 13 cac hé thong dam 1ay nhan tao dung thuc
vat nudc dé “cai tao” nguén nuée thai. Nudce thai duge bom, hoic dan vao nhiing
cai dam, tai do c6 nudi tré)ng cac loai thyc vat thuy sinh, két qua l1a nudc duge lam
sach. Chi phi cho cong nghé nay wdc tinh chi bang mot nira so v6i cac phuong phap
thong thudong khac, dic biét 1 hé thong nay it bi hu hong [45].
3. O Viét Nam d3 c6 mét sb cong trinh cua cac nha khoa hoc nghién cuu vé xur li
nude thai bang thuc vat. Cong trinh “nghién ctru kha nang hit thu va tich luy chi
trong béo tdy va rau mudng” [12], cong trinh “nghién ctru kha nang tich luy kim
loai ning (Cr, Ni, Zn) bang béo sen” [28]. “Dy an nghién ctru st dung mot sb loai
thuc vat ¢& 1on dé 1am sach nuéc Ho bay mau” [26]. Cong trinh “str dung beo cai,
béo ong va tao dé xtr 1i NH; du trong nuée thai tai Lién hiép xi nghiép phan dam Bic
Giang” [31]. Céng trinh “nghién ctru nude thai chira kim loai ning, mot sd giai phap

khic phuc vé mit cong nghé xir Iy’ [51]. Gan day, c6 mot sb tac gia dd nghién ciru
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xtr 1i DDT trong dit bang phuong phap sinh hoc, két qua budc dau cho thiy rat kha
quan [30].

4. Ciing tai Viét Nam, da co hd xur 1i chét thai ty nhién. D6 1a mot cong trinh x1r ly
chat thai ty nhién dau tién & Viét nam, da dugc xdy dung tai thanh phd Pa Ning néi
su giup do cua vung Nord-Pas de Calais (Phap). Nguoi ta cho nudce thai chady theo
nhitng kénh ngodn ngoéo, trong qué trinh chay chung s& duoc sach hoa theo cach tu
nhién ma khéng qua mot tdic dong co hoc hoac hod hoc nao. Doc theo cac kénh,
nguoi ta thd cac loai cdy thuy sinh nhu béo Nhat Ban, rau muéng, béo tAm.... Bién
phap str dung vi sinh nay can chi phi thip nhung lai st dung dwgc nude thai & murc
t6i da [24].

Phuong phép sinh hoc ding cac thyc vat thuy sinh dé hap thu cac ion dinh
dudng duoc coi 1a bién phéap than thién voi moi trudng va dang rat duge quan tim
chu ¥ [60]. Uu diém ndi bat ciia phuwong phap nay 1a c6 thé xtr Iy dong thdi cac chat
6 nhiém chira N, P cing cac ion dinh dudng khac, trén co sé qua trinh tong hop sinh
khéi va dé dang tach ra khoi ngudn nudec.

5. Cac phuong phap xir 1y xianua méi nhét 14 phwong phap phan huy sinh hoc, day 1a
mot phuong phéap xir Iy than thién véi méi truong va kha ré tién. Mot sd vi sinh vat
da duoc mo ta dé c6 thé lam suy giam CN” & pH trung tinh, nhung duéi pH nay CN°
chuyén thanh dang hoi (HCN). Vi vy, phuong phap nghién ctru dd phan 1ap vi sinh
vét cyanotrophic 1am viéc ¢ pH cao, trong mdi truong kiém. Nhom nghién ctu [74]
da phan lap duoc mot loai vi khudn co ngudn gbc Pseudomonas pseudoalcaligenes
CECT 5344 tr song Guadalquivir tai Cérdoba, c6 kha nang lam suy gidm xianua tu
do va cyano-metalic ¢ phirc trong diéu kién kiém (pH ban dau 1a 10). Myc dich cta
nghién ctru 12 dé kiém tra xem P. pseudoalcaligenes CECT 5344 c6 kha ning chiu
dung va lam giam CN” tir mét nganh cong nghiép khai thac mo vang & Asturias, Tay
Ban Nha [74].

6. Cac nghién ctru cta Nelson, G.M., Kroeger, E.B., Arps, P.J [75] d4 tién hanh &
Alaska dé xac dinh va so sanh muc chi phi khi tién hanh xt 1y xianua trong nuéc
thai mo bang phuong phap hoéa hoc va sinh hoc. Phuong phép hoa hoc duoc st
dung 13 qua trinh INCO Air-SO2, phuong phép sinh hoc st dung vi khuin
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Pseudomonas pseudoalcaligenes (UA7). Két qua cho thiy phuong phép sinh hoc ¢6
mdt chi phi vbn cao, nhung chi phi van hanh thap hon, do d6 chi phi hién tai trj gia
thap hon dang ké cho cac phwong phap héa hoc [75].

7. Nhém tac gia [53] d4 nghién ctru xtr Iy xinua bang phwong phap sinh hoc. Nghién
ctru bao gdm cac con duong vi sinh vt khac nhau dé loai bo CN'. Tinh kha thi cta
khi sinh hoc dong thoi tao ra trong khi phan hity sinh hoc ky khi CN™ dong thoi
nghién ctru di so sanh hiéu qua ctia phuong phap sinh hoc hiéu khi va ky khi CN”

dua trén hi¢u suat xu ly.

HOMN +HaO  — HCONEL.
“Ciami
HC™M + 2H-0 — HCDOE
Phan ting khur:-
HOCTY +2H +23e +—- CH-INH + HO —> CH.= O

CH. =0 +2H "+ 2 — CH: —NH+2H"™ + 2 — CTH, + INHj

Phan eng Oxy hoa:
NEarig mMoneXvEen
HC™ + 0.+ H +WNADPH — HOCN + NAD(P)Y + H.0

Nicerit ofice =g ]
HCM + 0. + 2HT +NADPH — C0, + NE: + NADPY
Phdn iing the:
Thinsuniar
CH-_+ 85.0:7 — SCN-+ S0:%
Arn mon cachon

SCIN__+ 2H0 — 0S5 + NH; +0OH

SCN- + 2ELO +20; — CNO- + HS- = HYS- + 20, — SO, +Ef
C™NO-_+ 3&;1‘- + HCOH
NES + 200,

Hinh 1.4. Phdn img héa hoc d@é phan hiy sinh hoc xianua va thioxianat [53]

1.4.5. M6 hinh xir ly nuée thii chira xianua

Nhu di trinh bay trong phan xtr Iy nudc thai bi nhiém xianua, mot phuong
phép hitu hiéu nhat co thé ung dung vao thuc té 1a sir dung SO, két hop véi oxi
khong khi dé oxi hoa CN™ thanh xianat CNO" it d6¢ hon. Dya theo nguyén 1y nay

mot mé hinh x1r Iy xianua dugc trinh bay trong hinh sau [71].
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50, Héa chat digu chinh, FeCls
hay nudc voi
1
1
l l |
[ . I M @ : M @
Nwdc thai chiva _ ¥ RN ? — Nuérc thai sau xt li
Xianua == I == |
Dung dich CuS04 Xuc oxi
_ khéng khi
BE phan ing B& diéu chinh truéc
khi thai
Nwéc voi

Hinh 1.5. M6 hinh xit Iy nwéc thai nhiém xianua [71]
M: mé to khudy, pH: mdy diéu chinh pH
Theo mo hinh nay xianua ty do va phuc kim loai xianua (M(CN),) bi oxi hoa
trong bé phan g ciing v6i Cu®" 1am chét xuc tac, cic phan g xay ra gdm:
SO, +0,+CN +H,0 —X%" 5 OCN +SO,> +2H", (1.104)
M(CN),* + 0, +CN" + H,0 —X%" 5 OCN +S0,> +2H" + M*, (1.105)

Céc phan tng nay s€ xay ra trong vung pH tr 8 + 9, do do phai sir dung axit
hodc nude voi dé diéu chinh. Ngudn SO, c6 thé ldy tir khi hoa long SO, hay tir
Na,SO; hoac Na,S,0s. Theo tinh toan li thuyét thi 2,46 g SO, s€ phan ing duoc 1g
CN’, thuc té ¢ thé 1én dén 3,0 + 5,0 g SO,/1g CN". Trong phuong phap nay néu cé
mat xianua trong cac phuc lién két manh nhu Fe(CN)62' s€ duoc loai ra khoi dung
dich bang két tiia theo phan tng sau:

2Fe(CN)s” + SO, + 2H,0 — 2Fe(CN)¢" + 4H' + SO, (1.106)

Phirc sét nay sau do duogc loai ra khoi nudc bﬁng két tha vai cc ion kim loai
M*" nhu Cu®’, Ni*" hay Zn®" theo phan tmg:

M*" + Fe(CN)s" — M,Fe(CN), (1.107)

Cac ion kim loai khic c6 mit trong nudc s& bi két tua bang kiém, nudc voi
trong loai ra khoi dung dich:

M* +20H — M(OH), (1.108)
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M@t s6 nhin xét rit ra tiv tong quan:

Xianua 12 mot hoa chat doc hai dén con nguoi va hé sinh thai. Co rat nhiéu
nguén thai chira xianua nhu: nudc thai ciia nganh ma di¢n, nudc thai khu vuc khai
thac quing vang va cic nganh cong nghiép khac. Tir day cho thiy phan tich va xir li
ngudn nudc bi 6 nhiém xianua 1a van d& can thiét cap bach, c6 tinh thoi sy. Phan
tich ham luong xianua trong cidc mau mdi trudong (miu nudc) 1a mot van dé kho,
phtec tap. Mic du di c6 cac phuong phap tiéu chudn xac dinh xianua (phuong phap
cua EPA, SMEWW, AOAC....), song khi ap dung vao thuc té cho mot ddi tuong
mAau cu thé van phai nghién ctru thr nghiém tim cac diéu kién tdi wu. Viéc nghién
cuu lya chon mot phuong phép xac dinh xianua s€ tuy thude vao diéu kién thyc té
thiét bi cua phong thi nghiém. Phan tich xianua bang phuong phap do quang dua
vao qua trinh clo héa tao CICN véi cloramin T va thude thir pyridin - pyrazolon hay
pyridin - barbituric 1a nhitng phuong phap cé tinh kha thi cao ca vé do chinh xac va
d6 don gian vé thiét bi. Pay la phuong phap ma dé tai da Iya chon dé nghién ctu
xac dinh ham luong tong xianua trong cac mau nudc mdi trudng. Voi bo thiét bi
chung cit xianua nhdp ngoai cua hing Behr (Cong hoa lién bang Ptic) clia phong
thi nghiém s& cho phép thyc hién t6t khau quan trong nhat 1a chung cat lam giau
xianua trudc khi phan tich. Tuy nhién, dé hoan chinh ndi dung nghién ciru dé tai
luan an s& phai tiép tuc thir nghiém dé tim cac diéu kién tdi wu va loai bo cac yéu to
can tré trude khi 4p dung vao thuc té. Ngoai ra trén co sé cac s liéu phan tich
ngudn nudce bi 6 nhiém xianua, ludn an s& nghién ctru dua ra mot phuong phap xtr 1i

thich hop, ddm bao cho méi trudng phat trién bén viing.
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CHUONG 2. THUC NGHIEM

2.1. DUNG CU, THIET BI VA HOA CHAT
2.1.1. Dung cu, thiét bi
- Cac loai binh dinh muec: 10, 25, 50, 100, 250, 1000 mL va pipet cac loai.
- B6 chung cét xianua (KCM) ctia hang Behr (Pirc) san xuét.
- Gidy loc bing xanh 390 (Ptic), mang loc 0,45um.
- May do pH meter HM - 25R do TOA Nhat Ban san xuat.
- Can phan tich Moden GP 150 — 3P, Sartorius Ptrc, d0 chinh xac + 0,Img.
- May nudc ct 2 1an cua hing Bibby do Anh san xuat.
- May quang pho tir ngoai kha kién UV- Vis Biochrom Libra S60 do Anh san xuat.
2.1.2. Héa chit
Péu sir dung cac loai héa chit PA, nude cét 2 1an hodc nudce dé ion.
2.1.2.1. Cdc héa chit dimg cho phwong phdp do quang [39,78]
1. Dung dich dém photphat (H,PO, - HPO42'), duoc pha tron bdi dung dich 1 va
dung dich 2 theo cac ti 1 khac nhau dé thu dugc dung dich ¢6 pH thich hop.
- Dung dich 1: NaH,PO, IM
- Dung dich 2: Na,HPO, IM
2. Dung dich cloramin T 1%: Hoda tan 1 g cloramin T (C;H,CINNaO,S.3H,0) trong
100 mL nudc cit va bao quan lanh cho dén luc sir dung. Can phai pha méi hang ngay.
3. Thudc thir pyridin-pyrazolon, (T1), dugc diéu ché tir:
- Dung dich bao hoa mono - pyrazolon [36,78]: Thém vao 0,25g 3-metyl-1-phenyl-2-
pyrazoline-5-one, vao 50 mL nudc cét, dun néng téi 60°C va khudy déu, lam mat dén
nhiét d6 phong. Loc thu 1ay dung dich (dung dich a).
Mono-pyrazolon c6 CTPT: C;,HoN,O, M = 173,19 cong thirc cAu tao nhu sau [17]:

o)
N
H,C” ,
N

C—N
H,C

- Dung dich bis-pyrazolon: Hoa tan 0,01 gam 3,3’-Dimethyl-1,1’-diphenyl-(4,4'-bi-
2-pyrazoline)-5,5'-dione trong 10 mL pyridin, CsHsN [78], Loc thu liy dung dich
(dung dich b).

Bispyrazolon c6 CTPT: Cy,HsN4O,, M = 346,38 cong thirc cAu tao nhu sau
[17]:
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Tron dung dich a voi dung dich b va khudy déu cho dén khi thu duoc dung
dich dong nhat. Thudc thir ndy (dung dich pyridin-pyrazolon) ton tai ¢ trang thai
16ng, dung dich c6 mau hong nhat nhung khong anh huéng dén mau cua phuc, néu
st dung trong vong 24h tir khi chuén bj [78].

4. Thubc tht pyridin - barbituric axit, (T2):

Can 15 g axit barbituric cho vao binh dinh mrc 250 mL, thém nudc cét (~
100 mL) trang thanh binh va lam udt axit barbituric. Thém 75 mL pyridin CsH;sN,
lic déu. Thém tiép 15 mL HCI dic, lic tron cho t6i khi axit barbituric tan hét, dung
dich tr mau trang duc chuyén sang vang nhat roi thém nudc cat téi 250 mL, lic
déu. Thudc thir ndy ciing ton tai & trang thai long, dung dich 6n dinh trong khoang 6
thang & diéu kién mat, trong tdi.

Axit barbituric c6 CTPT: C4H4N,O3, M = 128,09 duoc st dung dé xac dinh
xianua, c6 cong thirc cAu tao nhu sau [88, 98]:

O

M
D‘?J’:HfL‘o

5. Dung dich xianua géc 1000 mg CN7/L: Hoa tan 0,1885 g NaCN va 0,2g KOH
pha véi nudc cat va dinh mirc vao binh dinh mtrc 100 mL (hodc hoa tan 2,51g KCN
va 2g KOH trong 1000mL nudc cat). Dung dich CN” chuan héa bang dung dich
AgNO; 0,0192M, véi chi thi rodamin (Rhodamine).

6. Cac dung dich CN° chuin lam viéc ¢o néng do 100; 10; 3; 2; 1 mgCN'/L, déu
duoc pha lodng tir dung dich gbc 1000 mg CN7/L.

Chi y: Cac dung dich xianua c6 ndong d6 nho: 10 mg/L; 1 mg/L; 2 mg/L; 3
mg/L, thudong d& bi bién doi theo thdi gian. Do d6 cic dung dich nay phai duoc
chuén bj méi hang ngay va bao quan trong binh thuy tinh c6 nut.

7. Cac dung dich HC1, NaOH c6 nong do 1M, 0,1M thich hop dé diéu chinh pH.
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2.1.2.2. Cdc héa chat ding cho nghién ciru phén hity phirc bén ciia xianua va chung
cat mau [78]
8. Dung dich K4Fe(CN)s c6 ndng d6 2 va 0,5 mgCN/L
9. Dung dich K5Fe(CN)g co n@)ng d6 2 va 0,5 mgCN'/L
10. Dung dich NaOH 1,25 M
11. Dung dich H,SO, 9M
12. Dung dich MgCl,: Hoa tan 510 g MgCl,.6H,0 trong 1000 mL nudc cét.
2.1.2.3. Cdc héa chit dimg cho xit Iy xianua [71]
13. Dung dich Na,S,05 100mg/L, pha thanh cac dung dich 40 + 70 mg/L.
14. Dung dich CuSO, c6 nong d6: 15 + 45 mg Cu"/L.
15. Cac dung dich anh hudéng dén phan tng xur 1y xianua: dung dich Na,SO; 100
mg/L; Fe(NO3); 200 mgFe3+/L; K,CrO4 1000 mg/L.
Dé x4c dinh ham lugng xianua bing phuong phap do quang cé thé sir dung
hai loai thudc thir dé thu duoc hai loai hop chat mau:
- Hop chit mau mau xanh cua xianua vé6i thude thir pyridin — pyrazolon.
- Hop chit mau tim hong ctia xianua véi thude thir pyridin — barbituric.
Quy trinh nghién ctru xay dung phuong phap xac dinh xianua véi cac thude
thir dugc trinh bay trén hinh 2.1.

Thuoc thi
pyridin — pyrazolone

l l

Thudc thiw
ipyridin — barbituric

dén phan img tao phire: hunas.
PH !lclmmananm; -\;’I’IE |
~Xiy dung dudmg chuan
~Xdc nhin gia tri st dung

- Xdc dinh cdc didu kién t61 vu

- Xac dinh cac dicu kién toi vu |
dén phin vng tao phiic: fues. |
PH. Nojoremn /Meny. VT, t--o0
-Xay dung dudng chuin
-Xac nhan gid tri s¥ dung

Hinh 2.1. Quy trinh nghién ciru phuwong phdp xac dinh xianua
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Viéc khao sat dé Iya chon phuong phap nao 1a can thiét. Trong luan an nay
chung t6i tién hanh khao sat va xay dung ca hai phuong phap xac dinh xianua véi
hai thudc thtr néu trén. Tir d6 danh gid va lwa chon phuong phap c6 d6 nhay, d6 tin
cdy va hiéu qua kinh té t&t hon.

2.2. XAY DUNG PHUONG PHAP XAC PINH CN VOI THUOC THU
PYRIDIN - PYRAZOLON (T1)

2.2.1. Khao siat pho hdp thu cia hé mau khi sit dung thudc thir pyridin —
pyrazolon (T1)

Chuén bj 2 dung dich trong 2 binh dinh mtrc 50 mL:

- DD1: Liy 5 mL nuéc cit, 1 mL dung dich cloramin T, lic déu va 3 mL dung dich
thudc thir pyridin — pyrazolon, dinh muc bang nudc cit dén vach.

- DD2: Liy 5 mL dung dich xianua chudn (2 mg/L), | mL dung dich cloramin T, lic
ki; 5 mL dung dich dém photphat va 3 mL dung dich thudc thtr pyridin — pyrazolon,
dinh mirc bang nudc cit dén vach.

Céc binh déu dugc dé yén 20 phit cho mau phat trién on dinh, tién hanh quét
phd cua 2 dung dich trong khoang budc song A = 400 + 700nm, st dung dung dich
so sanh 1a nuéc cat. Tir két qua do duoc, cho phép khiang dinh c6 su tao thanh hop
chét trong DD2 va c6 thé sir dung thudc thir pyridin — pyrazolon dé xac dinh CN'.
2.2.2. Khio sit anh hwéng ciia pH dén phan \img tao hop chit mau xanh
- Chuén bi 9 binh dinh muc dung tich 50 mL, 1an luot cho vao cac binh: 2,5 mL
dung dich NaCN 2 mg/L, thém tiép 0,5 mL dung dich cloramin T 1%, lic ki va dé
yén ~3 phut.

- Piéu chinh pH cua cac dung dich trong cac binh thay d6i trong khoang tir 5,5 +
8,0 bang cac thé tich dung dich dém photphat (H,PO, - HPO,>) khac nhau. Po
chinh x4c pH cta cac dung 0064ich bang may do pH meter. Thém lan luot vao cac
binh 5,0 mL thuéc thir pyridin — pyrazolon, lic déu, dinh muc dén vach.

- Poi mau phat trién 6n dinh (sau ~ 20 =+ 30 phut), do 6 hip thu quang A cia loat dung
dich mau trén may quang phé UV- Vis Biochrom Libra S60 & budc séng da khao sat
s0 bd (A ~ 614 nm). Sir dung dung dich so sanh gom tit ca cac thanh phan nhu trén,
nhung khong ¢ xianua. Tir két qua thu dugc, im dugc khoang gia tri d6 hap thu
quang A 16n va on dinh tmg voi khoang pH t6i wu, tai d6 phan Gmg tao mau t6t nhét.
Tir 6 chon duoc khoang gié tri pH tdi uu.

2.2.3. Anh hwéng cia ti 1€ mol nyeramin T /NeN-
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- Chuén bi 11 binh dinh muc dung tich 50 mL, lan luot cho vao céc binh: 2,5 mL
dung dich NaCN 2 mg/L.

- Thém vao mdi binh céc thé tich dung dich cloramin T khac nhau (tir 0,1 + 2,0 mL), lic
déu, dé yén khoang 3 phut. Diéu chinh pH trong cic binh dén gia tri pHg; , da
chon. Thém tiép vao mdi binh 5 mL thudc thir pyridin — pyrazolon, lic déu. Pinh mirc
t&1 vach.

- Poi mau phat trién 6n dinh, do d6 hip thu quang A cua loat dung dich mau tai
budc song so bo dd khao sat (A ~ 614 nm). Str dung dung dich so sanh gom tit ca
cac thanh phan nhu trén, nhung khong c6 CN'. Tir két qua thu dugc s& tim duoc gia
tri d6 hap thu quang A 16n va 6n dinh tmg véi khoang thé tich cloramin T thich hop.
Tir d6 chon duoc ti 16 thé tich Vioramin t/Ven hay ti 16 mol Njoramin T/Nen tO1 tru.
2.2.4. Khao sat anh hwéng cia ti 18 thé tich thudce thit Vy/Vey

- Chuén bj 11 binh dinh muc dung tich 50 mL, 14n luot cho vao cac binh: 2,5mL dung
dich NaCN 2 mg/L, thém tiép 0,3 mL dung dich cloramin T 1%, lic déu va dé yén
khoang 3 phut. Piéu chinh pH trong cac binh dén gia tri pH toi wu da chon.

- Thém lan luot vao mdi binh céc thé tich dung dich thudc pyridin — pyrazolon khac
nhau (Vrr = 0,5 = 10 mL), ldc déu. Pinh muc t6i vach.

- Poi mau phét trién on dinh (sau ~ 20 + 30 phut), do d6 hip thu quang A cua loat
dung dich mau tai budc séng so bg da khao sat (A ~ 614 nm). Str dung dung dich so
sanh gom tat ca cac thanh phan nhu trén, nhung khong c6 CN'. Tir két qua thu dugc
s& tim duoc gia tri d6 hap thu quang A 16n va 6n dinh tng véi khoang thé tich thube
thir thich hop. Tir d6 chon duoc thé tich thube thir toi wu (Vr, toi wu).

2.2.5. Khdo sat anh hwéng cia thoi gian dén dd bén ciia hop chit mau xanh

- Chuan bi 01 dung dich mau trong binh dinh muc 50 mL gom: 2,5 mL dung dich
NaCN 2mg/L. Thém vao mdi binh 0,3mL dung dich cloramin T1%, lic déu, dé yén
khoang 3 phat. Piéu chinh pH trong cac binh dén gi4 tri pH tdi wu da chon. Thém tiép
vao binh 3mL dung dich thudc thtr pyridin — pyrazolon, lic déu, dinh mutrc dén vach.

- Po d hip thu quang A cua dung dich mau trén may quang phd UV- Vis
Biochrom Libra S60 tai budc song da khao sat & cac khoang thoi gian khac nhau (tir 5 —
70 phat). Str dung dung dich so sanh gdm tit ca cac thanh phan nhu trén, nhung
khong c6 xianua. Tir két qua thu duoc, s& tim duoc gia tri do hap thy quang A 6n

dinh tng véi khoang thoi gian thich hop. Tir d6 chon dugc khoang thoi gian t6i vu
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g v6i d6 bén ciia hop chat mau 13 5t nhat (t ¢ ).

2.2.6. Po pho hép thu ciia hop chit mau xanh

- Chuan bi 03 dung dich mau c6 ndng do xianua khac nhau (Cen. = 1,0; 2,0; 3,0 mg/L)
twrong tu nhu muc 2.2.1. Po phd hép thy caa 03 dung dich mau xanh (cta xianua va
thudc thir pyridin - pyrazolon) trén may UV - Vis Biochrom Libra S60 trong dai budc
song A =400 + 700 nm. Tir 46 chon duoc gia tri budc song tdi uu (Amay toi ).

2.2.7. Khao sat anh hudéng cia cac ion can tré

- Chuén bi 1 day cac binh dinh mtrc dung tich 50 mL, 1an luot cho vao cac binh: 2,5
mL dung dich NaCN 2mg/L; 2,5 mL mdt trong cac dung dich S*, SCN", SO7, Fe’* ¢6
noéng do thay doi tr 1 mg/L dén 100 mg/L. Thém lan luot thudc thir pyridin —
pyrazolon, diéu chinh pH, thoi gian tao mau tdi wu.

- Po d¢ hip thy quang A cua cac dung dich tai budc song tdi vu. Str dung dung
dich so sanh gdm tat ca cac thanh phan nhu trén, nhung khong c6 xianua. Tir két
qua thu dugc, s€ tim duoc khoang néng dd cua cac ion anh huong dén phuong
phap (sai s6 <10%).

2.2.8. Xay dung dwong chuin xac dinh CN bang thudc thir pyridin - pyrazolon
2.2.8.1. Khdo sat khodng tuyén tinh cia dwong chudn

- Chuan bi 9 binh dinh mirc 50 mL, dung pipet hiit vao mdi binh cac thé tich dung
dich NaCN 5mg/L khac nhau. Thém vao mdi binh 0,3 mL dung dich cloramin T
1%, lic déu, dé yén khoang 3 phat. Thém tiép 3,0 mL dung dich thudc thir pyridin —
pyrazolon, lac déu, dinh muc dén vach.

- Poi mau phat trién 6n dinh trong khoang 20 + 30 phut. Po do hap thu quang A
cta cac dung dich mau trén may UV- Vis Biochrom Libra S60 bang chuong trinh
fixed tai budc song Amax = 614 nm. Dung dich so sanh dugc chudn bi twong tu
nhung khong chira xianua.

- Tir céc két qua do do hap thu quang A, v& dd thi su phu thuéc A = f(Ccy) bang
phan mém Excel, trén co s& d6 xac dinh khoang tuyén tinh cta duong chuén.
2.2.8.2. Xay dwng dwong chudn

- Chuén bi 10 binh dinh muc dung tich 50mL, dung pipet hut vao cac binh céc thé
tich dung dich NaCN 2 mg/L. khac nhau. Thém 0,3 mL dung dich cloramin T, lac
déu, dé yén khoang 3 phat. Thém tiép 3,0 mL dung dich thudc thir pyridin —
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pyrazolon, lic déu, dinh mirc d&én vach bang nudc cat.

- Poi mau phat trién 6n dinh trong khoang 20 + 30 phut. Po do hp thu quang A cua
cac dung dich mau tai budc song A, = 614 nm, dung dich so sanh dugc chuan bj
tuong tu, nhung khong chira xianua. Puong chuan su phu thudc A = f(Cey) s& tur
dong thiét 1ap.

2.2.8.3. Xur Iy thong ké dwong chudn

Sau khi x4y dung duoc duong chuin can xir Iy thdng ké duong chuan dé thu
dugc phuong trinh dudng chuan. Xir Iy theo phwong phép thong ké cho do tin cay
cao, cho phép xac dinh nong d6 CN” trong cac miu c6 gia tri mat dd quang nam
trong khoang tuyén tinh.

C6 nhiéu phuong phap dé xir 1y théng ké nhu xir Iy bang phuong phap toan
hoc hoic sir dung cac phan mém Minitab, Origin [18, 27, 32].Trong ludn 4n chung
t61 xir 1y thong ké dudng chudn bang phan mém Origin 8.0.

2.2.9. X4ac nhin gia trj sir dung ctia phwong phap
2.2.9.1. Xac dinh gioi han phat hién va gioi han dinh luwong
e Phuong phap xac dinh LOD dua vao duong chuan:
Phuong phap nay chi &p dung dugc cho cac phuong phép c6 xdy dung duong
chuén. Tri s6 LOD c¢6 thé duge xac dinh dua vao do ddc cua duong chuin va do
1éch chuén cua tin hiéu do.

Lop < 3:3:SD

(CT.1)

Trong dd:  SD: D6 léch chuan cia tin higu
b: D6 dbc ctia dudng chuan (slope)
e Phuong phéap xac dinh LOD duya trén mau thur:
Céch tién hanh: Pha cdc miu thir c6 ndng do thap trong khoang 5 - 7 lan
LOD uéc luong r6i tién hanh do lip 10 1an ¢ diéu kién t6i wu di chon (phan tich

song song).

Tinh gia tri trung binh X , va 49 léch chuén SD [23]
LOD=3.SD (CT.2)



47

(CT.3)

Pénh gia LOD di tinh dugc: tinh R =X /LOD [31]
« Néu 4 <R < 10 thi ndng do dung dich thir 1a phu hop va LOD tinh dugc
la déng tin cay.
« NéuR <4 thi phai dung dung dich thir dam dac hon, hodac thém mdt it
chit chuan vao dung dich thir 3 ding va 1am lai thi nghiém va tinh lai R.
« Néu R > 10 thi phai dung dung dich thir lodng hon, hodc pha lodng dung
thtr da dung va lam lai thi nghi€m va tinh lai R.

Xdac dinh gioi han dinh lvong . LOQ = 10.SD (CT4)
2.2.9.2. Xac dinh do dung

Po dung 13 mot khai niém dinh tinh. D6 ding thuong duge dién ta bang do
chéch (bias) hodc d6 thu hoi.

e Do chéch bias duogc tinh theo cong thirc:
A= %.100 .

Trong do: A 1a dd chéch (bias), %

X Gid tri trung binh cta két qua thur nghiém

w: Gia tri thye hodc gia tri duoc chip nhén 13 dung

e Phuong phap xac dinh d6 thu hdi [23]:

Thém mot luong chit chuan xdc dinh vao miu thir hodc mau tréng, phan
tich cac mau thém chuan dé, 1am lip lai téi thiéu bon 1an bang phuong phap khao
sat, tinh d6 thu hoi theo cong thirc sau diy:

- Pbi v&i mau thir:
R% = —Cc Ca 100 (CT.6)

C
- B6i véi mau trang:

R% = %.100 (CT.7)

C
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Trong do: R%: Do thu hdi, %
Cunic: NONg d6 chét phan tich trong mau thém chuan
C,: Nong @6 chat phan tich trong mau thir
C.: Nong d6 chuan thém
C.: Nong do chét phén tich trong miu tring thém chuan
Sau d6 tinh do thu hdi chung 13 trung binh cta do thu hoi cac 1an lam lip lai.
Thém chit chuin & ba mirc ndong d6 1a mirc thap, trung binh va cao trong
khoang néng do lam viéc.
Sau khi danh gia do thu hdi, so sanh két qua véi cac gia tri cho trong bang 2.1.
Do thu hdi & cac néng do khac nhau c6 ky vong khac nhau. Trong trudng hop phan
tich cac chat ham lugng vét c6 thé tham khao tiéu chuin cua hoi dong chau Au.

Bdng 2.1. B$ thu hoi chdp nhdn & cac nong dé khdac nhau (theo AOAC)

TT Ham luong % Ty 1¢ chat Ponvi | Do thu hoi (%)
1 100 1 100% 98-102
2 10 107 10% 98-102
3 1 10 1% 97-103
4 0,1 10° 0,1% 95-105
5 0,01 10° 100ppm 90-107
6 0,001 10° 10ppm 80-110
7 0,0001 10° 1ppm 80-110
8 0,00001 107 100ppb 80-110
9 0,000001 10° 10ppb 60-115
10 0,0000001 10”7 1ppb 40-120

Bdng 2.2. Quy dinh vé dg thu héi ciia héi dong Chdu Au
TT Ham luong chat (ug/kg) Pon vi Do thu hoi
(%)
1 <1 <lppb 50- 200%
2 10 1-10ppb 70-110%
3 >10 >10ppb 80-110%

2.2.9.3. Xdc dinh do chum (do lap lai)

Phuong phép xéac dinh d6 lap lai [23]:

Céch tién hanh: Pha cac miu thém chuan c6 ndng d6 khac nhau (thap, trung
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binh, cao) rdi tién hanh do 1ap 6 1an trén mdi mirc ndng do khac nhau & diéu kién do
da chon. Tinh do 1éch chuin SD va dd l1éch chuan tuong dbi RSD hay hé s6 bién sai

CV theo cac cong thirc sau:

SD

RSD % =CV % = >—.100

Trong do: SD 1a do léch chuén

n: SO 1an thi nghiém

X

xi: Gid tri tinh duoc cta lan thir nghi¢m thar "i"

X : Gi4 tri trung binh clia c4c lan thir nghiém

RSD %: D¢ léch chuan twong ddi

CV %: He s6 bién thién

Déi chiéu gia tri tinh dugc véi gid tri mong mudn hay gia tri yéu cau hoic so

v RSD % 1dp lai cho trong bang 2.3 (RSD % tinh dugc khong dugc 16n hon gia tri

(CT.8)

trong bang & ham luong chit twong tng). Do chum thay dbi theo ndng d6 chat phan

tich. Nong do chit cang thap thi két qua cang dao dong nhiéu (khéng chum) nghia la

RSD cang 16n [23].

Bdng 2.3. D6 lap lai téi da chdp nhdn tai cdc nong do khdc nhau (theo AOAC)

TT Ham luong % Ty 1& chat Pon vi RSD%
1 100 1 100% 1,3
2 10 10" 10% 1,8
3 1 10° 1% 2,7
4 0,1 10° 0,1% 3,7
5 0,01 10* 100ppm 53
6 0,001 10° 10ppm 7,3
7 0,0001 10° 1ppm 11
8 0,00001 107 100ppb 15
9 0,000001 10° 10ppb 21
10 0,0000001 10”7 1ppb 30
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2.3. XAY DUNG PHUONG PHAP XAC PINH CN VOI THUOC THU
PYRIDIN - BARBITURIC (T2)
2.3.1. Khao sat pho hiap thu cia hé¢ mau khi sit dung thudc thir pyridin —
barbituric (T2)

Chuén bj 2 dung dich trong 2 binh dinh mrc 50 mL:
- DDA: Hit 5 mL nuéc cit, 1 mL dung dich cloramin T, lic déu va 3 mL dung dich
thudc thtr pyridin — barbituric, dinh mirc dén vach.
- DDB: Hit 5 mL dung dich CN” chuén (2 mg/L), 1 mL dung dich cloramin T, lic ki,
diéu chinh pH ~ 7 va 3 mL dung dich thudc thir pyridin — barbituric, dinh mutrc dén vach.

Céc binh déu dugc dé yén 20 phut cho mau phat trién 6n dinh, tién hanh quét
phé cua 2 dung dich trong khoang budc song A =400 + 700nm, st dung dung dich so
sanh 14 nudc cat. Tir két qua do dugc, cho phép khang dinh c6 su tao thanh hop chat
trong DDB va c6 thé sir dung thudc thir pyridin — barbituric dé xac dinh CN'".
2.3.2. Khao sat anh hwéng ciia pH dén phan @ng tao hop chit mau tim hong
- Chuén bi 11 binh dinh muc dung tich 50 mL, 14n luot cho vao cac binh: 2,5 mL dung
dich NaCN 2 mg/L, thém tiép 1,0 mL dung dich cloramin T 1%, lic déu.
- Piéu chinh pH cua cac dung dich trong cac binh thay dbi trong khoang tir 5,0 ~
8,0 bang cac thé tich dung dich HC1 c¢6 néng dd khac nhau. Po chinh xac pH cua
cac dung dich bang may do pH meter. Thém lan lugt vao cac binh 2,5 mL thudc thir
pyridin — barbituric, lic déu, dinh mirc dén vach.
- Tién hanh nhu muyc 2.2.2 (A ~ 580 nm). Tir 6 chon duoc gia tri pH téi uu.
2.3.3. Anh hwéng cia ti 1€ mol nyeramin T /NN
- Chuan bj 10 binh dinh mtc dung tich 50 mL, lan luot cho vao céc binh: 2,5 mL
dung dich NaCN 2 mg/L. Thém vio mdi binh cac thé tich dung dich cloramin T khac
nhau (tir 0,2 + 2,5 mL), lic déu, dé yén khoang 3 phut. Diéu chinh pH trong cac binh
dén gia tri pHy;  da chon. Thém tiép vao mdi binh 2,5 mL thudc thir pyridin —
barbituric, 1ac déu. Pinh muc téi vach.
- Tién hanh nhu muc 2.2.3 (A ~ 580 nm). Tir d6 chon duoc ti 18 thé tich Voramin T
/Ven hay ti 1€ mol ngjoramin /NN tb1 wru.
2.3.4. Khio sit anh hwéng ciia ti 1¢ thé tich thudc thir Vi/Vey
- Chuén bi 11 binh dinh muc dung tich 50 mL, lan luot cho vao céc binh: 2,5mL
dung dich NaCN 2 mg/L, thém tiép 0,5 mL dung dich cloramin T 1%, lic déu. Diéu
chinh pH trong cac binh dén gia tri pH t6i wu. Thém 1an luot vao mdi binh cac thé
tich dung dich thudc thir pyridin — barbituric khac nhau ( V, = 0,5 + 5,0 mL), lic
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déu. Pinh muc t4i vach.
- Tién hanh nhu muc 2.2.4 (A ~ 580 nm). Tir 46 chon dugc thé tich thude thir tdi wu
(V1 tbi uu).
2.3.5. Khio sit anh hwéng ciia thoi gian dén do bén ciia hop chat mau tim hong
- Chuén bj 01 dung dich phtrc mau trong binh djnh mirc 50 mL gdm: 2,5 mL dung dich
NaCN 2mg/L. Thém viao mdi binh 0,5 mL dung dich cloramin T1%, lic déu, d yén
khoang 3 phut. Diéu chinh pH trong cac binh dén gia tri pH t6i wu. Thém tiép vao binh
2,5 mL dung dich thudc thir pyridin — barbituric, lac déu, dinh murc dén vach.
- Tién hanh nhu muc 2.2.5 (A ~ 580 nm). Tir d6 chon dugc khoang thoi gian tdi wu
g v6i d6 bén ciia hop chat mau 1a tot nhat (t toi uu).
2.3.6. Khio sat anh huwdéng cua cac ion can

Tién hanh tuong ty muc 2.2.6
2.3.7. Po pho hép thu ciia hop chit mau tim hong

Chuén bi 03 dung dich mau c6 néng d6 xianua khac nhau (Ccy = 1,0; 2,0;
3,0 mg/L) twong tu nhu muc 2.3.1. Po phd hip thu cia 03 dung dich mau tim hong
trén may UV- Vis Biochrom Libra S60 trong dai budc song A =400 + 700 nm. Tu do
chon dugc gia tri budc song tbi uu (Amax tbi uu).
2.3.8. Xay dung dwong chuin xac dinh CN bang thudc thir pyridin - barbutiric
2.3.8.1. Khado sat khodng tuyén tinh cia dwong chudn
- Chuan bi 9 binh dinh mirc 50mL, dung pipet hiit vio mdi binh cac thé tich dung
dich NaCN 5mg/L khac nhau. Thém vao mdi binh 0,5 mL dung dich cloramin T
1%, lic déu, dé yén khoang 3 phat. Thém tiép 2,5 mL dung dich thudc thir pyridin —
barbituric, 14c déu, dinh murc dén vach.
- Tién hanh nhu muyc 2.2.8.1 (Anax = 580 nm). Tir cac két qua do A, v& dd thi su phu
thudéc A=f(Ccn) béng phﬁn mém Excel, trén co sé d6 xac dinh khoang tuyén tinh
ctia dudng chuan.
2.3.8.2. Xay dwng dwong chudn
- Chuan bi 10 binh dinh muc dung tich 50mL, ding pipet hut vao cac binh cac thé
tich dung dich NaCN 2 mg/L khac nhau. Thém 0,5 mL dung dich cloramin T 1%,
lic déu. Thém tiép 2,5 mL dung dich thudc thir pyridin — barbituric, 1ic déu, dinh muc
dén vach bang nudc cit.
- Tién hanh nhu muc 2.2.8.2 (Amax = 580 nm). Pudng chuan sy phy thudc A=f(Ccy)
s€ tu dong thiét 1ap.
2.3.8.3. Xur Iy thong ké dwong chudn
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Xtr Iy théng ké duong chuan bang phan mém Origin 8.0.
2.3.9. X4c nhin gia tri sir dung ctia phwong phap
Thyc hién twong ty muc 2.2.9
2.4. PANH GIA KHA NANG CHUYEN HOA CAC PHUC BEN CHUA CN
Ion CN tao phtrc bén v&i nhiéu ion kim loai, vi du [95, 96]:
Fe*" + 6CN° — [Fe(CN)]*  Be=10""
Fe’" + 6CN° — [Fe(CN)s]>  B¢=10%"
Cu"+4CN — [Cu(CN), >  Bs=10"
Zn*" +4CN° — [Zn(CN),]©  Ba=10"%
Ag +4CN" — [Ag(CN)]™  By=107
Au” +2CN° > [Au(CN),] PB,=10%?
AU +4CN° > [Au(CN), ] Ps=10
Trén thi truong c6 mot sb mudi phic: tetranatri hexaxianua ferrat
NajFe(CN)s. 10H,O, tetra kali hexaxianua ferrat KyFe(CN)g.3H,O, trinatri
hexaxianua ferrat Na;Fe(CN)q.H,O, trikali hexaxianua ferrat KsFe(CN)g.
Viéc xac dinh xianua trong cic dung dich phtc trén bat budc phai qua cong
doan chung cit, nhim chuyén xianua trong dung dich phtic sang trang thai ty do.
Quy trinh nghién ctru kha ning chuyén héa cua phirc bén chira xianua duoc
trinh bay trén hinh 2.2.

- Xac dinh d6 thu héi ciia phize

| - Xac dinh lad nong 3o CN- rong dung dich plurc

Hinh 2.2. Quy trinh nghién ciru kha nang chuyén héa cia phirc bén chira CN
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2.4.1. Khio sit anh hwéng ciia thoi gian chung cat

Céc ion phirc cia CN” véi ion kim loai thuong kha bén, viéc nghién ctru kha
ning phan huy phtrc dé chuyén thanh dang hoi HCN khi chung cét 1a rat quan trong.
Thuyc nghiém sau day tip trung vao hai phtrc bén cua sét 1a [Fe(CN)g]*" va [Fe(CN)s]*.
2.4.1.1. Anh hieong ciia thoi gian chung cdt déi véi dung dich phirc [Fe(CN)g*

e Giai doan chung cét dung dich phtrc [Fe(CN)q]* [78]
- Léy chinh x4c V,, = 250 mL mau dung dich phurc [Fe(CN)6]4' (Cen. = 0,5 mg/L),
chuyén véo binh cét dung tich 500 mL. Trong binh ¢6 chira m;; = 0,125 mgCN'".
- Thém ~ 5 mL dung dich NaOH 1,25M chuyén véo binh hap thu (dam bao du).
- Lap dat thiét bi chung cat nhu hinh 2.3.
- M¢ khoa K dé thém rat tir tir 25mL dung dich H,SO, 9M vao binh cit nhim axit
héa mau, giai phong xianua dudi dang hoi HCN.
- Pun s6i nhe dung dich trong binh cat, dong thdi mé may hit khong khi (véi tbe do
1,5 lit/phtit) cat va hap thu hoi HCN vao binh hép thu trong cac khoang thoi gian
khac nhau t = 10 =+ 90 phut, & mdi khoang thdi gian cit s& thu duoc mot gia tri khoi
luong CN™ (my,).
- Sau khi chung cit & mét thoi gian (t) xac dinh, dung cat, chuyén toan bd dung
dich trong binh hap thy va nuéc rira vao binh dinh mirc Vx = 50mL, thém nudc cit
gan dén vach. Thém tiép timg giot HCI vao dé trung hoa xit du va diéu chinh pH
trong binh dén gia tri pH toi wu. Cudi ciing dinh mirc dén vach (thu duoc DDX).
Nhu vay, v6i 07 1an cat & 07 khoang thoi gian khac nhau s& thu duoc 07 DDX, (t =
10; 20; 30; 40; 60; 75; 90 (phut)).

e Giai doan tao phan ing mau va do d6 hap thu quang A
- Tao phan img mau cho DDX;

Hut chinh xac v° = 2,5 mL DDX, vao binh dinh mirc 50mL, thém ImL dung
dich cloramin T lic déu, dé yén khoang 3 phut, thém tiép 2,5 mL dung dich thudc
thir pyridin - barbituric, lic ki. Binh muc t6i vach va dé yén 30 phat cho mau phat
trién 6n dinh.

Do d6 hdp thu quang A cia dung dich mau trén may quang phd UV- Vis
Biochrom Libra S60 tai budc song tdi uu da chon (Ag w = 580nm), dung dich so sanh
duoc chuén bi tuong tu, nhung khong chira CN'.

Tir cac gia tri A do dugc, st dung phuong trinh dudng chuan (PT.2) tinh
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duoc né)ng do cuia xianua Ccy trong mau ct (hay lugng CN" thuc nghiém da duogc
cAt my,). Trén co s& do, dua vao luong CN™ 1i thuyét trong binh cAt my, tinh duoc
hiéu suét cat ung voi thoi gian cat. Hiéu suét cat (H%) dugc tinh theo cong thirc

m
sau: H=—"=".100% (CT.9)
my,

Tir két qua khao sat hiéu suit cit ¢ cac khoang thoi gian khac nhau, s& chon
duogc thoi gian ct hop li nhét dé thu dugc hiéu sut H cao nhét.
2.4.1.2. Anh hudng cia thoi gian cdt doi voi dung dich phire [Fe(CN) g™

Tién hanh twong ty nhu muc 2.4.1.1, ta s& tim dugc khoang thoi gian tdi wu
dé thu duoc hiéu suit cao nhat déi véi dung dich phirc [Fe(CN)q]*

Gng nhua

2 E ﬁﬁmo

Binh hap thu
(dd NaOH)

Khda K2

— L

khaa K1

220V .
lﬂgg Binh rira KK
Khi {dd MaQH)
Nhigt &
Hinh 2.3. So do thiét bi chung cat xianua
Chu thich:

1. Bép dun va nut chinh nhiét d6 va téc d6 khudy tur.
2. Binh cit thuy tinh chiu nhiét dung tich 500mL.

3. Sinh han.

4. Phéu chira dd H,SO.,.

5. Binh rtra khong khi chtra dd NaOH.

6. Binh hap thy chira dd NaOH.

7. Bom hut chan khong.

8. Hop diéu toc (diéu chinh tdc d6 khong khi vao binh cat)
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2.4.2. Xac dinh lai nong @ CN” trong cac dung dich phirc sau chung cit

Dé danh gia kha niang chuyén hoa cac phirc bén cua xianua, ching toi tién
hanh xac dinh lai ndng do CN" trong phtrc [Fe(CN)]* va [Fe(CN)¢]* (da biét chinh
xé4c nong do) sau khi chung cat ¢ thoi gian tdi wu di chon (t = 60 phut).

e Dbi vé6i phirc [Fe(CN)s]*
- Giai doan chung cit:

Hut chinh xac 50 mL dung dich phirc [Fe(CN)s]* (0,5 mgCN7/L), chuyén
vao binh cit dung tich 500 mL, thém cac dung dich héa chat va chung cat nhu muc
2.4.1.1. Tién hanh chung cat trong thoi gian 60 phut, toan bd hoi HCN duoc hép thu
va chuyén vao binh dinh mtc V= 50mL, dinh mirc dén vach (thu dugc DDA).

- Giai doan tao mau va do d6 hip thy quang A

Chuan bi 7 binh dinh méc dung tich 50 mL, liy vao mdi binh v° = 2,5mL
DDA. Tao phan tmg mau va do do hip thu quang A cia 07 dung dich mau dugc
tién hanh nhu myc 2.4.1.1
Tir 07 gia tri A do dugc, sir dung phuong trinh duong chuan (PT.8) tinh dugc 07 gia
tri néng d6 xianua. Xu ly théng ké tim dugc gia tri néng do Cen. (mg/L).

e Dbi véi phitc [Fe(CN)s]*
Puogc tién hanh tuong tu nhu déi voi phirc [Fe(CN)g]*

2.4.3. Xac dinh d9 thu hoi ciia dung dich phirc chira CN’

Danh gia kha ning chuyén héa cua xianua trong dung dich phirc, chiing toi
tién hanh xac dinh do thu hoi cua dung dich phirc (tién hanh twong ty nhu muyc
2.2.9.2).

e Dbi véi phirc [Fe(CN)s]*
- Giai doan cét:

Tién hanh tuong ty nhu myc 2.4.2

- Giai doan tao mau va do d6 hip thy quang A

Chuan bi 3 binh dinh muc dung tich 50 mL, liy vao mdi binh v° = 2,5mL
DDA, thém lan luot 0,5; 1; 2 mL dung dich CN° chuan 2mg/L (tac thém chuén lan
lwot 0,01 mgCN7/L; 0,02 mgCN7/L; 0,04mgCN7/1). Tao phan tng mau va do do hap
thu quang A cua ca 03 dung dich mau nhu muc 2.4.1.1 (ldp lai 6 lan).

Tur cac gia tri A do duogc, tinh dugc cac néng do, tir d6 tinh do thu hdi R%
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(theo CT.6).
e Dbi véi phitc [Fe(CN)¢]*
Puoc tién hanh tuong t nhu d6i voi phirc [Fe(CN)g]*
2.5. XAC PINH HAM LUQNG TONG XIANUA TRONG MAU NUOC THAI
2.5.1. P6i twong phén tich
Trong ludn an nay ching toi tién hanh phan tich cac mau nudc thai cia:
e Cic co so ma kim loai (chii yéu 1a ma kém)
- Cong ty ma & xa Thanh Liét, huyén Thanh Tri, thanh phd Ha Nbi;
- Mot s6 xuwdng ma thude xa Lién Hiép, huyén Phuc Tho, thanh phd Ha Noi;
- M6t s co s& ma cua lang nghé Thanh Thuy, huyén Thanh Oai, thanh phd Ha Noi;
- M6t s6 co s¢ ma & huyén Pong Anh, thanh phd Ha Noi.
e Cac miu nudc thai clia cac co so khai thac vang
- Bii vang Ngan Me, xa Hop Tién, huyén Dong Hy, tinh Thai Nguyén
- B3i vang My Hoa, xi Cdy Thi, huyén Dong Hy, tinh Thai Nguyén.
Quy trinh phén tich x4c dinh xianua trong cdc mau nuéc thai duogc trinh bay
trén hinh 2.4.

=)

s
* L GiEv Ios bang xanh. ]

[ fot ]

[ Chung cat ]

n LCloramin T
| CieH J
)

Hinh 2.4. Quy trinh xdc dinh xianua trong cdc mau méi truong
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Cac mau nudce thai dugc léy mau dai dién va khao sat so bd. Thanh phﬁn co
ban cua cac mau nudc thai ma bao gébm: pH = (8 = 11); CN" = (1,0 + 50 mg/L);
Cu®" = (15+30 mg/L); Zn*" = (20 +30 mg/L); Fe'" = (10 + 100 mg/L); SO%, CrO*
cao,... BODs, COD thép.

Dé qua trinh xac dinh ham luong xianua trong cac mau méi trudong dat hiéu
suit cao nhét, chung t6i tién hanh loai bo cac yéu t6 can tro. Cu thé: Loc mau dé loai
b6 cac cation kim loai; chung cét trong mdi trudng axit dé loai bo cac anion can tro.
2.5.2. Vi tri lay miu

Céc vi tri 1dy mau dugc trinh bay trong cac bang 2.4 + 2.9.

2.5.2.1. Ldy mau tai céng ty ma & xa Thanh Liét, huyén Thanh Tri, thanh pho Ha

Noi (10 vi tri)
Bdng 2.4. Vi tri ldy mau nude thai tai xa Thanh Liét, huyén Thanh Tri (TT)

Ki lliéu Vi tri léy mau Toa do
mau
TT1 |tai vi tri cra cong x4 nudc thai ra moi trudong cia | 20°57'44.45"N
cong ty ma. 105°48'51.75"E
TT2 | tai vi tri cong x4 nude thai ra moi truong cla cong ty | 20°57'41.69"N
ma, cdch khu ma khoang 100m. 105°48'53.39"E
TT3 | tai vi tri trén dong kénh x4 nude thai ra moéi truong cua | 20°57'32.03"N
cong ty ma, cach khu ma khoang 500m. 105°48'40.71"E
TT4 | tai vi tri trén dong kénh x4 nude thai ra méi truong cua | 20°57'17.42"N
cong ty ma, cach khu ma khoang 1000m. 105°48'31.56"E
TTS | tai vi tri trén dong kénh xa& nudc thai ra méi trudng cua | 20°56'59.82"N
cong ty ma, cdch khu ma khoang 1500m. 105°4829.11"E
TT6 | tai vi tri clra cong nudc thai ra moi truong vao soéng | 20°57'41.38"N
Kim Giang, canh truong Tiéu hoc Thanh Liét. 105°48'53.51"E
TT7 | tai song Kim Giang, cach cong nude thai canh truong | 20°57'44.20"N
Tiéu hoc Thanh Li¢t khoang 200m. 105°48'59.78"E
TT8 | tai song Kim Giang, cach cong nudc thai canh truong | 20°57'50.37"N
Tiéu hoc Thanh Liét khoang 500m 105°49'8.35"E
TT9 | tai song Kim Giang, cach cong nude thai canh truong | 20°58'0.14"N
Ti€u hoc Thanh Liét khoang 1000. 105°49'21.50"E
TT10 |tai song Kim Giang, doan chdy qua duong Nguyén | 20°58'13.06"N
Xien. 105°49'29.21"E
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Tharmh Chau
=& Tharh List
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Hinh 2.5. Hinh dnh vi tri ldy mau tai cong ty ma & xa Thanh Liét, huyén Thanh Tri

2.5.2.2. Ldy mau tai cdc xuong ma thudc xa Lién Hiép, huyén Phiic Tho, thanh pho

Ha Noi (10 vi tri)

Bdng 2.5. Vi tri ldy mau nude thai tai xa Lién Hiép, huyén Phiic Tho (PT)

KHM Vi tri ldy mau Toa dd
PT1 tai vi tri ctra xa nudc thai ra moéi trudng cua cong ty ma | 21° 3'43.40"N
kém tai cum 10, xa Lién Hi¢p. 105°38'46.40"E
PT2 tai vi tri trén kénh nudc thai ra moéi truong cua cong ty ma | 21° 3'41.53"N
kém tai cum 10, cdch khu ma khoang 100m. 105°38'47.50"E
PT3 tai vi tri trén kénh nudc thai ra moéi truong cua cong ty ma | 21° 3'48.65"N
kém tai cum 10, cach khu ma khoang 500m. 105°38'38.43"E
PT4 tai vi tri ctra x& nudc thai ra moéi trudong cua xi nghiép gia | 21° 3'49.12"N
cong kim loai. 105°38'36.65"E
PT5 tai vi tri ctra xa nude thai ra moi truong cua xi nghiép gia | 21° 3'48.65"N
cong kim loai, cach khu gia cong khoang 300m. 105°38'38.43"E
PT6 tai vi tri ctra xa nudc thai ra moéi trudng cua xi nghiép gia | 21° 3'36.90"N
cong kim loai, cadch khu gia cong khoang 500m. 105°38'43.16"E
PT7 tai vi tri ctra xa nudc thai ra moéi trudong cua xi nghiép gia | 21° 3'21.93"N
cong kim loai, cach khu gia cong khoang 1000m . 105°38'55.71"E
PTS8 tai vi tri cra xa nudc thai ra moi truong cua mot xuong | 21° 3'27.46"N
ma tai Khu Quén Tay. 105°38'23.95"E
PT9 tai vi tri trén muong nudc thai ra moi trudong cua mot | 21° 3'26.36"N
xuong ma tai Khu Quan Tay, cach khu gia cong khoang | 105°38'25.61"E
200m.
PTI10 tai vi tri trén muong nudc thdi ra moi trudong cua mot | 21° 3'30.49"N
xuong ma tai Khu Quan Tay, cach khu gia cong khoang | 105°38'30.12"E
500m.
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Hign Hiep BTIo

£oi3 HOL HIBP 5,

Ha Higp <A-Lign Hiép

Hinh 2.6. Hinh anh vi tri ldy mau tai cdc xuwong ma thuoc xa Lién Hiép, huyén Phuc
Tho, thanh phé Ha Ngi

2.5.2.3. Ldy mdu tai lang nghé Thanh Thiyy, huyén Thanh Oai, thanh phé Ha Ngi
(14 vi tri)
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Rua Thugng

TO13
3
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Hinh 2.7. Hinh anh vi tri ldy mdu tai lang nghé Thanh Thity, huyén Thanh Oai,
thanh phé Ha Néi
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Bdng 2.6. Vi tri ldy mau nude thai tai lang nghé Thanh Thity, huyén Thanh Oai (TO)

KHM

Vi tri 1dy mau

Toa do

TO1

cong thai tir cic bé rira ctia xuwéng ma kém nha anh
Nguyén Vin Thi, thon Rua Ha

20°52°34,58°N
105°48'51.75"E

TO2

ctra xa nudc thai ra moi truong cia xudng ma kém nha
anh Nguyén Vin Thi, thon Rua Ha

20°52'34.65"N
105°48'30.48"E

TO3

vi trf cach cong thai ciia xwéng ma kém nha anh Nguyén
Van Thi 500m, thén Rua Ha

20°52'34.58"N
105°48"28.70"E

TO4

cong xa thai cua bé ma di¢n cua xudng ma dién nha ong
bao Van Luan, thén Rua Thugng

20°52'49.39"N
105°48'42.05"E

TOS

cua xa nuoc thai ra moéi trudng cua xuong ma di¢n nha
ong Dao Van Luan, thon Rua Thuong

20°52'49.15"N
105°48'41.78"E

TO6

vi tri cach ctra xa nudc ra moi trudng ciia xuong ma dién
nha ong Pao Van Luan, cach khu gia cong 800m

20°52'46.97"N
105°48'44.35"E

TO7

cong thai tir cac bé rira cta phan xudng ma nha anh Nguyén
Vin Giang, dau lang Rua Ha.

20°52'32.85"N
105°48'32.49"E

TOS8

ctra xa nudc thai ra moi truong cua phan xudng ma nha
anh Nguyén Vin Giang, dau lang Rua Ha.

20°52'32.99"N
105°48'32.41"E

TO9

Cong thai gan cau Rua Ha, gan truong hoc vé phia dong
Ao Sen. (Vi tri nay tip trung nhiéu co sé san xuit co khi).

20°52'31.13"N
105°48'31.33"E

TO10

Nuéc thai tir cac bé rira cia phan xudng ma tai ho anh
Nguyén Ba Pao. Giap Pong Bii.

20°52'34.55"N
105°48'38.71"E

TO11

ctra x4 nudc thai ra moi trudng cua phan xuong ma tai h
anh Nguyén Ba Pao. Giap Pong Bii.

20°52'34.84"N
105°48'39.10"E

TO12

Cong giira lang, gan nha tho. Vi tri nay tip trung nhiéu co
s& san xuat co khi.

20°52'31.10"N
105°48'33.80"E

TO13

Nudc thai tai cong ¢ ngd tu gidp ranh gitra thon Rua
Thuong va Rua Ha, gin dinh Rua Ha. Vi tri nay cha yéu
1a nha dén, it tham gia san xuat.

20°52'38.88"N
105°48'37.22"E

TO14

Nudc thai tai cong thai cua khu cong nghiép dau lang
nghé Thanh Thuy

20°52'19.41"N
105°48'16.25"E
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2.5.2.4. Ldy mdu tai co sé ma tw nhdn, huyén Pong Anh, TP Ha Ngi (10 vi tri)

Bdng 2.7. Vi tri ldy mdu mede thdi tai co s¢ ma tw nhan Z, huyén Pong Anh (DA)

KHM Vi tri léy mau Toa do
DAl Ta,}i cura céng thai cua co s& ma tu nhan Z, xa Hai | 21° 7'0.38"N
Boi, huyén Bong Anh 105°47'47.89"E
bA2 Tai muong nudc thai ciia co s¢ ma tu nhan Z, xa Hai | 21° 7'1.32"N
B6i, huyén Pong Anh 105°47'49.30"E
bA3 Cach céng thai cia co s ma tu nhan Z 100m, xa Hai | 21° 7'2.82"N
B6i, huyén Pong Anh 105°47'50.80"E
bA4 Céch cong thai cua co s ma tu nhin Z 200m, xa Hai | 21° 7'6.40"N
B6i, huyén Pong Anh 105°47'45.80"E
DAS Ctra xa cua bé ma kém cua co sé ma tu nhan Z, xa | 21° 6'59.89"N
Hai Boi, huyén Pong Anh 105°47'47.82"E
bA6 Clra x4 cua bé rira cia co sé ma tu nhan Z, xa Hai | 21° 6'59.71"N
B6i, huyén Pong Anh 105°47'47.79"E
bA7 Ctra x4 nudc thai cia co s¢ ma tu nhan Z, xa Hai Bbi, | 21° 7'0.07"N
huyén Bong Anh 105°47'47.83"E
DAS Cua x4 cua bé ma vang cua co s& ma tu nhan Z , xa | 21° 6'59.85"N
Hai Béi, huyén Pong Anh 105°47'47.67"E
bA9 Cua x4 cua bé ria cua co s ma tu nhan Z, x3 Hai | 21° 6'59.70'"N
Bdi, huyén Dong Anh 105°47'47.64"E
bA10 Cura xa nudce thai cia co sé ma tu nhan Z, xa Hai Bbi, | 21° 7'0.04"N
huyén Pong Anh 105°47'47.63"E
_ \
Hinh 2.8a. Hinh anh vi tri lcfy mau tai co' s¢ ma tw nhan, huyén Pong Anh
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Hinh 2.8b. Hinh anh diém ldy mau tai co sé ma tw nhdn, huyén Péng Anh

2.5.2.5. Ldy mdu nuéc thdi cia bdi khai thic vang Ngan Me, huyén Pong Hy, tinh
Thdi Nguyén dwgc thé hién ¢ bang sau:
Bdng 2.8. Vi tri ldy mau nude thai cia bai khai thac vang Ngdan Me, xa Hop Tién

KHM Vi tri lay miu

NMI1 | tai vi tri ctra xa nudce thai tai bai vang Ngan Me, xa Hop Tién, cach vi tri khai
thac khoang 150m

NM2 | tai vi tri ctra xa nudc thai tai bai vang Ngan Me, xa Hop Tién, cach vi tri khai
thac khoang 500m

NM3 | tai vi tri ctra xa nudc thai tai bai vang Ngan Me, xa Hop Tién, cach vi tri khai
thac khoang 1500m

2.5.2.6. Ldy mau nuwéc thdi cia bdi khai thac My Hoa, xa Cay Thi, huyén Pong Hy,
tinh Thdi Nguyén dwoc thé hién & bang sau:

Bdng 2.9. Vi tri ldy mau nude thai cia bai khai thac vang My Hoa, xa Cdy Thi
KHM Vi tri lay miu
MH1 | tai vi tri ctra xa nudc thai tai bai vang xom My Hoa, xa Cay Thi, cach vi tri
khai thac khoang 150m
MH?2 | tai vi tri clra xa nude thai tai bai vang xom My Hoa, xa Cay Thi, cach vi tri
khai thac khoang 500m
MH3 | tai vi tri ctra xa nudc thai tai bai vang xom My Hoa, xa Cay Thi, cach vi tri
khai thac khoang 1500m
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2.5.3. Phwong phap liy miu va bio quan miu
2.5.3.1. Ldy mdu

Tién hanh theo céc tiéu chuan:

- TCVN 6663-1:2011 (ISO 5667-2: 1991) - Chat luong nuéc - Liy mau.
Huéng dan k¥ thuat ldy miu.

- TCVN 6663-3:2008 - Chit lugng nuéc - Lay mau. Huéng din bao quan va
xtr Iy mau.

- TCVN 6663-6:2008 (ISO 5667-11: 1992) - Chat lugng nuéc - Lay mau.
Hudéng dan 1ay mau nudc & séng va sudi.

- TCVN 5999:1995 - Chét lwong nuéc - Ly mau. Hudng dan ldy mau nudc thai.

Ngoai ra, vi xianua thudc loai chat thai nguy hai (CTNH), can phai 14y mau
theo huéng dan tai QCVN 10: 2009/BTNMT.

Léy 5 mau & 1 vi tri xac dinh, tién hanh nhiéu dot thi nghiém cho moi mau.
Cac mau nudc thai duogc lfiy truc tiép tir cac vi tri da chon, cho vao binh nhua
polietylen dung tich 500mL va 1000mL d& duoc xir 1y sach bang axit HNO; va
HCI, rtra sach va trang lai béng chinh nudc thai tai vi tri léy mau. Tién hanh do pH
clia mau nudc, diéu chinh vé pH ~ 8 bang dung dich NaOH 5M.

Mau nuéc tai 01 vi tri duoc léy 06 dot trong 03 nam 2013 + 2015, thoi gian
cu thé nhu sau:

Bdng 2.10. Thoi gian ldy mau phdn tich xianua

Dot iy miu Thoi gian iy miu Ki hiéu méu
Dot 1 ngay 01/4/2013 P1-2013
Dot 2 ngay 06/9/2013 P2 -2013
Dot 3 ngay 15/3/2014 P1-2014
Dot 4 ngay 12/6/2014 P2 - 2014
Dot 5 ngay 12/3/2015 P1-2015
Dot 6 ngay 12/7/2015 P2 - 2015

2.5.3.2. Bdo quan mdu

Cac mau ldy vé phong thi nghiém cin duoc phan tich ngay trong ngay, ddi
v6i cac miu chua thé phan tich ngay duoc bao quan lanh & ~ 5°C, nhdm han ché sy
hoat dong cua vi sinh vat.
2.5.4. Xir Iy va chung cit miu

e Xir ly mau:
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- Loai bod anh huéng cua ion sunfua (S*) bang mot lwgng nhé PbCO; ¢ pH ~ 11.
Két tia chi sunfua dugce loc, tich khoi miu va 1ap lai vai 1an cho tach hét sunfua.
-Loc mau: Cac mau nudc léy truc tiép tur nguém thai thuong bi duc, can loc dé loai
b6 cac huyén phu lo limg. Lay khoang 1 lit miu nudc thai, loc trén gidy loc bang
xanh cua DPuc (loai 390), hoac mang loc 0,45um.

e Chung cit mau [78]
- Léy chinh x4c V,, = 250 mL mau nudc thai da qua loc, chuyén vdo binh cau chiu
nhiét ¢6 nhanh dung tich 500 mL (binh cét).
- Lay chinh x4c 5 mL dung dich NaOH 1,25M chuyén vio binh hép thy (dam bao dur).
- Lap dat thiét bi chung cat nhu hinh 2.3.
- Mé khoa K dé thém rét tir tir 25mL dung dich H,SO, 9M vao binh cAt nhim axit
héa mau, giai phong xianua dudi dang hoi HCN.
- Pun s6i nhe dung dich trong binh cit, thém 10 mL MgCl, qua khéa K.
- Pong thdi mé may hat khong khi (v6i tée do 1,5 lit/phit) cat va hap thu hoi HCN
vao binh hip thy trong thoi gian t = 60 phut.
- Dung cat, chuyén toan bo dung dich trong binh hap thu va nudce rira vao binh dinh
mitc 50mL, thém nudc cit gan dén vach. Thém tiép ting giot HC1 0,1M vao dé
trung hoa xat du va diéu chinh pH trong binh dén ~ 6,05. Cudi cing dinh mtc dén
vach (goi 1a dung dich X).
2.5.5. Tao phan &rng mau va do quang

Chuan bi 5 binh dinh mtrc V = 50 mL, 1ay vao mdi binh v, = 5 mL dung dich
X (Vx=50mL).
- Thém lan luot vao cac binh ImL dung dich cloramin T lic ki, dé yén ~ 3 pht.
- Thém tiép vao mdi binh 2,5 mL dung dich thudc thir, lic ki. Pinh muc t6i vach va
dé yén 15 = 25 phut cho mau phat trién 6n dinh.
- Po d6 hip thu quang loat dung dich mau trén may quang phd UV- Vis Biochrom Libra
S60 tai budc song toi vu. Dung dich nén chuan bi twong ty nhung khéng chira CN™. Tir
cac két qua thu dugc, xir Iy théng ké tim duoc gia tri nong d6 Ce. (mg/L).
2.5.6. Cong thirc tinh két qua

Tir gia tri ndng d6 xac dinh dugc theo dudng chuan trong binh dinh mirc V 1a

C (mg/L). Ta tinh duoc ndéng do xianua Ccy. (mg/L) trong mau phan tich V,:
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_CVYV, C
"V 2 (mg/L) (CT.10)

Vé&i: Cen. =ndng dd xianua trong mau nuéce phan tich (Vy, = 250 mL), mg/L.

C = ndng d6 xianua trong binh tao mau (V =50mL), mg/L.

Vx = Dung dich dung dich hép thu duoc dinh mirc vao binh dinh mirc 50mL.

V = Thé tich dung dich trong cac binh tao phan tng mau = 50mL.

vo = Thé tich dung dich X ldy dé tao phan tng mau = SmL.

V. = Thé tich mAu nude thai dem phan tich, mL.
Truong hop: Cen. (mg/L) trong binh tao mau nim trén khoang tuyén tinh cua dudng
chuén, phai pha lodng dung dich X theo hé sb pha lodng f roi tién hanh tuong tuw nhu
trén. Khi d6 ndng d6 xianua Ccy. (mg/L) trong mau phan tich tinh theo cong thirc:

= u.f=%.f (mg/L)

Vo-Van (CT.11)
2.6. NGHIEN CUU PHUONG PHAP XU LY XIANUA

Tuy thudc vao ham lugng xianua trong cdc mau nudc thdi, xianua c6 thé

C

CN-

dugc xir 1y bang phuwong phéap héa hoc hodc phuong phap sinh hoc.

Trong ndi dung lun an, xianua duoc nghién ctru xir Iy bang ca 2 phuong phap.
2.6.1. Xir Iy xinua biang phwong phap héa hoc
Téac nhan oxi hoa 1a: Natri metabisunfit Na,S,0s két hop Cu*" 1am chét xuc tac.
2.6.1.1. Khdo sdt cdc yéu té anh hudng dén phdan ieng oxy héa xir Iy xianua

Thuc nghiém duogc tién hanh trén mau tu tao (co néng do xianua gfip ~100
lan gidi han cho phép) bao gdom:

- Dung dich CN" 10 mg/L.
- Dung dich Na,S,05 c6 ndng d6 tir 40 ~ 70mg/L.
- Dung dich CuSO, c6 ndng do tir 15 + 45mg/L.

Cac thi nghiém duoc tién hanh theo mé, thuc hién trong cac cde thuy tinh
dung tich 500 mL, c6 thiét bi khudy tron dé cung cap oxy. Thé tich miu thi nghiém
tir 100 + 350 mL ¢6 chtra cac thanh phén CN’, Na,S,0s, Cu*" véi cac néng do khac
nhau da duoc tinh trudc.

a. Khao sat danh hieong ciia pH dén phan g oxy héa xianua

Chuan bj 07 dung dich:

- Lan luot hat 100 mL dung dich CN™ 10mg/L cho vao 07 cbc thuy tinh dung tich
500mL, thém lan lugt 100 mL dung dich Na,S,05 60mg/L va 10 mL dung dich

Cu?" 30mg/L vao cac cbe. Lic déu cac dung dich.
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- Piéu chinh pH cua cac dung dich thay ddi trong khoang 8 + 11 bang dung dich
NaOH 0,01M.

Theo doi phan ing oxy hoda xianua & cac khoang thoi gian t = 15 + 60 phut.
Sau mdi thoi gian nhat dinh, xac dinh lai ham luong xianua theo phwong phap do
quang dung thudc thir pyridin - barbituric.

Tir két qua xac dinh ndng d6 CN” con lai cho phép tim duoc khoang gia tri
pH t6t nhat cho phan tmg xir 1y.

b. Khao sat dnh hieong ciia Na»S,0s dén phan ieng oxy héa xianua

Chuan bi 04 dung dich:

- Lan luot hat 100 mL dung dich CN™ 10mg/L cho vao 04 cbc thuy tinh dung tich
500mL, thém 50mL dung dich Na,S,0s (c6 ndng do thay doi tir 40 + 70 mg/L) va
10 mL dung dich Cu*" 30mg/L vao cac cbe. Lic déu cac dung dich.

- bBiéu chinh pH cua cac dung dich trong khoang t6i wu 9,05 = 9,54 bang dung dich
NaOH 0,01M.

Theo doi phan trng oxy hda xianua ¢ cac khoang thoi gian t = 15 + 60 phut.
Sau mdi thoi gian nhat dinh, xac dinh lai ham luong xianua theo phwong phap do
quang dung thudc thir pyridin-barbituric.

Tu két qua xac dinh néng dd CN con lai cho phép, tinh hi¢u Suét xu 1y H%,
tir d6 tim duoc néng do Na,S,0s tot nhat cho phan Gng xtr 1y.

c. Khao sdt anh huéng ciia Cu’" dén phan g oxy héa xianua

Chuén bi 04 dung dich:

- Lan luot ht 100 mL dung dich CN™ 10mg/L cho vao 04 cbc thuy tinh dung tich
500mL, thém tiép 50 mL dung dich Na,S,05 60mg/L va 10 mL dung dich Cu*" (co
ndng do thay doi tir 0 + 45 mg/L). Lic déu cac dung dich.

- biéu chinh pH cua cac dung dich trong khoang t6i wu 9,05 = 9,54 bang dung dich
NaOH 0,01M.

Theo doi phan tng oxy hoa xu ly xianua & cac khoang thoi gian t = 15 + 60
phat. Sau mdi thoi gian nhét dinh, xac dinh lai ham luong xianua theo phuong phap
do quang dung thudc thir pyridin-barbituric.

Tir két qua xac dinh ndong dd CN con lai cho phép, tinh hiéu suat xir Iy H%,

tir d6 tim dwoc ndng do Cu®" t6t nhat cho phan tmg xt 1y.
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d. Khdo sdt anh hieéng ciia cdc ion khdc dén phdan iing oxy héa xianua

- Lan luot ht 100 mL dung dich CN™ 10mg/L cho vao 04 cbc thuy tinh dung tich
500mL, thém tiép 50 mL dung dich Na,S,05 60mg/L va 10 mL dung dich Cu*" (cod
ndng d6 thay doi tir 0 + 45 mg/L). Hut tiép 10 mL dung dich ion anh hudng c6 cac
ndng do thay doi. Lic déu cac dung dich.

- PBiéu chinh pH cua cac dung dich trong khoang t6i wu 9,05 = 9,54 bang dung dich
NaOH 0,01M.

Theo doi phan Gng oxy hoa xu ly xianua & cac khoang thoi gian t = 15 + 60
phut. Sau mdi thoi gian nhat dinh, xac dinh lai ham lwong xianua theo phwong phap
do quang dung thudc thir pyridin-barbituric.

Tir két qua xac dinh ndng d6 CN™ con lai cho phép, tinh hiéu suét xir Iy H%,
tir d6 tim duoc ndéng do cac ion la tot nhit cho phan tng xur 1y.
2.6.1.2. Xur Iy xianua trong mau nwéc thai moi truong
a. Poi twong xir Iy

Cac miu nudc thai tai cic clra xa bé ma cua cac co s ma thudc lang nghé
kim khi Thanh Thuy huyén Thanh Oai va co sé& ma tu nhan thuoc huyén Pong Anh,
thanh phé Ha Noi (tai day ham lugng xianua 16n, chua bi pha loang) dugc lya chon
dé xr Iy bang phuong phap oxy hoa véi tac nhan natri metabisunfit va xuc tac Cu®".
Hb so miu va cach chuan bi dugc trinh bay trén bang 2.11 va 2.12.

Bang 2.11. Chudn bi cdc mau nude thai dwoc tir mét s6 co s¢ ma kim logi thuéc Lang
nghé kim khi Thanh Thiwy huyén Thanh Oai, Ha Ngi

STT Mau nuéc thai Ki hiéu mau

tai ctra xa b€ ma xudng xi ma co khi nha Ong Pham Van

I Khang, thon Rua Ha Ml

tai clra x4 b€ ma xudng xi ma va son tinh di¢n nha ba

Nguyén Thi Anh, thén Rua Ha M2

tai ctra x4 b€ ma xudng san xuat va xi ma dinh 6c nha

Ong Nguyén Ngoc Nam, thén Rua Thuong M3

tai cira x4 b& ma xuong xi ma co khi nha Ong Lé Minh

4 Hung, thon Rua Thuong M4

5 tai cira xa b& ma xudng xi ma co khi khu CN vira va nhé M5
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Bang 2.12. Chudn bi cdc mau nude thai dwoc tir co sé ma tw nhén huyén Bong Anh,

thanh pho Ha Ngi
STT Mau nudc thai Ki hiéu mau

1 tai ctra xa b& ma dong - 1 cua co sé ma tu nhan Z, xa Hai B61 M6
tai ctra xa bé rira ma dong - 1 cua co sé ma tu nhan Z, xa Hai

2 £ M7
Bo1

3 tai ctra xa b& ma vang cua co sé ma tu nhan Z, xa Hai Boi M8

4 | taicuaxa b€ ma dong - 2 cua co s¢ ma tu nhan Z, xa Hai Boi M9
tai cura x4 b€ rira ma dong - 2 cuia co sé ma tu nhan Z, xa Hai

5 X M10
Bo1

b. Xir Iy xianua trong madu
Trude khi tién hanh xir 1y xianua trong mau can phan tich chinh xac ham

luong xianua ban dau, duoc tién hanh nhu muc 2.5.4 va 2.5.5.

e Chuén bi miu
- Lay 100 mL dung dich miu nuéc thai chita CN™ chuyén vao cde thuy tinh (dung
tich 500 mL), thém 50 mL dung dich Na,S,05 60mg/L va 100 mL dung dich Cu*’
30mg/L.
- Piéu chinh pH cua dung dich trong cdc & khoang pH t6i wu 9,05 + 9,54 bang dung dich
NaOH 0,01M. Khudy va theo ddi phan tmg xr Iy xianua trong thoi gian t = 45 phut.

e Phan tich mau
- Dimng khudy, x4c dinh ham lwong CN con lai trong cdc bang phwong phap do
quang str dung thudc thir pyridin - barbituric.

° So dd xir ly xianua bé“mg tac nhan N2128205/Cu2+ nhu sau:

e
—%5 - Que khudy
Dung dich Na,5,0, l ‘ Nud'c thai chira xianua
Dung dich Cu® \

Dung dich NaOH D10, digu chinh pH

Hinh 2.9. So dé xir Iy CN” bang Na»S,05/Cu’”
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2.6.2. Xir Iy xianua bing phwong phap sinh hoc

Phuong phép sinh hoc dé xir 1y cac tac nhan 6 nhiém dd dugc nhiéu nha khoa
hoc nghién ctru. Trong ludn an nay, chung toi lua chon st dung cdy béo tay dé xtr Iy
xianua trong nudc thai.
2.6.2.1. Beo tdy (Eichornia Crassipes Solms)

Beo tay thudc ho luc binh (Pontederiaceae), con goi la béo sen, béo Nhat
Ban, hoidc béo luc binh. Béo tdy c6 ngudn gbc & Nhat Ban dugce nhap ndi vao nude
ta tir thé ky XX, c6 tai liéu cho ring béo tay c6 ngudn gde tir Braxin, vao nudc ta tir
nam 1902.

bac tinh thuc vat: day la loai béo than cd, séng ndi trén mat nudc, sinh
truéng nhanh, sdng 1au nam, san luong cao thich hop véi khi hau nhiét déi. Béo tay
c6 thé sinh trudng tét trong khoang t° =10 + 40°C, tt nhat t°= 20 + 30°C. O mién
Bic Viét Nam, béo tdy song quanh nim, nhung phét trién manh nhat tir thang 4 +
10. Nhu vay, thoi gian sinh truong cta béo trong mot nam 1a tir 7 + 8 thang. Mdi
gbc béo binh quan phat trién thanh trén 140 goc [14].

Béo tay 14 loai béo dé tinh, an pham song dugc ¢ nhiéu ao hé nhung phat
trién rit manh ¢ cac hd ao nudc ling va nhidu dinh dudng. O nude ta, trong thuc té
d3 c6 nhitng ving chi can tha mot dam béo nho va chi trong mot thdi gian ngin, béo
d3 phat trién lan rong khip cac ao, hd va 1an at cac thyc vat thuy sinh khac [14,15].
2.6.2.2. Chudn bi béo tdy

Béo duoc chon thi nghiém 1 loai béo banh té hodc non (khoang 5 ngay tudi) va
béo c6 d6 tudi phat trién trung binh (khoang 14 ngay tudi). Béo duoc lay tir hd, ao dem
vé phong thi nghi¢ém, loai bé cac 14 bi dap, héo, rira sach, tranh dap, nat, dé rao nudce tu
nhién. Pem nudi tha trong cac thing nude sach 3 ngdy, sau do vét béo ra dé rdo nudc
tu nhién. Can khéi lugng beo ban déu, du tha kin mat nuée cia thung nudi chira nudc
thai, dé ngoai troi. Thé tich nudc nudi béo xac dinh 1a 36 lit. Thing nudi béo duoc
chuan bj 14 cac thung xdp (bang nhya PS) hinh hop chit nhat, dung tich 40 lit.
2.6.2.3. Chudn bi mau nuéc thdi

Mbi dot thi nghiém chuan bi khoang 120 lit nudc thai ma dién ¢ lang nghé
Thanh Thuy, Thanh Oai, Ha Néi pha loang theo muc dich nghién cuu, diéu chinh
pH ~ 6,00 = 7,00 va chia ra cac phan:

- 2 lit nuée thai dé xac dinh cac nong do téng xianua ban dau (sau pha lodng).
- 108 lit nuwdc thai dé chia vao 03 thung thi nghiém.
2.6.2.4. Nghién curu nguong chiu pH cua beo tdy
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pH c6 anh hudng rat 16n dén sy sinh truong va phat trién ctia béo. Vi vay can
khao sat kha ning sinh trudng va phat trién cia béo & cac gia tri pH khac nhau, dic biét
d6i twong xr 1i 14 nude thai ma, thuong c6 pH kha cao (pH="7,5 = 8.5).

Tién hanh 3 thi nghiém, mdi thi nghiém nuéi 1 thung, cac thung déu chira 36
lit nwdc thai ma c6 ham luong xianua nho va déu duoc nudi tha cung 1,0 kg béo cd
d6 tudi trung binh nhu nhau. Diéu chinh pH trong céc thung nudi dén cac khoang gia
tri khac nhau:

Thung 1: diéu chinh trong khoang pH = 9,00 =+ 8,50.

Thung 2: diéu chinh trong khoang pH = 8,50 + 7,00.

Thung 3: diéu chinh trong khoang pH = 7,00 + 6,00.

Theo ddi tinh trang phat trién cua béo (sy thay doi khéi lwong, chiéu dai cua
ré, mau sdc cua l4...) va xac dinh ham luong xianua dinh ki.
2.6.2.5. Nghién curu nguong chiu xianua cua beo tdy

Tién hanh 3 thi nghiém, mdi thi nghiém nuoi 1 thing, cac thing déu chta 36
lit nuée thai ma va déu dugc nudi tha cing 1,0 kg béo co d6 tudi trung binh nhu
nhau, diéu chinh pH trong cac thung nuéi, pH = 7,00 + 6,00. Diéu chinh ham luong
xianua trong céc thung (pha lodng nuéc thai ma ban du véi céc ti 16 khac nhau):

Thung 1: diéu chinh ham lwong xianua Cey. = 1,900 mg/L

Thung 2: diéu chinh ham luong xianua Ccy. = 0,380 mg/L.

Thung 3: diéu chinh ham lugng xianua Cen. = 0,190 mg/L

Theo doi tinh trang phat trién cua béo (su thay ddi khéi lugng, chiéu dai cua
18, mau sic cua 1a...) va xac dinh ham luong xianua dinh ki.
2.6.2.6. Nghién civu xir Iy xianua trong nudce thdi bang cdy béo tdy

Tién hanh 3 thi nghiém, mdi thi nghiém nuéi 1 thing, cac thiung déu chta 36
lit nude thai ma va déu dugc nudi tha cung 1,0 kg béo, pH trong cac thung nudi cé
pH = 7,00 + 6,00. Cac thung dé ngoai troi, c6 che mua cin than.

Thung 1 (BC): khong nuoi beo.

Thung 2: nudi 1 kg béo non.

Thung 3: nudi 1 kg béo ¢ d6 tudi trung binh

Sau cac khoang thoi gian 7, 14, 21, 28 ngay ldy mau xac dinh cac ndng do
xianua. Khi 14y mau, cdn bd sung nudc cit dé dam bao thé tich khong dbi, mdi
thung bang 36 lit.

Hiéu sut xir 1y xianua tinh theo cong thirc:

=59 1500 (CT.11)

0
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Trong do:

H 1a Hi¢u suat xtr ly (%).

C: Nong d6 xianua tai thoi diém 14y mAu phén tich (mg/L).

Co: Nong d6 xianua trong mau trudc khi nudi béo (ban dau), (mg/L).
2.6.3. Pé xuat mé hinh xir Iy nwée thai nhiém xianua

Tir cac nghién ctru trong phong thi nghiém vé phuong phap xu 1y xianua
trong nuée thai bang phuwong phap héa hoc va sinh hoc, dé xuit mé hinh xir i nuéec

thai nhiém xianua gan vdi thuc té€, phuc vu cong tdc bao vé moi truong.
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. KET QUA NGHIEN CUU PHUONG PHAP XAC PINH CN VOI
THUOC THU PYRIDIN - PYRAZOLON (TT1)
3.1.1. Két qua khao sat pho hip thu cia hé mau sit dung thudc thir pyridin —
pyrazolon (T1)

Két qua quét phd ctia hé mau: gom dung dich thude thir 1: pyridin- pyrazolon
(T1) va hop chat mau 1 (c6 Cey = 0,04mg/L) duoc trinh bay trén hinh 3.1.

Hinh 3.1. Phé hdp thy ciia hé mau (thuc thir pyridin- pyrazolon va hop chdt mau 1)

Két qua trén hinh 3.1 cho thay:
- DDI1: chi chira thubc thir pyridin — pyrazolon khong xuat hién cuc dai trong
khoang budc soéng khao sat (duong mau xanh).
- DD2: chira xianua, cloramin T va thudc thir pyridin — pyrazolon: dung dich c6
mau xanh va xuit hién cuc dai hip thu & budc song A ~ 614 nm, khac so voi bude
song A = 620 nm theo tai liéu [36,78]. Piéu d6 chimg to trong diéu kién thi nghiém
DD2 ¢6 sy tao thanh hop chit mau cua cloxian (CICN) véi thude thtr pyridin —
pyrazolon va ¢ hip thu cuc dai khac so v6i cac nghién ctru trude day. Trong cac thi
nghiém tiép theo ching t6i nghién ctru qué trinh tao hop chit mau cua CN™ véi
thudc thtr pyridin — pyrazolon & A ~ 614 nm.

Thanh phan va cong thic ctua hop chit mau xanh cua CICN véi thude thir
pyrindin - pyrazolon chua dugc xac dinh ro. Tai li€u [17] da dua ra cong thic co

dang sau:
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3.1.2. Két qua khio sat znh huéng ciia pH dén phan ng tao hop chit mau xanh

Két qua khao sat anh huong cia pH dén phan Gng tao hop chit mau xanh

gifta xianua va thudc thtr pyridin — pyrazolon (T1) dugc trinh bay trén bang 3.1 va

hinh 3.2.
Bdng 3.1. Két qud do dg hdp thy quang A cia cdc dung dich mau xanh & cdc gid tri pH
khac nhau
Dlll’lg Ven- Veloramin T VHZP o, + VHP oF VTl(pyridin— pH K
dlCh (mL) (mL) (mL) pyrazolon)
(mL)
1 0,5+4,5 7,93 0,093
2 1,0 +4,0 7,59 0,122
3 1,5+3,5 7,36 | 0,143
4 2,0+3,0 7,21 0,156
5 3,0 0,5 2,5+2,5 3,0 6,87 | 0,165
6 3,0+2,0 6,53 0,154
7 35+1,5 6,46 0,150
8 4,0+ 1,0 6,10 0,126
9 4,5+0,5 5,71 0,102
0.17
.16
0.15 -
0.14
0.13 +
0.12 -~
0.11 +
0.1
0.09 -
55 5.8 6.1 6.4 6.7 73 7.6 7.9
pH

Hinh 3.2. Khdo sdt anh hwéng ciia pH dén hop chat mau 6 ). ~ 614 nm

Két qua trén hinh 3.2 cho thiy:
- Trong khoang pH = 5,71 = 6,53 d6 hap thu quang A cta hop chit mau chua 6n
dinh va tang dan.

- Trong khoang pH = 6,53 + 7,36 d6 hap thu quang A cta hop chat mau 6n dinh va
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16n nhit. Diéu d6 cho thiy phan tng tao thanh hop chit mau xanh cia CN va thudc
thir pyridin — pyrazolon thyc hién & méi trudng axit yéu va trung tinh.

- Trong khoang pH = 7,36 = 7,93 d6 hip thy quang A cta hop chit mau lai giam
dan, do trong méi truong kiém hop chat mau tao thanh khong bén.

Nhu véy, khoang pH = 6,53 = 7,36 1a thich hop nhét cho phan tmg tao hop
chat mau, d6 chinh 1a khoang pH tbi wu. Trong cac phép do tiép theo, chung toi
chon gid tri: pH 4w = 6,95 £ 0,41.

3.1.3. Két qua khdo sat anh hwéng cua ti 1€ mol nggpamint/NeN dén phan wng tao
hop chat mau xanh )

, Két qua khao sat anh hué{ng cua ti 1€ mol ngjoramint/Nen. dén phan tng tao hop
chat mau xanh gitra CN” va thudc thtr pyridin — pyrazolon dugc trinh bay trén bang
3.2 va hinh 3.3. ’ o
Bang 3.2. Keét qua do do hap thu quang A cua cac dung dich mau xanh khi thay doi thé

tich cloramin T

Vo
Dun Vcloramin T Vdun dich dém -
dich | Vox ey (ML) |0 (mi) | rnmneln A

1 0,1 0,095
2 0,2 0,131
3 0,3 0,160
4 0,4 0,160
5 0,5 0,159
6 2,5 0,7 5,0 5,0 0,145
7 (1,9.10"mol) 0,8 0,133
8 1,0 0,118
9 1,2 0,106
10 1,5 0,087
11 2,0 0,042

0.18

A0.16 -

0.14

0.12 +

0'1 —

0.08 -

0.06 -

0.04 -

0.02 +

0 - . y - ) y . ) : '
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22
V cloraminT (mL)

Hinh 3.3. Sw phu thuoc do hcfp thu quang A vao thé tich cloramin T & A ~ 614 nm



75

Két qua trén hinh 3.3 cho thdy, v6i Vey = 2,5 mL duoc giir ¢d dinh:

- Trong khoang Voramin T = 0 = 0,2 mL do hép thu quang A cua hop chit mau chua
6n dinh va ting dan;

- Trong khoang V oramin T = 0,3 + 0,7 mL do h?ip thu quang A cua hop chat mau 6n
dinh va 16n nhat; Pay 1a khoang thé tich cloramin T ¢am bao du dé clo héa CN’, khi
d6 phan trng tao mau xay ra tbi wu nhat.

- Trong khoang V ioramint = 0,8 =+ 2,0 mL do hép thu quang A cua hop chit mau lai
giam dan; O thé tich nay cloramin T du, gdy anh huong dén mau sic cua hop chat
tao thanh.

Nhu vay, trong khoang Vcioramin T = 0,3 + 0,7 mL thich hop nhét cho phan tng
tao phurc mau, do chinh 1a Vjoramin T t6i uru. Trong cac thi nghiém tiép theo, chiing t61
chon Vijommin = 0,3mL hay ti ¢ thé tich Vcloramin 7/ Ven = 0,3/2,5 Gmg voi ti 1€ mol:
Netoramin/Men = 1,32.10°/1,9.107 ~ 69.5.

3.1.4. Két qua khao sat anh hwéng ciia thé tich Vi/Vcy dén phan éng tao hop
chit mau xanh

Két qua khao sat anh huéng cia thé tich V1,/Vy. dén phan tng tao hop chat
mau xanh gitta CN” va thudc thir pyridin - pyrazolon duoc trinh bay trén bang 3.3 va
hinh 3.4.

Bdng 3.3. Két qud do dg hdp thu quang A cia cdc dung dich phite mau xanh 6 cdc thé
tich thuoc thir khdc nhau

Vi
]ilcrilg Vo (2mg/L) Vc(l;);ign T Vag dem (mL) pyridin - pyrazolon A

- (mL) (mL)
1 0,5 0,050
2 1,0 0,076
3 2,5 0,161
4 3,0 0,171
5 25 0,3 5,0 4,0 0,165
6 (const) 5,0 0,151
7 6,0 0,127
8 7,0 0,118
9 8,0 0,113
10 9,0 0,102
11 10,0 0,078
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0.2 +
A0.18 -
0.16 -
0.14
0.12
0.4 -
0.08 -
0.06
0.04
0.02

2 3 4 5 6 7

V thudc thir 1 (mL)

8 9

10

Hinh 3.4. Su phu thuoc do hdp thu quang A vao thé tich Tl ¢ ). ~ 614 nm
Két qua trén hinh 3.4 cho thay:
Trong khoang V; = 0 = 2,5 mL d6 hép thu quang A ctia hgp chit mau chua 6n

dinh va tang dan; Trong khoang V1, = 2,5 + 5,0 mL do h?ip thu quang A cia hop

chat mau on dinh va 16n nhat; Trong khoang Vy; = 5,0 + 10,0 mL d6 hap thu quang

A cua hop chat mau lai giam dan va khong 6n dinh.
Nhu vay trong khoang Vi = 2,5 + 5,0 mL, 1a thé tich thich hop nhat cho phan

{g tao phirc mau, d6 chinh 1a Vr, t6i wu. Trong cac thi nghiém tiép theo, ching t6i

chon V= 3,0 mL 1a gia tri thé tich t6i uu toi wu hay ti 18 Vii/Vey = 3/2,5.

3.1.5. Két qua khio sat anh hwéng ciia thoi gian dén dd bén ciia hop chit mau

Két qua khao sat anh huong cia thoi gian dén d6 bén ciia hop chat mau xanh giita
CN’ va thudc thir pyridin — pyrazolon dugc trinh bay trén bang 3.4 va hinh 3.5.
Bdng 3.4. Két qua do dg hdp thu quang A cia hop chdt mau xanh vao thoi gian

Dung VCN (melL) Thé tich dung dich cho vao Thoi gian _

dich (mL) binh (mL) (phut) A
1 5 0,045
2 10 0,092
3 15 0,120
4 - 0,3 mL cloramin T, ldc k§ va 20 0,145
5 dé yén khoang 1-2 phut. 25 0,159
6 2,5 - 5 mL dung dich dém 30 0,161
7 - 3 mL thuoc thur 35 0,160
8 - Pinh mrc 50 mL 40 0,160
9 45 0,160
10 50 0,158
11 70 0,122
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0.18
A 0-16
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06 -
0.04 -
0.02 -

0 20 40 60 80 100
thoi gian (phat)

Hinh 3.5. Do thi su phu thudc cua do hcfp thu quang A vao thoi gian

Két qua trén hinh 3.5 cho thay:
- Trong khoang thoi gian t = 10 + 20 phit, d6 hap thu quang A chua on dinh va ting dan.
- Trong khoang thoi gian t = 25 + 50 phut do hap thu quang A 6n dinh va 16n nhat.
- Trong khoang thoi gian t= 50 + 70 phiit d6 hp thu quang A lai giam dan.

Nhu vay trong khoang thoi gian t = 25 + 50 phit, 1a thich hop nhét cho phan
{g tao hop chat mau, d6 chinh 14 thoi gian t6i uu. Trong cac thi nghiém tiép theo,
chung t6i chon tg; ,,= 30 phut ké tir khi tao mau.
3.1.6. Két qua do phd hip thu ciia hop chit mau xanh

Két qua do phé h?ip thu ctia 03 dung dich mau xanh & cac néng do Cen. = 1;
2; 3 mg/L) dugc trinh bay trén hinh 3.6.

Hinh 3.6. Phé hap thu ciia 03 dung dich mau xanh & cdc nong dé khdc nhau
Két qua trén cac hinh 3.6 cho thay:
- Cac dung dich CN ¢o n6ng do khac nhau thi co do h?ip thu quang cuc dai khéc

nhau, chiéu cao cua pic ti 1€ vdi nong 4o CN;
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- Ph hép thu cua cac dung dich mau & cac néng dd6 CN™ khac nhau, déu cé cing budce
song hép thu cuc dai tai Aya, = 614 nm. Diéu d6 chung to hop chat mau bén, 6n dinh va
c6 thanh phan cac cdu tir trong phan Gmg ding bang quan hé ti luong.

Do 1a budc song thuc nghiém t6i uu, duge st dung cho cac phép do tiép. Vi
vay, chung toi chon: Ay = Amax = 614 nm.
Tém lai, cic diéu kién t6i wu phan tng tao hop chit mau gitta xianua va thudc thir
pyridin — pyrazolon (T1) la:
- M wu = 614 nm.
- Khoang pH tdt nhat = 6,53 + 7,36, chon gia tri: pH w =6,95+0,41
- Khoang thé tich toi vu Vtoramin T = 0,3 = 0,6 mL, chon Vjoramin /Ven = 0,3/2,5 Gng
v6i ti 18 mol Nejoramint/Nen = 1,32.10°/1,9.107 ~ 69,5.
- Khoang thé tich thudc thir tdi wu: Vy; = 2,5 = 5,0 mL, chon Vi wu =3,0 mL hay ti
1& thé tich: Vi/Vey = 3/2.5.
- Khoang thoi gian bén mau tdt nhit t = 25 = 50 phut, chon ty .= 30 phut.
3.1.7. Két qua khio sat znh hwéng ciia cac ion can dén phwong phap xac dinh
xianua sir dung thudc thir pyridin — pyrazolon (T1)

Két qua khao sat anh hudng cia cac ion S*, SCN", SO>, Fe’* duoc trinh bay
trén bang 3.5:

Bdng 3.5. Anh hwéng ciia cdc ion can dén phwong phdp xdc dinh CN sir dung thudc
thie pyridin — pyrazolon (Ccy. = 0,1 mg/L)

Anh huéng ion S*

C.. (mg/L) 0,05 0,10 0,50 1,00 5,00 10,00 20,00

C do 0,100 0,098 0,096 0,090 0,078 0,062 0,055

Sai s6 % 0 -2,0 -4,0 -10,0 -22,0 -38,0 -45,0
Anh huéng ion SCN°

C, (mg/L) 0,001 0,005 0,010 0,050 0,100 0,500 1,000

C do 0,099 0,097 0,092 0,089 0,072 0,065 0,052

Sai s0 % -1,0 -3,0 -8,0 -11,0 -28,0 -35,0 -48,0
Anh hwéng ion SO

CSO? (mg/L) | 0,1 0,5 1,0 1,2 5,0 10,0 15,0

C do 0,098 0,096 0,092 0,090 0,083 0,052 0,021

Sai s0 % -2,0 -4,0 -8,0 -10,0 -17,0 -48,0 -79,0
Anh huwéng ion Fe'*

CSO? (mg/L) | 0,1 1,0 5,0 7,0 10,0 20,0 50,0

C do 0,102 0,098 0,092 0,089 0,085 0,060 0,034

Sai s0 % 2,0 -2.0 -8,0 -11,0 -15,0 -40,0 -66,0
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Tir két qua nghién ctru trén néu chip nhén sai s6 10% thi ngudng anh hudng
;C,. =70.C__ . Ton

cua cdc ion gdy can nhu sau: C, =10.C__. ; Coor =12.C
SCN’ it 4anh hudng dén phan tmg tao mau gitta CN™ va thudc thir pyridin — pyrazolon
(T1). Trong cac ion gdy anh hudng thi Fe’ 1 giy anh huong manh nhat. Cac ion
khac chi gay anh huong ¢ nong do 16n, diéu nay rat thuan loi cho phép dinh lugng
CN’ trong mau moéi truong. Vi vay trong cidc mau mdi trudng, trude khi xac dinh
ham luong xianua phai tién hanh loai bo cac ion can trd trén.
3.1.8. Két qua xdy dung dwong chuén 1 - xic dinh ham lwgng CN sir dung thudc
thw pyridin — pyrazolon (T1)
3.1.8.1. Két qua khao sdt khodng tuyén tinh cia dwong chudn 1

Két qua khao sat khoang tuyén tinh ctia dudng chuan 1 duoc trinh bay bang
3.6 va hinh 3.7.

Bdng 3.6. Két qua do dg hdp thu quang A ciia cdc dung dich mau xanh

Dung VN 5 mglL Thé tich cac dung dich thém Cen. A

dich (mL) vao (mL) (mg/L)
1 0,0 0,00 0,00
2 0.1 -0,3mL cloramin T1% ; 0,01 0,020
3 0,5 - 50 mL dung dich dém 0,05 0,098
4 1,0 photphat 0,10 0,182
5 2,0 - 3,0 mL thudc thtr pyridin — 0,20 0,339
6 3,0 pyrazolon 0,30 0,480
7 4,0 _ Pinh mire dén 50mL 0,40 0,583
8 5,0 0,50 0,665
9 6,0 0,60 0,702

0.00

OO0 O.10 o220 0.20 040 0.50 o.50 o.70 o280

MEng dd& CN {mgsL)

Hinh 3.7. D6 thi khdo sdt khodng tuyén tinh ciia dwong chudn 1
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Két qua trén bang 3.6 va hinh 3.7 cho thay:
- Trong khoang ndng do Ccn. = 0,01 + 0,30 mg/L: ndng d6 xianua ting, do hap thu
quang A ting tuyén tinh.
- Trong khoang nong do Ccy. = 0,40 = 0,60 mg/L: ndng d6 xianua ting nhung do
hap thu quang A ting nhung khong tuyén tinh.

Nhu vay khoang tuyén tinh ctia dudng chuin xac dinh ndong d6 xianua st dung

thudc thir pyridin — pyrazolon 1a 0,01 mg/L = 0,30 mg/L.
3.1.8.2. Xay dung dwong chudn I- xdc dinh ham heong xianua sir dung thudc thir
pyridin — pyrazolon

Két qua xay dung dudng chuin 1 — x4c dinh ham luong xianua bang thudc thir
pyridin — pyrazolon (Ccy. = 0,02 + 0,2 mg/L: khoang ndng dd tuyén tinh nhét) duogc
trinh bay trén bang 3.7 va cac hinh 3.8a va 3.8b

Bdng 3.7. Chudn bi cdc dung dich mau dé xdy dung dwong chudn

xdc dinh ham lwong xianua (dwong chudn 1)

DD Ven: s mg Thé tich céac dung dich Con A
(mL) thém vao (mL) (mg/L)
nén 0,00 0,00 0,000
1 0,50 0,02 0,046
2 1,00 0,04 0,071
3 1,50 - 0,3mL cloraml.n T; 0,06 0,109
4 2.00 —h5,0 th dung dich dém 0.08 0.140
t t
5 2,50 promiat 0,10 0,168
- 3,0 mL thudc thtr pyridin
6 3,00 0,12 0,212
— pyrazolon
7 3,50 - Pinh mirc 50 mL 0,14 0,243
8 4,00 0,16 0,282
9 4,50 0,18 0,305
10 5,00 0,20 0,345
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0,44
034
£ 02
=
0.19
¥
0 01 0.2
Concentration (mg /1)
—Fit + Measured

Hinh 3.8 (a). Puong chuan 1- xdc dinh ham lwong CN” bang thudc thir
pyridin — pyrazolon (ty déng thiét ldp)
Puong chuan trén hinh 3.8a duoc thiét 1ap tai cac diéu kién t6i wu (pHyi wu =
6,95 + 0,41, i vu = 30 phut, Ay = 614 nm...).
Dé thuan loi trong viéc do A va tinh néng d6 Cey, chung toi xir 1y théng ké

dudng chuan theo phan mém Orgin 8.0. Két qua duoc trinh bay trén hinh 3.8b

N i — * T T T
0_35_Equat|on y =a+ b*x
|Adj. R-Square 0.99801
0.30 Value Standard Error
T Intercept  0.0072 0.0031
< 0_25_8 | | Slopg ‘1.6809‘1 | 0.02499
0.20
015 T .
0. 410 P
0055 —-vrveere g
0.00 T T T T T T T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22
mg CN/I

Hinh 3.8(b): Puong chudn I- xdc dinh ham lwong CN bang thuoc thir pyridin —
pyrazolon (sit dung phan mém Orgin 8.0)
- Khi xtr 1i thong ké, thong thuong thu duoc phuong trinh c6 dang tong quat:
A=(b=xg).C+(ate,)
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- Tir d6 thi trén hinh 3.8b, thu dugc dang: A = (1,68091 * &,).Ccy + (0,0072 £ &,)
VO €, =t.S,; & =t.Sy (tra bang t*-07°=2,23)
Thu dugc phuong trinh dudng chuén:
A = (1,681 £0,056).Ccx + (0,007, = 0,0064) (PT.1)
Phuong trinh duong chuan (PT.1) co6 hé ) tuong quan R? = 0,998, hoan todn
théa mén tiéu chuin 0,99 <R*< 1 [23].
3.1.9. Két qua xAc nhén gia tri sit dung ciia phwong phap xac dinh ham lwong
xianua sir dung thudc thir pyridin — pyrazolon (T1)
3.1.9.1. Tinh gioi han phat hién (LOD) va gidi han dinh luong (LOQ)

e Tinh LOD dua vio thuc nghiém: Két qua do do hap thu quang A ctia 10 dung
dich phirc mau dugc tién hanh song song c6 cing nong do xianua 0,02 mg/L dugc trinh
bay trén bang 3.8.

Bang 3.8. Keét qua do do hap thu quang A va tinh nong do Cey

DD Ven- 2 mg Thé tich cac dung dich thém A Cen
(mL) vao (mL) (mg/L)
nén 0,0 0,000 0,000
1 0,5 0,047 0,025
0,5 , 0,039 0,020
2 - 0,3 mL cloramin T, lac k§ ’ ’
3 0,5 va dé yén 3 phit, 0,046 0,024
4 0,5 - 2,5 mL dung dich H,PO, 0,046 0,024
5 0,5 va 2,5 mL dung dich 0,044 | 0,023
HPO.”,

6 0,5 -3 mL thuée thir pyridin— | 0,041 0,021
7 0,5 pyrazolon 0,044 0,023
8 0,5 - dinh mitc 50 mL 0,048 0,025
9 0,5 0,046 0,024
10 0,5 0,047 0,025

Do léch chuan: SD =

Gia tri ndng do trung binh: X = 0,023
Gidi han phat hién: LOD =3.SD =3.0,0017 =5,1.10° (mg/L) = 5,1 ppb
Gi61 han dinh luong: LOQ =10.SD =10.0,0017 =0,017 (mg/L) = 17 ppb
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X 0,023
LOD 5,1.10°

Gia tri R thoa man: 4 <R <10 [23], thi néng dd dung dich thtr nghiém Cey =
0,02 mg/L 1a phu hop va LOD tinh dugc 1a dang tin cay.

4,51;

b

Kiémtra R=

Cin cir vao khoang tuyén tinh dd x4y dung va gia tri LOQ xac dinh duoc,
duodng chuin xac dinh xianua sir dung thudc thir pyridin — pyrazolon (duong chudn 1)
c¢6 y nghia ding dé x4c dinh xianua tir Cey. = 0,017 = 0,200 mg/L.
3.1.9.2. Xac dinh do dung cua phwong phdp

e Tinh d6 chéch Bias: Chuan bj 03 dung dich da biét chinh xac ndng do (0,02;
0,1; 0,2 mgCN7/L) tao phan tmg mau, do d6 hap thu quang 05 1an, xac dinh lai nong
d6 xianua theo phuong trinh duong chuan 1 (PT.1). Két qua dugc trinh bay trén
bang 3.9.
Bdng 3.9. Két qua xdc dinh 6 chéch Bias (%) ciia dwong chudn 1

xdc dinh xianua bang thudc thir pyridin — pyrazolon

Nong d6 1i thuyét Ccy (mg/L) 0,020 0,100 0,200
Lén 1 0,016 0,096 0,176
Lan2 0,022 0,094 0,193
Nong d6 x4c dinh | Lan 3 0,020 0,108 0,191
dugc Ci(mg/L) |Lan4 0,018 0,102 0,140
Lan 5 0,019 0,104 0,188
Lan 6 0,014 0,089 0,185
Corung binh 0,018 0,099 0,182

P§ chéch Bias (A%) 7,9 1,0 9,1

Két qua trén bang 3.9 cho théy: dd chéch Ai dugc tinh theo (CT.5 — chuong
2) déu < +15%, nghia 1a c6 gia tri trong giéi han chip nhan duoc. Piéu d6 khang
dinh d6 dung duoc dam bao. Do d6 duong chuan xay dung co do ding tin cay.
e Xac dinh d6 thu hoi (dé xac dinh d6 dung)
Két qua xac dinh d6 thu hoi cua xianua bang phuong phap st dung thudc thir

pyridin — pyrazolon dugc trinh bay trén bang 3.10.
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Bdng 3.10. Két qua xdc dinh do thu héi ciia phwong phdp xdc dinh xianua bang thudc

thue pyridin — pyrazolon

Mau tring thém Mau tring thém Mau tring thém
MaAu thi nghi¢m chuin Cen=10,02 chuin Cen= 0,1 chuin Con=0,2
mg/L mg/L mg/L
Lin do Két qua do R Két qua do RY% Két qua do R
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

1 0,016 80 0,096 96 0,176 88,0
Nong do do 2 0,022 110 0,094 94 0,193 96,5
dugc Cy (mg/L)| 3 0,020 100 0,108 108 0,191 95,5
4 0,018 90 0,102 102 0,140 70,0
5 0,019 95 0,104 104 0,188 94,0
6 0,014 70 0,089 89 0,185 92.5
Do thu hdi trung binh 90,8 98,8 89,4

Két qua trén bang 3.10 cho thay: Do thu hoi (tinh theo CT.7 — chuong 2)
trung binh dao dong tir 89,4 + 98,8% dam bao (theo AOAC cho phép tir 80 +~110%)

[23]. Piéu d6 khing dinh do thu hdi dam béo, tirc 6 ding dam bao.

3.1.9.3. Xac dinh do lap lai cua phwong phap (do lap)

Két qua xac dinh d6 léch chuin 1ap lai dugc biéu bién & cac bang 3.11

Bdng 3.11. Mdt dé quang va nong dg tinh todn dwoc ciia cdc dung dich mau c¢é nong

do xianua khac nhau (thcfp, trung binh, cao)

Noéng dé thwe (mg/L) 0,020 0,100 0,200
Lén 1 0,016 0,096 0,176
Lan 2 0,022 0,094 0,193
Néng do do | Lan 3 0,020 0,108 0,191
duoc (mg/L) | Lan 4 0,018 0,102 0,140
Lan 5 0,019 0,104 0,188
Lan 6 0,014 0,089 0,185
Trung binh 0,018 0,099 0,179
SD 0,0028 0,0070 0,0198
RSD (%) 15,71 7,03 11,09
RSD (%) theo AOAC 15-21 <15 11-15
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Két qua trén bang 3.11 cho thiy: Do 1éch chuan twong ddi (tinh theo CT.8 —
muc 2.2.9.3) déu dam bao so véi AOAC [23]. Piéu d6 khang dinh do lip dam bao,
tirc d§ chum dam bao.

D9 chinh xac = d6 dung (do chéch Bias + dd thu héi) + d0 chum (d¢ lap)

Nhu vay phuong phap xac dinh ham luwong xianua bang phuwong phap do
quang str dung thudc thir pyridin — pyrazolon c6 d6 chinh xac dam bao, tirc phuong
phap c6 do tin cay.

3.2. KET QUA NGHIEN CUU PHUONG PHAP XAC PINH CN VOI
THUOC THU PYRIDIN — BARBITURIC (T2)

3.2.1. Két qua khao sat phé hap thu ciia hé¢ mau sir dung thudc thir pyridin —
barbituric (T2)

Két qua quét pho cua hé mau khi str dung thude thir 2 (pyridin- barbituric) va

Hinh 3.9. Pho hdp thu ciia hé mau (thuoc thir pyridin - barbituric va hop chdt mau 2

Két qua trén hinh 3.9 cho thiy:

Trong khoang budc song A =400 + 520 nm, h¢ mau xuét hién cuc dai & budce
song A ~ 490 nm. Pay 1a budc song hip thu cuc dai cua thudc thir pyridin —
barbituric.

Trong khoang budc séng A = 520 + 700 nm, hé mau xuét hién cyuc dai & bude
song A ~ 580 nm. Trong do:

- DDA: chi chtra thudc thu pyridin — barbituric khong xuét hién cuc dai trong
khoang budc song khao sat (duong mau xanh).

- DDB: chira xianua, cloramin T va thudc thir pyridin — barbituric: ¢6 mau

tim hong va xuit hién cuc dai hip thu & budc song A ~ 580 nm. Diéu dé ching to
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trong DDB c6 phan tng giita cloxian (CICN) véi thude thir pyridin — barbituric tirc

13 ¢6 su tao thanh hop mau cua xianua va thude thir pyridin — barbituric (hop chat

mau 2).

Két qua trén 3.9 cho phép khang dinh c6 thé dung thudc thir pyridin —

barbituric (T2) dé xac dinh xianua tu do, diéu ndy hoan toan phu hop véi phuong

phap truyén thdng [39,78].

3.2.2. Két qua khio sat anh huéng ciia pH dén phin ving tao hop chiat mau tim

hong

Két qua khao sat anh hudng ctua pH dén phan tng tao hop chit mau tim hong

gitta CN” va thudc thtr pyridin — barbituric duoc trinh bay trén bang 3.12 va hinh 3.10.

o cac gia tri pH khac nhau

Bdng 3.12. Két qua do dé hdp thu quang A ciia cdc dung dich mau tim hong

V
vV . TT . ,
Binh N enel) VClOTaEHH ! pyridin- barbituric Dlnh IrJn e pH K
1 4,24 0,142
2 4,81 0,171
3 5,45 0,198
4 5,84 0,225
5 5,96 0,229
6 2,5 2,0 5,0 50 6,15 0,232
7 6,27 0,230
8 6,42 0,230
9 6,88 0,178
10 7,53 0,101
11 7,88 0,065
p0.25

0.2

045 =

01 -

0.05 -

0 - . . . . T T
4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5

Hinh 3.10. Khao sdt anh hwéng ciia pH dén phdn iing tao hop chat mau 2 6 1. ~ 580 nm
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Két qua trén hinh 3.10 cho thay:

- Trong khoang pH = 4,24 + 5,45 d6 hap thu quang A cta hop chit mau chua 6n
dinh va ting dan. Do & mdi trudng axit khong phi hop véi phan tng tao hop chat
mau gitta CICN va thuc thir pyridin — barbituric.

- Trong khoang pH = 5,84 + 6,42 d6 hap thu quang A 6n dinh va 16n nhét. Day 1a
pH ma & d6 phan tng tao hop chit mau gitta CICN va thudc thir pyridin — barbituric
x4y ra tot nhat.

- Trong khoang pH = 6,88 + 7,88 d¢ hip thu quang A lai giam dan. Do & pH trong
moi trudng kiém, hop chit trung gian (OHC — CH = CH — CH, — CHO) ¢6 khé ning
bi thuy phan, 1am giam kha ning phan tmg tao hop chit mau giita hop chat nay va
thudc thtr pyridin — barbituric (theo phuong trinh 1.28).

Nhu vay khoang pH = 5,84 + 6,42 1a thich hop nhit cho phan tng tao hop
chat mau, d6 chinh 14 khoang pH tbi uu. Trong cic phép do tiép theo, chung tbi
chon gid tri: pH ;.. = 6,05.

3.2.3. Két qua khao sat anh hwéng cia ti 1€ mol nyeramint/NeN dén phan tng tao
hop chit mau tim hong

Két qua khao sat anh huong cia thé tich cloramin T dén phan ung tao hop
chat mau giita CN™ va thubc thir pyridin - barbituric dugc trinh bay trén bang 3.13
va hinh 3.11.

Bdng 3.13. Két qua do dé hdp thu quang ciia cac dung dich phitc mau tim hong ¢ thé

tich cloramin T khac nhau

\Y ) ,

3 VCN (2mg/L) Vcloramin T T Dll’lh muc _

Binh (mL) pH pyridin- barbituric (mL) A
(mL) (mL)

1 0,1 0,162

2 0,2 0,189

3 0,3 0,225

4 0,4 0,250

5 0,5 0,268

2,5 6,05 2,5 50

6 0,6 0,267

7 0,7 0,266

8 0,8 0,258

9 0,9 0,251

10 1,0 0,245
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0.28

0.26

0.24

0.22

0.2

0.18

0.16 /

0.14 . T T . .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

V cloramin T (ml)

Hinh 3.11. Sw phu thudc cua do hd'p thu quang vao thé tich cloramin T 6 ). ~ 580 nm

Két qua trén bang 3.13 va hinh 3.11 cho thiy:

- Trong khoang V iommin T = 0,1 = 0,3 mL d6 hép thu quang A cua hop chit mau chua
6n dinh va tang dan.

- Trong khoang V joramin T = 0,4 = 0,7 mL do hép thu quang A cua hop chit mau 6n dinh
va 16n nhat. Pay 1a khoang thé tich cloramin T dam bao du dé clo héa CN’, khi do
phan mg tao mau x4y ra t6i wu nhat.

- Trong khoang V ioramin T = 0,8 + 1,0 mL do hép thu quang A cua hop chit mau lai
giam dan. Do thé tich cloramin T du, c6 thé oxi hoa mot s6 hop chét trong dung
dich, gay anh huong dén mau sic ciia hop chat tao thanh.

Nhu vay trong khoang V joramin T = 0,4 = 0,7 mL 1a thich hop nhét cho phan ing
tao phirc mau, d6 chinh 1a Voramin T t6i uu. Trong céac thi nghiém tiép theo, chiing t6i
chon Vi oramin T = 0,5 mL hay ti 1€ thé tich V ctoramin T/Ven = 0,5/2,5 tng voi ti 1€ mol:
Netoramin /0N = 2,2.10°/1,9.107 ~ 115.

3.2.4. Anh hwéng ciia thé tich Vr/Vcy dén phan g tao phire mau tim hong

Két qua khao sat anh huong cua thé tich Vp,/Vey dén phan ung tao phuc
mau tim hdng gitta CN™ va thudc thtr thude thir pyridin — barbituric duoc trinh bay
trén bang 3.14 va hinh 3.12.
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Bdng 3.14. Két qua do dé hdp thu quang cia cdc dung dich mau tim hong & cdc thé
tich thuoc thir khac nhau

\%
Vv V cloramin T Pinh muc _
Binh o emel) (lmL) ! pH pyridin- barbituric ’ (mL) A
(mL) (mL)
1 0,5 0,123
2 1,0 0,178
3 1,5 0,212
4 2,0 0,229
5 2.5 0,246
6 2.5 2,0 6,05 2.8 50 0,246
7 3,0 0,247
8 3,5 0,247
9 4,0 0,247
10 4.5 0,245
11 5,0 0,240
0.3
%.25 i
0.2
0.15
0.1
0.05
0 - : ' .
0 1 2 3 4 5
V thudc thir (mL)

Hinh 3.12. Su phu thudc cia d hp thu quang A vao thé tich thuéc thir 2 ¢ ). ~ 580 nm
Két qua trén hinh 3.12 cho thy:
- Trong khoang V1, = 0,5 + 2,0 mL do h?ip thu quang A chua on dinh va tang dan;
O thé tich nay, thudc thir chua da dé phan Gmg tao hop chit mau xay ra tdi vu.
- Trong khoang V1, =2,5 +4,5 mL d0 hép thu quang A 6n dinh va 16n nhat; bay la
thé tich thudc thir pht hop véi phan Gng tao hop chat mau.
- Trong khoang Vr, =4,5 = 5,0 mL d6 hép thu quang A lai gidm dan.
Nhu vay trong khoang Vr, = 2,5 + 4,5 mL, 1a thich hop nhat cho phan tng
tao phic mau, d6 chinh 1a Vi, t6i uu. Trong cac thi nghiém tiép theo, chung toi
chon Vi, =2,5 mL 1a gia tri thé tich t6i wu tdi wu hay ti 18 Vo/Vey = 3/2,5.
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3.2.5. Két qua khao sat anh hwéng ciia thoi gian dén do bén ciia phitc mau tim
hong
Anh huéng cua thoi gian tao phtrc dén phan tmg tao hop chit mau tim hong
gitta CN” va thude thir pyridin — barbituric dugc trinh bay trén bang 3.15 va hinh 3.13.
Bdng 3.15. P hdp thu quang ciia hop chdt mau tim hong vdo thoi gian A ~ 580 nm

Binh VCN’ (2mg/L) Vcloramin T " V:Tb.t . Dinh mac | Thoi gian "
(mL) (mL) Py ) uric (mL) (ohi)

1 5 0,074
) 10 0,167
3 15 0,262
: 20 0,270
5 25 0,270
6 2,5 1,0 2,5 50 30 0.269
: 35 0,269
8 40 0,268
I 45 0,267
I 50 0,258

: 70 0,221

0 10 20 30 40 50 60 70
thoi gian (phat)

Hinh 3.13. D6 thi sw phu thudc cua do hd'p thu quang A vao thoi gian o' A ~ 580 nm
Két qua trén hinh 3.13 cho thay:
- Trong khoang thoi gian = 5 + 15 phut, d hap thu quang A chwra 6n dinh va ting dan.
- Trong khoang thoi gian = 20 + 45 phiit do hap thu quang A 6n dinh va 16n nhat.
- Trong khoang thoi gian = 45 = 70 phat d6 hip thu quang A lai giam dan.
Nhu vay trong khoang thoi gian = 20 + 45 phut, 13 thich hop nhét cho phan
{g tao hop chat mau, d6 chinh 14 thoi gian t6i uu. Trong cac thi nghiém tiép theo,

ching t61 chon ty; , = 30 phut ké tir khi tao hop chét mau.
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3.2.6. Két qua do pho hap thu ciia hop chat mau tim hong
Két qua do phd hip thu cua 03 dung dich mau tim hong & cac néng d6 Cen-

=1;2; 3 mg/L) dugc trinh bay trén hinh 3.14.

Hinh 3.14. Phé hap thu cia 03 dung dich mau & cdc nong do khdc nhau

Két qua trén cac hinh 3.14 cho thay:
- Céc dung dich CN" c6 néng do khac nhau thi c6 do hép thu quang cuc dai khac
nhau, chiéu cao cta pic ti 1é v6i ndng do CN;
- Phd hép thu cua cac dung dich mau & cac ndng dd CN” khac nhau, déu cé ciing budc
song hép thu cuc dai tai Ay, = 580 nm. Diéu dé ching té hop chit mau bén, 6n dinh va
¢6 thanh phan céac cdu tir trong phan Gmg ding bang quan hé ti lugng.

Do 1a bude song thuc nghiém tdi wu, duogc su dung cho céc phép do tiép theo
[78]. Vi vay, chiing t6i chon: A vy = Amax = 580 nm.
Tém lai, cac diéu kién t6i uu cua phan tng tao hop chat mau 2 (gitta xianua va
thudc thir pyridin — barbituric) la:
- Méi wu = 580 nm.
- Khoang pH tdt nhit = 5,84 + 6,42, chon gia tri: pH w = 6,13 +0,29
- Khoang thé tich t6i uu Veloramin T = 0,8 = 1,5 mL, chon Vjoramin T tdi wvu= 0,5 mL
g vé6i ti 16 mol Nygramin /Men = 2,2.10°/1,9.107 ~ 115.
- Khoéang thé tich tdi wu Vb, = 2,5 + 4,5 mL, chon Vg y, =2,5 mL hay ti 1€ thé tich:
V1o/Ven =3/2,5.
- Khoang thoi gian bén mau tot nhét t =20 + 45 phut, chon tg; ., = 30 phut.
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3.2.7. Két qua khio sat znh hwéng ciia cac ion can dén phwong phap xac dinh
xianua sir dung thudc thir pyridin — barbituric (T2)
Két qua khao sat anh hudng cia cac ion S*, SCN", SO>, Fe’* dwoc trinh bay
trén bang 3.16:
Bdng 3.16. Anh hwéng ciia cdc ion can dén phirong phép xdc dinh CN sir dung thuéc
thir pyridin — barbituric (Cey. = 0,1 mg/L)

Anh hwéng ion S

C. (mg/L) | 0,05 0,10 0,50 0,60 0,70 0,80 1,00

Cdo 0,099 0,098 0,096 0,095 0,092 0,090 0,084

Sai 50 % -1,0 -2,0 -4,0 -5,0 -8,0 -10,0 -16,0
Anh huéng ion SCN°

C, (mg/L) | 0,001 0,005 0,010 0,020 0,040 0,050 0,100

Cdo 0,099 0,096 0,095 0,093 0,09 0,089 0,082

Sai s0 % -1,0 -4,0 -5,0 -7,0 10,0 -11,0 -18,0
Anh hwéng ion SO

CSOS% (mg/L) | 0,1 0,5 1,0 1,2 1,4 1,5 2,0

C do 0,098 0,097 0,095 0,093 0,092 0,090 0,083

Sai s0 % -2,0 -3,0 -5,0 -7,0 -8,0 -10,0 -17,0
Anh huéng ion Fe'

Csogf (mg/L) | 0,1 1,0 5 7,0 8,0 10 20

C do 0,100 0,099 0,096 0,093 0,090 0,085 0,072

Sai s0 % 2,0 -2.0 -4,0 -7,0 -10,0 -15,0 -28,0

Tir két qua nghién ctru trén néu chip nhén sai s6 10% thi ngudng anh hudng
;Cpoe =80.C .. Ton SCN

cua céc ion gy can nhu sau: C, =8.C_. ; C, =15.C_;
3

CN™ 2 S
it anh huéng dén sy tao phirc gitra CN” va thude thir pyridin — barbituric (T2). Trong
cac ion gdy anh hudng thi Fe’*1a gay anh huong manh nhét, tiép theo 1a cac anionSO?,
S* . Cac ion nay chi gay anh huong dén phan tmg tao hop chat mau giita CN” va thude
thir pyridin — barbituric & ndng do 16n, diéu nay thuan loi cho phép dinh lugng CN°
trong mau mdi trudng.

Trong thuc té cac ion can anh hudng dén phép xac dinh xianua s& duoc loai

bo bang cach tién hanh chung cdt miu mdi trudng trong mdi trudng axit.
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3.2.8. Két qua xay dung dwong chuin 2 - xdc dinh ham lrong CN” bang thudc thir
pyridin - barbituric
3.2.8.1. Két qua khdo sdt khodng tuyén tinh cia dwong chudn 2
Két qua khao sat khoang tuyén tinh ctia dudng chuan 2 duoc trinh bay bang
3.17 va hinh 3.15.
Bdng 3.17. Chudn bi cdc dung dich mau dé khdo sdt khodang tuyén tinh

Binh V dd CN" chuan | Thé tich cac dung dich thém vao Cen. A
(5 mg/L) (mL) (mL) (mg/L)
: 0,0 0,00 0,000
= 0.1 e oo 001 0,044
3 0.5 - ;1 ,OA mL c}oramm T, lac ky va 0.0 0142
. 0 dezygn iﬁh?ﬁﬁéc thir pyridin 0,10 0,267
> 20 barbituric. > 0,20 0,510
: >0 _Piéu chinh pHy; v = 6,13 +029 — 93 0,712
: +0 - Dinh mtc dén 50mL 0,40 0,865
5 2,0 ' 0,50 0,987
2 6,0 0,60 1,100
120

PO o T

os0 +——--ooooooooo

osg —mm™™ i i i i

g0 — g —

o0 —Ggfp—n —  ———

.00

0.00 .10 .20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Nong dd CN (mg/L)

Hinh 3.15. D6 thi khdo sat khodng tuyén tinh cia dwong chudn 2
Két qua trén bang 3.17 va hinh 3.15 cho thiy:
- Trong khoang ndéng d6 xianua tir 0,0lmg/L + 0,30mg/L: néng d6 xianua
tang, do hap thu quang A ting tuyén tinh.
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- Trong khoang ndéng d6 xianua tir 0,40mg/L + 0,60mg/L: néng d6 xianua
tang nhung do hip thy quang A ting khong tuyén tinh theo do thi.

Viy khoang tuyén tinh cia duong chuin xac dinh ndng d6 xianua 1a 0,01
mg/L + 0,30 mg/L.
3.2.8.2. Xy dwng dwong chudn 2 - xdc dinh ham heong xianua siv dung thuoc thir
pyridin — barbituric

Két qua xdy dung duong chuan 2 — x4c dinh ham luong xianua bang thudc thir
pyridin — barbituric dugc trinh bay & bang 3.18 va cac hinh 3.16a va 3.16b.

Bdng 3.18. Chudn bi cdc dung dich mau dé xdy dung dwong chudn 2

. The tich cac dung dich thém vao Cen-
Binh VCN_ CmeD) (mL) (mL) (mg/L) A

1 0,00 0,00 0,000
2 0,50 0,02 0.061
3 1,00 L 0,04 0.118
4 150 - XI,OAmL cl(,)ramm T, lac ky va 0.06 0.171
5 2.00 d‘; o ipfl“‘f' N 0.08 0.221
6 2.50 i)ar’bigl‘rict uoc thu pyridin - 0.10 0.269
7 3,00 - Pidu chinh pHy; = 6,13+ 0,20 |— 012 0,319
8 3,50 - Dinh mirc dén 50mL 0,14 0,381
9 4,00 ' 0.16 0.422
10 4.50 0.18 0,467
11 5.00 0.20 0.512

0.5

o
W
i

Absorbance

Concentraticn (mg # 1}

—Fit + Meazursed

Hinh 3.16(a). Puong chuan 2 - xdc dinh ham luong xianua (ty dong thiét ldp)
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Pudng chuén trén hinh 3.16a duoc thiét 1ap tai cac diéu kién t6i vu (pHyg wu =
6,13 £ 0,29, t=15 + 40 phut, A = 580 nm, V joramin T 6 wa = 0,5 ML; V6w = 2,5 mL).

Pé thuan loi trong viéc do A va tinh nong d6 Cey, chung toi xir 1y théng ké
duong chuan theo phan mém Orgin 8.0. Két qua duoc trinh bay trén hinh 3.16b

Equation ' y=a+bx ' ' ' '
0.5 Adj. R-Square 0.99852
| Value Standard Error
B Intercept 0.01787 0.004 : :
0418 Slope 251121 003226 = -
<
0T
[
00—
000 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 0.22
mg CN/I

Hinh 3.16(b). Puwong chudn 2 - xdc dinh ham hrong xianua
Tir d thi trén hinh 3.16b, thu duoc phwong trinh duong chuén:
A=(2,51121 £0,03226).Ccn + (0,01787 £ 0,004)
vOi g, = t.S, (to.95s =2,23)
nén phuong trinh dudng chuan cé dang :
Abs = (2,511 £0,072).Ccn + (0,018 = 0,009) (PT.2)
hé sb tuong quan R = 0,99852, hoan toan théa man tiéu chun 0,99 <R* < 1 [23].
3.2.9. Két qua xac nhén gia tri sit dung ciia phwong phap xac dinh ham lwong
xianua sir dung thudc thir pyridin — barbutiric (T2)
3.2.9.1. Gioi han phat hién, gioi han dinh luong cua phuong phap
e Xac dinh LOD, LOQ theo thuc nghiém
Két qua do do hap thy quang A cua 10 dung dich phitc mau duge tién hanh
song song c6 cuing ndng do xianua 0,02 mg/L duoc trinh bay trén bang 3.19.
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Bdng 3.19. Chudn bi 10 dung dich mau cé nong do bang nhau tir
dung dich xianua (2mg/L) va gid tri @6 hdp thu quang A

Binh O emel) 1 Thé tich cac dung dich thém vao (mL) A Cen-
(mL)
1 0,0 0,00 0,000
2 0,5 0,054 0,0144
3 0,5 0,053 0,0140
4 0,5 -1,0 mL cloramin T, lic k¥ va dé yén 0,056 0,0152
5 0,5 3 phut. 0,052 0,0136
6 0,5 - 2,5 mL thudc thir pyridin — barbituric 0,053 0,0140
7 0,5 - biéu chinh pHy; v, = 6,13 £ 0,29 0,058 0,0160
8 0,5 - Dinh mirc dén 50 mL 0,048 0,0120
9 0,5 0,052 0,0136
10 0,5 0,056 0,0152
11 0,5 0,057 0,0156

Do 1éch chuén: SD =

Gi4 tri trung binh: X =0,014
Gi6i han phat hién: LOD = 3.SD = 3. 0,0012 = 3,6.10”(mg/L)
Giéi han dinh lwgng: LOQ = 10.SD = 10.0,0012 = 0,012 (mg/L)

\ X 0,014
Kiémtra R= = —~=4,05
LOD 3,6.10

RS rang gia tri R thoa min: 4 < R < 10 [23], thi ndng d6 dung dich thir

nghiém Ccy = 0,02 mg/L 1a phu hgp va LOD tinh dugc la dang tin cay.

Cin cir vao khoang tuyén tinh da xdy dung va gid tri LOQ xac dinh duoc,
dudng chudn x4c dinh xianua str dung thude thir pyridin — barbituric (duong chudn 2)
¢6 y nghia ding dé x4c dinh xianua tir Cey. = 0,012 + 0,200 mg/L.
3.2.9.2. Xac dinh do dung cua phwong phap

e Tinh d6 chéch Bias:
Chuan bi 03 dung dich d biét chinh xac ndng d6 (0,02; 0,1; 0,2 mg/L) tao
phan timg mau, do d hap thu quang 05 lan. Két qua dugc trinh bay trén bang 3.20.
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Bang 3.20. Két qud xdc dinh d¢ chéch Bias (%) ciia dwong chudn 2

xdc dinh xianua bang thudc thir pyridin — barbituric

Noéng d6 thuc (mg/L) 0,020 0,100 0,200
Lan 1 0,017 0,100 0,218
Lan 2 0,018 0,096 0,198
Néng do do duge | 403 0.02) el 2212
Lan 5 0,018 0,090 0,178
Lan 6 0,023 0,088 0,177
Trung binh 0.021 0,096 0,192
Do chéch Bias (%) 2,50 4,45 3,92

Két qua trén bang 3.19 cho thay: d6 chéch Ai déu < +15%, nghia 1a ¢o gia tri

trong gidi han chfip nhéan duge. Piéu d6 khéng dinh d¢ ding dugc dam bao. Do do

duong chuan xay dung co d6 ding tin cay.

e Xac dinh d6 thu hdi

Bdng 3.21. Két qua xdc dinh do thu héi ciia phwong phdp xdc dinh xianua bang thudc

thur pyridin — barbituric

Mau thi nghiém Mau thém chuan Mau thém chuédn Mau thém chuan
0,01 mg/L 0,1 mg/L 0,2 mg/L
Lan | Két qua do 0 Két qua do 0 Két qua do 0
bo (mg/L) R (mg/L) R% (mg/L) R%
1 0,017 85 0,100 100 0,218 109
. 2 0,018 90 0,096 96 0,198 99
Nong do do
duoc (mg/L) 3 0,023 115 0,097 97 0,215 107,5
4 0,024 120 0,102 102 0,167 83,5
5 0,018 90 0,090 90 0,178 89
6 0,023 115 0,088 88 0,177 88,5
P thu hoi TB 102,5 95,5 96,1
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Két qua trén bang 3.20 (tinh theo CT.7) cho thiy: D¢ thu hdi trung binh dao
dong tir 89,4 + 98,8 % dam bao (theo AOAC cho phép tir 80 +110%) [23]. Piéu d6
khang dinh d6 thu hdi dam bao, tirc d6 diing dam bao.
3.2.9.3. Xac dinh do lap lai cua phuwong phap (do lap)

Do 1ap lai cua phuong phap xac dinh xianua bang thudc tht pyridin —
barbituric dugc trinh bay ¢ bang 3.22.

Bang 3.22. D¢ hap quang va nong do tinh toan duoc cua cac dung dich mau co nong

do xianua khéc nhau (thdp, trung binh, cao)

Nong d thwe (mg/L) 0,020 0,100 0,200
Lan 1 0,017 0,100 0,218
L Lin 2 0,018 0,096 0,198
Nong d6 do | —
Lin 3 0,023 0,097 0,215
duoc ]
(mg/L) L'fm 4 0,024 0,102 0,167
Lin 5 0,018 0,090 0,178
Lan 6 0,023 0,088 0,177
Trung binh 0,021 0,096 0,192
SD 0,0031 0,0054 0,0214
RSD (%) 15,34 5,64 11,13
RSD (%) theo AOAC 15-21 <15 11 -15

Nhin vao két qua bang 3.22 cho thiy: ¢ diéu kién do da Iya chon d6 lip twong
d6i ctia phép dinh lugng xianua bang phuong phap do quang sir dung thudc thir pyridin
—barbituric & cac ndng do thap, trung binh, cao déu dat mirc tin cdy cho phép.

Do chinh xac = d¢ ding (do chéch Bias + do thu h6i) + dd chum (do 1ap)

Nhu vdy phuong phap xac dinh ham luong xianua bing phuwong phap do quang sir
dung thudc thir pyridin — barbituric c¢6 do chinh xac dam bao, tirc c¢6 do tin cay.

3.2.10. Danh gia hai phwong phap xac dinh xianua va lya chon phwong phap phu
hop dé xac dinh xianua trong miu thye té

Biéu dién két qua chup phd hap thy cta 04 dung dich mau: thudc thir pyridin
— pyrazolon (T1); hop chit mau giita CN™ va thudc thir pyridin — pyrazolon; thudc
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thir pyridin — barbituric (T2); hop chit mau gitta CN va thubc thtr pyridin —
barbituric trén hinh 3.17.

0.25
v
0.2
e yridin -
0.15 pyrazolon
===pho CN -
0.1 pyrazol
-pyrindin -
barbituric
0.05 - ——pho CN -
\ barbituric
- S

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720
-0.05 -
wavelength (nm)

Hinh 3.17. Phé hd'p thu cua 04 hé mau

Chu thich: (1): Phd hap thu cta dung dich thudc thir pyridin — pyrazolon; (2):
Pho hap thy cta dung dich mau giita xianua va thudc thir pyridin — pyrazolon; (3):
Pho hap thu cta dung dich thudc thir pyridin — barbituric; (4): Pho hap thu cta dung
dich mau gifta xianua va thudc thtr pyridin — barbitutic.

Ttr hinh 3.17 cho thay: Trong khoang budc séng khao sat, A = 400 = 700 nm,
ca 4 dung dich mau trén déu c6 xuat hién cuc dai. Dung dich (1) va (3) c6 do hap
thu quang nho hon nhiéu dung dich (2) va (4). P6 hap thu quang cua dung dich mau
duoc tao boi gitta CN™ va thube thir pyridin - pyrazolon (T1); CN va thubc thi
pyridin — barbituric (T2) c6 gia tri gin nhau, chénh 1éch nhau khong nhiéu. Do vay
c6 thé str dung ca 02 thudc thir dé xac dinh xianua. Tuy nhién dung dich mau giira
xianua va thudc thir pyridin — barbituric c6 d6 hap thu quang 16n hon. Cuing véi mét
s6 1i do vé kinh té, day 1a co so dé chon pyridin — barbituric 1am thudc thir dé xac
dinh xianua trong cidc mau mdi truong.

Tir cac nghién ctru khao sat diéu kién t6i vu va do tin cdy cua phuong phap
dd néu trén, so sanh hai phuong phap xac dinh xianua bing thudc thir pyridin —

pyrazolon va thudc thir pyridin — barbituric két qua dugc trinh bay & bang 3.23.
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Bdng 3.23. Bdng tong hop cdc théng sé cua hai phirong phdp xdc dinh xianua

Phuong phap st dung thude thir

pyridin — pyrazolon

Phuong phap st dung thude thir
pyridin — barbituric

biéu kién toi

- Budc song hap thu toi wu A =

- Budc song hap thu toi wu A =

uu Amax = 614nm Amax = 580nm
- PHigi v =6,91 +£0,45 - pHigiwu = 6,13 £ 0,29
- Ti 16 thé tich Ve /Ven = | - T 18 thé tich Veyoramin/Ven =
0,3/2,5 g voi ti 16 mol nygamn | 0-5/2,5 g voi ti 1€ mol nejoramin
nen=1,32.10°/1,9.107 ~ 69,5 T/men =2,2.107/1,9.107 ~ 115
- Ti 18 thé tich V/Ven = 3,0/2,5 | - Til€ the tich Vo/Ven =2,5/2,5
- D6 bén mau: tg = 15 = 40 | - PO bén mau: tg; =15 +
phut. 50phut.

Phuong trinh | Phuong trinh duong chuan: Abs - Phuong trinh duong chuan: Abs

duong chuan

= (1,681 % 0,056).Ccx + (0,007, £
0,0065)

= (2,511 £0,072).Cox + (0,018 +
0,009)

Xéc nhan gia
tri st dung
cua phuong
phap

- Khoang tuyén tinh ciia dudng
chuan: 0,01 ~ 0,30 mg/L

-LOD= 5,1.10° mg/L= 5,1 ppb
-LOQ=0,017 mg/L =17 ppb

- Khoang tuyén tinh ciia dudng
chuan: 0,01 = 0,30 mg/L
-LOD =3,6.10° mg/L=3,6 ppb
-LOQ =0,012 mg/L =12 ppb

Tir két qua trén bang 3.23 cho thay:

- Ca hai phuong phap tric quang déu c6 d tin cdy, déu c6 thé sir dung phan tich cac
mau xianua moi trudng.

- V& mit uu diém: phuong phap xac dinh xianua bang thudc thir pyridin — barbituric
su dung thé tich cloramin T va thudc thir it hon, phuc tao thanh c6 do bén mau tt
hon, d6 hap thu quang do dugc cia phirc mau cao hon so véi phuong phéap xac dinh
xianua bang thudc thir pyridin — pyrazolon. Vé mit kinh té thudc thir pyridin —
barbituric d& mua va it tén kém hon thudc thtr pyridin — pyrazolon do thudc thir nay
phai pha tir 2 hoa chit mono - pyrazolon va bis - pyrazolon. Mit khac phuong phap
do quang xac dinh xianua véi thude thir pyridin — barbituric c6 giéi han phat hién va
gi61 han dinh luong nhé hon phuong phéap con lai.

Vi vdy chung t6i lwa chon: phuwong phap xac dinh ham lwong xianua str dung thudc
thir pyridin — barbituric 1am phuong phédp chu dao, dugc sir dung trong cac nghién

ctru tiép theo cua ludn an nay.
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3.3. KET QUA PANH GIA KHA NANG CHUYEN HOA CAC PHUC BEN
CHUA CN-
3.3.1. Két qua x4c dinh thoi gian chung cit toi vu

cat duoc trinh bay trén bang 3.24 va hinh 3.18.
Bdng 3.24. Két qua khao sat thoi gian cdt phitc [Fe(CN)g]*

e K&t qua khao sat thoi gian chung cat dung dich phirc [Fe(CN)s]*

Thoi gian chung cét t6i vu cua dung dich phire [Fe(CN)s]* va hiéu suét chung

Z. Thot CCN xac dll’lh Z.
my; khoi ] my, khoi lugng ) ,
i gian duoc trong | Ccn DDX i Hiéu suat
lugng CN ) CN
STT . P chung | dung dich do 50mL oL
trong binh cat . . xac dinh dugc
cat mau 50mL (mg/L) (%)
(mg) , (mg)
(phut) (mg/L)
1 10 0,064 1,28 0,064 51,20
2 20 0,077 1,54 0,077 61,60
3 30 0,095 1,90 0,095 75,60
4 0.125 40 0.107 2,14 0.107 85,60
5 60 0,122 2,44 0,122 97,80
6 75 0,122 2,44 0,122 97,80
7 90 0,122 2,44 0,122 97,80
120
H
(%) 100 — &
80 -
60
40 -
20 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
t (phut)

Hinh 3.18. Két qua khdo sdt hiéu sudt cdt phirc [Fe(CN)4]” theo thoi gian
Két qua trén bang 3.24 va hinh 3.18 cho thy:
- Trong khoang thoi gian chung cat, t = 10 + 60 phit, ham lugng xianua sau khi

chung cat duogc tang déan, hiéu suét chung cat tang dan.
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- Trong thoi gian chung cit, t = 60 + 90 phut, lwong xianua sau chung cit dugc c6

gi4 tri 6n dinh va 16n nhat, gin nhu khong d6i, dat hiéu suat ~ 97,8%. D6 1a khoang

thoi gian t6i vu. Chung toi chon thoi gian chung cat hop 1y 13 tg; v, = 60 phit.

e K&t qua khao sat thoi gian chung cat dung dich phirc [Fe(CN)s]*

Thoi gian chung cét t6i vu cua dung dich phirc [Fe(CN)¢]*” va hiéu suét chung
cat duoc trinh bay trén bang 3.25 va hinh 3.19.
Bdng 3.25. Két qua khdo sdt thoi gian cat phire [Fe(CN)J>

my, khdi .| Cenxac dinh mey khéi lugng | Hiéu suat

1 CN Thoi d t CCN DDX CN-

uon . ugc tron m

STT EET | giancht | Coto O somp o H=—"100%
trong binh cat , binh dinh murc xac dinh duogc m,
(phut) (mg/L)
(mg) 50mL (mg/L) (mg) (%)

1 10 0,051 1,02 0,051 40,80
2 20 0,064 1,28 0,064 51,20
3 30 0,081 1,62 0,081 64,80
4 0.125 40 0,091 1,82 0,091 72,80
5 60 0,103 2,06 0,103 82,40
6 75 0,103 2,06 0,103 82,40
7 90 0,103 2,06 0,103 82,40

20

L

70

80

t (phut)

Hinh 3.19. Két qua khdo sdt hiéu sudt cdt phire [Fe(CN)4]” theo thoi gian
Két qua trén bang 3.25 va hinh 3.19 cho thay: Qua trinh chung cat dung dich
[Fe(CN)s]” dién ra gin nhu twong tu dung dich phirc [Fe(CN)s]*

- Trong khoang thoi gian chung cit, t = 10 = 60 phut, lrgng xianua sau chung cét

cling duoc ting dan.
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- Trong khoang thoi gian chung cit, t = 60 = 90 phut, lrgng xianua sau chung cét
dugc co gia tri on dinh va 16n nht, gﬁn nhu khong d6i, dat hiéu suit ~ 82,40%. Day
1a khoang thoi gian t6i wu. Trong cic mau phén tich mdi trudng, ching t6i chon thoi
gian chung ct hop 1y 1a ty; «, = 60 pht.
3.3.2. Két qua x4c dinh ndng do CN trong cac dung dich phirc sau khi chung cit

Két qua xéac dinh lai ndng do CN” trong phirc [Fe(CN)s]* va [Fe(CN)s]* sau
khi chung cét ¢ thoi gian tbi wu (thi nghiém 7 14n) duoc trinh bay trén bang 3.26.

Bdng 3.26. Két qua xdc dinh lai nong d CN' trong dung dich [Fe(CN)gJ”
va dung dich [Fe(CN)g”

C°cn ban Cen. Hiéu suat

A ;1A CCN-
i (L) dau caclan TN (mng/L)
uc m m
P (mglL) | (mg/) ¢ (%)

Dung dich v" ppx chuyén hoa

0,022
0,027
0,024 0,025 + 0,002 | 100+ 0,08
[Fe(CN)s]* 2,50 0,025 0,028
(0,5mgCN/L) 0,025
0,026
0,023

0,021
0,019
0,020 0,021+ 0,0005 | 84 +0,02
[Fe(CN)s]* 2,50 0,025 0,025
(0,5mgCN/L) 0,017
0,021
0,022

(xem thém xu ly théng ké tai phu luc 7)

Két qua trén bang 3.26 cho thay:
- Déi voi dung dich [Fe(CN)s]* ndng do xianua xac dinh lai gin dung nhu
ndng d6 ban dau.

- Béi voi dung dich [Fe(CN)s]* ndng do xianua xac dinh lai bang 0,021 mg/L (chi
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dat 84%), didu nay c6 thé do phirc [Fe(CN)]* c6 hiang sé bén B = 10" > hing sb
bén cia phuc [Fe(CN)g]* Bs = 10°"7.

Két qua trén cho thay, sau qua trinh chung cat cac dung dich phirc bén chira
xianua, xianua dugc giai phong ra dudi dang xianua ty do va dugc xac dinh lai néng
d6 co gia tri gan x4p xi voi ndng d6 ban dau cua xianua trong dung dich phirc.

3.3.3. Két qua x4c dinh d thu hoi ciia dung dich phirc chira xianua
Do thu hdi cua dung dich phirc [Fe(CN)s]* duoc trinh bay ¢ bang 3.27.
Bdng 3.27. Bang két qua xdc dinh dé thu hoi dung dich phirc [Fe(CN)gl™

Mau phtc Mau phtc Mau phtc
thém R% thém R% thém R%
0,01mgCN/1 0,02mg CN7/1 0,04mgCN/1
1 0,033 110 0,040 90 0,066 110
2 0,038 110 0,046 95 0,063 90
3 0,034 100 0,046 110 0,061 92,5
4 0,037 90 0,050 110 0,061 82,5
5 0,035 90 0,048 110 0,064 95
6 0,033 80 0,042 85 0,068 107,5
R1% 96,7 100 96,3
Do thu hdi cua dung dich phirc [Fe(CN)s]*” duoc trinh bay ¢ bang 3.28.
Bdng 3.28. Bang két qud xdc dinh do thu hoi dung dich phire [Fe(CN)g]™
Mau phirc Mau phtc Mau phtc
thém R% thém R% thém R%
0,01lmgCN7/L 0,02mg CN/L 0,04mgCN’/L
1 0,030 90 0,037 80 0,063 105
2 0,028 90 0,040 105 0,060 102,5
3 0,029 90 0,041 105 0,059 97,5
4 0,033 80 0,042 85 0,061 90
5 0,025 80 0,039 110 0,056 97,5
6 0,032 110 0,042 105 0,055 85
Rs% 920 98,3 96,3

Két qua trén bang 3.27 va 3.28 cho thiy: d6 thu hoi trung binh (tinh theo
CT.6) dao dong tir 90 + 100% hoan toan dam bao theo quy dinh cia AOAC (cho
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phép tir 80 +110%) [23]. Piéu d6 khing dinh d6 thu hdi dung dich phirc chira xianua
1a tin cdy, c6 nghia 1a ion CN™ trong cac phirc bén sau khi chung cat duoc giai phong
gan nhu hoan toan dudi dang khi HCN.
3.4. KET QUA XAC PINH HAM LUQNG TONG XIANUA TRONG MAU
NUOC THAI

Tién hanh phan tich cac mau nude thai, cac két qua duoc so sanh véi C,,, clia
QCVN 40:2011/BTNMT [7]. Trong do, gia tri tdi da cho phép cia théng s6 6 nhiém
trong nudc thai dugc tinh theo cong thirc: Cp= C.K . K¢=0.1.0.9. 1.2 =0,108 (mg/L).
Trong do:

C: Gi4 tri ctia thong s6 6 nhiém trong nudc thai. Cenestsy= 0,1 mg/L

Ky Hé s6 ngudn tiép nhin nudc thai. Ung véi luu lwong dong chay cua song,
sudi, kénh, muong, dung tich hd. ... Khi khong c6 sb lidu vé luu lwrong dong chay cia
song, kénh, muong thi K, =0,9.

K¢ Hé s6 luu lwong ngudn thai. Ung véi tong luu lrong nude thai clia cic co sé
cong nghiép khi x4 vao ngudn tiép nhan nudc thai. F <50 m’/24h thi Ke= 1,2.
3.4.1. Két qua ham lwong xianua trong cic miu nuée thii ¢ huyén Thanh Tri,
thanh pho Ha Ni
3.4.1.1. Két qud xdc dinh ham leong xianua nam 2013

Két qua xac dinh ham lwong xianua cta cac miu nudc thai tai cong ty ma &
Thanh Liét, Thanh Tri, Ha Noi nam 2013 duoc trinh bay trén bang 3.29.

Bdng 3.29. Két qud xdc dinh ham leong CN™ trong mau nude thdi tai cong ty ma &

Thanh Liét, Thanh Tri, Ha Noi nam 2013
Dot 1-2013 Dot 2-2013

Vi tri H Cene Crs thong ké H Cent Crs thong ké
PP (mg/L) (mg/L) P (mg/L) (mg/L)

TT1 | 829 | 0,470 | 0,470+0,013 8,25 | 0,483 | 0,483+0,008
TT2 | 816 | 0,432 | 0,432+0,031 820 | 0,477 | 0,477+0,008
TT3 | 832 | 0,424 | 0,424+0,008 847 | 0,492 | 0,492+0,007
TT4 | 812 | 0,334 | 0,334+0,014 8,05 | 0,310 | 0,310+0,008
TT5 | 792 | 0,215 | 0,215+0,014 786 | 0,178 | 0,178+0,006
TT6 | 872 | 0,175 | 0,175+0,016 8,65 0,118 | 0,118+0,004
TT7 | 812 | 0,112 | 0,112+0,001 8,20 | 0,108 | 0,108+0,009
TT8 | 748 | 0,076 | 0,076+0,007 757 | 0,072 | 0,072+0,007
TT9 | 798 | kph kph 775 | 0,005 | 0,005+0,001
TT10 | 8,04 | Kph kph 7,89 kph kph
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Tir két qua trén bang 3.29 cho thiy:
- Ham lugng xianua trong mau nudc thai cua cong ty ma ¢ huyén Thanh Tri nim
2013 dao ddng tir 0,005 + 0,492 mg/L. C6 7/10 vi tri 1dy mAu c6 ham luong xianua
vuot qua gidi han cho phép, chiém 70%.
- Két qua phén tich hai dot nam 2013 tai 10 vi tri ciing cho thiy: ham luogng trung
binh dot 1 1a 0,280 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 1a 0,249 mg/L; Trung binh ca
nam la 0,265 mg/L.
3.4.1.2. Két qud xdc dinh ham lrong xianua nam 2014

Két qua xac dinh ham luong xianua cta cac miu nudc thai tai cong ty ma &
Thanh Liét, Thanh Tri, Ha Noi nam 2014 duoc trinh bay trén bang 3.30.

Bdng 3.30. Két qud xdc dinh ham lwong CN trong mau nude thdi tai cong ty ma &

Thanh Liét, Thanh Tri, Ha Noi nam 2014
Dot 1-2014 Dot 2-2014
Vi tri pH Centb CrB théng ke pH Cone CrB théng ke

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
TT1 8,30 | 0,482 0,482+0,005 8,39 0,325 0,325+0,007
TT2 8,12 | 0,462 0,462+0,006 8,15 0,452 0,452+0,010
TT3 835 | 0,389 0,389+0,003 8,53 0,375 0,375+0,006
TT4 8,24 | 0,310 0,310+0,004 8,14 0,298 0,298+0,006
TT5S 832 | 0,192 0,192+0,005 8,12 0,182 0,182+0,004
TT6 875 | 0,115 0,115+0,006 8,94 0,102 0,102+0,021
TT7 832 | 0,098 0,098+0,006 8,25 0,105 0,105+0,006
TTS8 7,52 | 0,065 0,065+0,005 7,87 0,082 0,082+0,005
TT9 798 | 0,060 0,060+0,001 7,85 kph kph
TT10 | 8,12 kph kph 8,00 kph kph

Tir két qua trén bang 3.30 cho thay:

- Ham lugng xianua trong mau nudc thai cua cong ty ma ¢ huyén Thanh Tri nim
2014 dao dong tir 0,060 + 0,482 mg/L. C6 6/10 vi tri 1dy mau c6 ham luong xianua
vuot qua gidi han cho phép, chiém 60%.
- Két qua phan tich hai dot cho thiy: ham luong xianua & mua khé (dot 1-2014) cao
hon mua mua (dot 2 -2014), tuy nhién két qua phan tich hai dot khéng dao dong nhiéu.
3.4.1.3. Két qud xdc dinh ham lrong xianua ndm 2015

Két qua xac dinh ham luong xianua cta cac miu nuéc thai tai cong ty ma &
Thanh Liét, Thanh Tri, Ha Noi ndm 2015 duogc trinh bay trén bang 3.31.
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Bdng 3.31. Két qua xdc dinh ham lirong CN trong mdu nwée thdi tai cong ty ma &
Thanh Liét, Thanh Tri, Ha Noi nam 2015

Dot 1-2015 D2-2015
Vi tri H Cenin C1B théng ke H Cenin C1B théng ke
P (mg/L) (mg/L) p (mg/L) (mg/L)

TT1 8,15 | 0,421 | 0,421+0,001 8,20 0,328 | 0,328+0,004
TT2 822 | 0,379 | 0,379+0,001 8,18 0,422 | 0,422+0,006
TT3 8,27 | 0,382 | 0,392+0,003 8,25 0,225 | 0,225+0,004
TT4 825 | 0,305 | 0,305+0,003 8,22 0,312 | 0,312+0,004
TT5 825 | 0,200 | 0,200+0,006 8,18 0,175 | 0,175+0,005
TT6 8,47 | 0,100 | 0,100+0,003 8,28 0,112 | 0,112+0,004
TT7 8,15 | 0,083 | 0,083+0,004 8,20 0,095 | 0,095+0,006

TT8 | 7.68 | 0,076 | 0,076+0,003 | 7,75 kph kph
TT9 | 792 | kph kph 8,00 kph kph
TT10 | 8,10 [ kph kph 8,05 kph kph

Tir két qua trén bang 3.31 cho thay:
- Ham lugng xianua trong mau nudc thai cua cong ty ma ¢ huyén Thanh Tri nim
2015 dao dong tir 0,076 + 0,422 mg/L. C6 6/10 vi tri léy mau c¢6 ham lugng xianua
vuot qua gidi han cho phép, chiém 60%.
- Két qua phén tich hai dot nam 2015 tai 10 vi tri ciing cho thiy: ham lugng trung
binh dot 1 1a 0,243 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 1a 0,209 mg/L; Trung binh ca
nam la 0,226 mg/L.
- Két qua phan tich nam 2015, ham lugng xianua thip hon ndm 2013 va 2014.
3.4.1.4. Ddanh gid chung mirc d¢ 6 nhiém xianua trong nudc thdi ciia cong ty ma tai
Thanh Liét, Thanh Tri, Ha Noi

Két qua danh gia tong thé vé mirc d6 6 nhiém xianua trong nudc thai cta cong ty
ma Thanh Liét, Thanh Tri trong 03 nam (2013 + 2015) duogc trinh bay trén hinh 3.20.

0.6

0.5

 D1-2013
0.4 m— D2-2013

s D1-2014
0.3

 D2-2014

s D1-2015
0.2

— D2-2015

) ,I-. - e CIIAX

0.1 B I B u m
TT1 TT2 TT13 TT4 TT5 TT6 TT7 118 TT9

T10 Mau

Ham luwgng xianua (mg/I)

Hinh 3.20. Két qua tong hop vé ham heong xianua & huyén Thanh Tri, TP Ha Ngi
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Két qua hinh 3.20 cho thiy:
- Ham lugng xianua trong mau nuéc ¢ Thanh Tri trong 03 nim (2013+ 2015) dao
dong tir 0,005 + 0,492 mg/L. C6 7/10 vi tri 14y miu c¢6 ham luong xianua (tir 0,110
+ 0,492 mg/L) vuot qua gidi han cho phép tir 1,08 + 4,92 1an.
- Ham lugng xianua trung binh trong 03 nam 1a 0,249 mg/L, vuot qua gidi han cho
phép 2,30 lan.
- Ham luong xianua trong cic miu c6 xu huéng giam dan tr miu TT1 (¢ dau
ngudn) dén TT10 (cudi ngudn). Pic biét 02 miu TT9 va TT10 khong phat hién
duoc xianua, cac miu cang xa ngudn thi cang duoc pha lodng nhiéu hon va cang ¢
ham luong xianua thap hon.
3.4.2. Két qua xac dinh ham lwong xianua trong miu nuwéc thai cia huyén Phiic
Tho, thanh phé Ha Ni

Két qua danh gia tong thé vé mirc d6 6 nhiém xianua trong nudc thai cua
cong ty ma ¢ huyén Phuc Tho, thanh phé Ha Noi trong 03 nam (2013 + 2015) duogc
trinh bay trén hinh 3.21 (cu thé ¢ phu lyc 8).
0.3 -

0.25

o
[}

0.15

Ham lwong xianua (mg/L)
o
=

0.05

[

PT1 | PT2 PT3 | PT4 | PT5 | PT6 | PT7 | PT8 | PT9 | PT10
mmD1-2013| 0.276 | 0.132 | 0.254 | 0.132 | 0.115 | 0.075 | 0.052 | 0.046
mm D?2-2013| 0.283 | 0.177 | 0.282 | 0.115 | 0.118 | 0.018 0 0.042
= P1-2014) 0.225 | 0.154 | 0.275 | 0.189 | 0.105 | 0.105 | 0.062 | 0.055
= D?2-2014| 0.282 | 0.162 | 0.285 | 0.21 | 0.112 | 0.092 | 0.045 | 0.052
mmm p1-2015) 0.221 | 0.173 | 0.282 | 0.205 | 0.109 | 0.096 0 0

m D2-2015| 0.228 | 0.22 | 0.275 | 0.212 | 0.115 | 0.056 | 0.045 0

~=Cmax | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108

0

Hinh 3.21. Két qua tong hop vé ham lwong CN & huyén Phiic Tho, TP Ha Nji
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Két qua trén hinh 3.21 cho thay:
- Ham luong xianua trong mau nudc thai clia cong ty ma & xa Lién Hiép, huyén Phiic
Tho, thanh phé Ha Noi nam 2013 dao dong tir 0,018 + 0,282 mg/L. C6 5/10 vi tri léy
mau c6 ham lugng xianua vuot qua gidi han cho phép, chiém 50%. Ham luong trung
binh dot 1 1a 0,135 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 1a 0,129 mg/L; Trung binh nam
201312 0,132 mg/L.
- Nam 2014, ham lugng xianua trong mau nudc thai dao dong tir 0,045 + 0,282
mg/L; Ham lugng trung binh dot 1 14 0,151 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 1a
0,142 mg/L; Trung binh ca nim 2014 14 0,151 mg/L. Két qua phan tich nam 2014
ham lugng xianua cao hon nam 2013.
- Nam 2015, ham luong xianua trong mau nudc thai ctia cong ty ma o xa Lién Hiép,
huyén Phic Tho dao dong tr 0,045 + 0,282 mg/L. Ham lugng trung binh dot 1 1a
0,143 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 1a 0,136 mg/L; Trung binh c4 nam 1a 0,140
mg/L. Két qua phan tich nam 2015 ham luong xianua cao hon nim 2013 nhung lai
thip hon nim 2014.
- Ham luong xianua trong mau nudc & huyén Phuc Tho trong 03 nam (2013 2015)
dao dong tir 0,042 + 0,283 mg/L. C6 5/10 vi tri ldy mau c¢6 ham luong xianua (tir
0,109 + 0,283 mg/L) vuot qua gidi han cho phép tr 1,01 + 2,62 lan. Ham luong
xianua trung binh trong 03 nam 13 0,141 mg/L, vuot quéa gidi han cho phép 1,30 lan.
Cac miu duoc 14y ¢ cac vi tri gin cira xa nude thai cua cac co sd ma kém co6 ham
lwong xianua 16n. Ham lugng xianua giam dan trong cac mau duoc 14y cach xa cira
xa ciia céng thai, tuy nhién mot s6 mau ham lugng xianua van vugt qua gii han
cho phép (PT2, PT3).
- Két qua phan tich xianua trong 02 mua (mua kho - dot 1; mia mua - dot 2) vé co
ban 1a khac nhau khong nhiéu, mua khé ham luong xianua c6 cao hon mua mua.
3.4.3. Két qua xac dinh ham lwong xianua trong cic miu nuéc thai & huyén
Thanh Oai, thanh phé Ha Ni

Két qua danh gia tong thé vé mirc d6 6 nhiém xianua trong nudc thai cua
lang nghé Thanh Thity, huyén Thanh Oai, thanh phé Ha Noi trong 03 nam (2013 +
2015), dugc trinh bay trén hinh 3.22 (cu thé & phu luc 8).
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sl TO1 | TO1 %!Elkm_
TO1 [ TO2 [ TO3 | TO4 | TO5 [TO6 | TO7 [TO8 |TOo [ ' * | 7 [ 57| '3 | 4

mmmm D1-2013 |0.456|0.182|0.117/0.1860.138|0.085|0.373/0.356/0.112/0.4280.387/0.065|0.044|0.037
mmmm D2-2013 |0.396|0.175/0.058|0.166[0.135/0.097|0.3590.278|0.098/0.4180.345/0.048|0.072|0.018
mesm D1-2014 |0.4080.135/0.057[0.170/0.118|0.063/0.373/0.256|0.083|0.521/0.382|0.042|0.064/0.022
mmmm D2-2014 |0.382|0.130/0.068|0.1560.105/0.060(0.359/0.251/0.068/0.518/0.354/0.038/0.062|0.018
mssm D1-2015 |0.352|0.100/0.048|0.1180.0980.052|0.257/0.246/0.063/0.505 |0.362/0.032| 0.000{0.000
mesm D2-2015 |0.362|0.079/0.052/0.126/0.076|0.048|0.259]0.231/0.048/0.4980.344/0.000|0.052|0.000
———Cmax |0.108|0.108|0.108/0.108[0.108|0.108|0.108|0.108/0.108|0.108|0.108/0.108|0.108|0.108

Hinh 3.22. Két qua tong hop vé ham leong xianua & huyén Thanh Oai, TP Ha Néi
Két qua hinh 3.22 cho thay:

- Ham luong xianua trong mau nudc thai ciia lang nghé Thanh Thuy, huyén Thanh
Oai, thanh ph6 Ha Noi nam 2013 dao dong tir 0,017 + 0,456 mg/L. C6 10/14 vj tr
ldy mau c6 ham luong xianua vuot qua gidi han cho phép, chiém 71,4%; Ham
luong trung binh dot 1 14 0,212 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 14 0,190 mg/L;
Trung binh cd ndm 2013 14 0,201 mg/L.

- Nam 2014, ham lugng xianua trong mau nudc thai dao dong tir 0,018 + 0,408
mg/L; Ham lugong trung binh dot 1 14 0,192 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 1a
0,184 mg/L; Trung binh cd ndm 2014 1a 0,188 mg/L.

- Nam 2015, ham luong xianua trong mau nudc thai ctia lang nghé Thanh Thuy,
huyén Thanh Oai dao dong tir 0,032 +~ 0,362 mg/L; Ham lugng trung binh dot 1 1a
0,160 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 1a 0,155 mg/L; Trung binh ¢4 nam 1a 0,157
mg/L. Ham luong xianua ¢ mua kho (dot 1-2014) da sé cao hon mua mua (dot 2 -
2014), tuy nhién két qua phan tich hai dot khong dao dong khong nhiéu. Két qua

phan tich nam 2015, ham lugng xianua giam so voi nam 2013 va 2014.
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- Ham luong xianua trong mau nuéc & huyén Thanh Oai, thanh phd Ha Nbi trong
03 nam (2013+ 2015) dao dong tir 0,018 + 0,456 mg/L. C6 7/10 vi tri 14y mau c6
ham luong xianua ( tor 0,112 + 0,456 mg/L) vuot qua gidi han cho phép tur 1,04 +
4,22 1an; Ham luong xianua trung binh trong 03 nam 1a 0,1821 mg/L, vuot qua giGi
han cho phép 1,69 lan.
- Ham luong xianua trong cac mau c6 xu hudng giam dan tir mau nude thai gan bé
ma va bé rira cua co sé ma (TO1, TO7, TO10, TO11) dén cac miu lay & cong thai.
Dic biét 02 mau TO13 va TO14 ham luong xianua rat nho, day 1a cac mau lay tai
cac muong nude thai - cAc mau cang xa nguon thi cang duoc pha lodng nhiéu hon
va cang c6 ham luong xianua thip hon.
3.4.4. Két qua xac dinh ham lwong xianua trong cic miu nuée thai & huyén Pong
Anh, thanh phé Ha Ni

Két qua danh gia tong thé vé mirc d6 6 nhiém xianua trong nudc thai cua
cong ty ma tu nhan ¢ huyén Pong Anh, thanh phd Ha Noi trong 03 nam (2013 +
2015), dugc trinh bay trén hinh 3.23 (cu thé & phu luc 8).

5.000

4.500 -
4.000 -
3.500 -
3.000 -
2.500 -
2.000 -
1.500 -
1.000 -
0.500 -
0.000 -

Ham lwong xianua (mg/L)

"PA2 | DA3 | DA4 | DAS | DAG | DA7 | DAS | DA9 | DAL
- D1-2013 0.128 | 0.096 | 0.052 | 0.075 | 4.062 | 2.578 | 1.025| 3.215 | 1.252 | 0.856
22013 10.252 | 0.098 | 0.045 | 0.055 | 4.355 | 2.463 | 1.000 | 3.127| 1.237 | 0.872
— D1-2014 0.182 | 0.067 0.042 | 0.062 | 4.213|2.125|0.982 | 3.200| 1.230 | 0.865
m— D2-2014 0.115 | 0.055 | 0.037 | 0.048| 4.192| 2.328 | 1.215 | 3.105 | 1.050 | 0.800
m— D1-2015 0.112 | 0.067 | 0.045 | 0.000 | 4.234|2.312 | 1.005 | 3.037 | 1.125 | 0.855
22015 0.100 | 0.048 | 0.040 | 0.012 | 4.126| 2.147 | 1.112 | 3.015 | 0.987 | 0.800
——CB-QCVNOS8 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
——C max-QCVN 40 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108| 0.108 | 0.108

Hinh 3.23. Két qua tong hop vé ham heong xianua & huyén Déng Anh, TP Ha Ni
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Két qua hinh 3.22 cho thiy:
- Ham luong xianua trong mau nudc thai thai tai cong ty ma tu nhan ¢ huyén Pong
Anh, thanh phb Ha N6i nim 2013 dao dong tir 0,045 4,355 mg/L. C6 8/10 vi tri ldy
mau c¢6 ham luong xianua vuot qua gidi han cho phép, chiém 80%; Ham lugng
trung binh dot 1 1a 1,334 mg/L; ham luong trung binh dot 2 1a 1,350 mg/L; Trung
binh ca nam 2013 1a 1,342 mg/L.
- Nam 2014, ham luong xianua trong mau nudc thai dao dong tir 0,037 + 4,213
mg/L; Ham luong trung binh dot 1 1a 1,2968 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 1a
1,2945 mg/L; Trung binh cd nam la 1,2957 mg/L.
- Nam 2015, ham luong xianua trong mau nudc thai tai cong ty ma tu nhan & huyén
bong Anh, dao dong tir 0 + 4,234 mg/L; Ham lugng trung binh dot 1 1a 1,279 mg/L;
ham lugng trung binh dot 2 14 1,239 mg/L; Trung binh cd nam 2015 1a 1,259 mg/L.
- Két qua phan tich ndm 2015, ham luong xianua tai cong ty ma tu nhan & & huyén
Dong Anh, thanh phd Ha Noi ¢6 xu hudng giam so véi nam 2013 va 2014,
- Ham lugng xianua trong mau nuéc & huyén Pong Anh trong 03 nim (2013+ 2015)
dao dong tir 0,0 + 4,355 mg/L. C6 7/10 vi tri 1dy mau c6 ham luong xianua ( tir 0,112
+ 4,355 mg/L) vuot qué gidi han cho phép tir 1,04 + 40,32 lan; Ham luong xianua
trung binh trong 03 nam 1a 1,299 mg/L, vuot qua gidi han cho phép 13,22 lan.
- Ham lugng xianua trong cac mau c6 xu hudng giam dan tir mau nude thai gan bé
ma va bé rira clia co s ma (PAS, DA6, DAS) dén cac mau lfiy o céng thai. DBac biét
02 mau PA3, PA3, DA4 va TO14 ham luong xianua nho.
- Két qua phan tich xianua trong 02 mua (mua kho - dot 1; miia mua - dot 2) vé co ban
1a khong dao dong nhiéu.
3.4.5. Panh gia chung mirc d0 6 nhiém xianua tai co s¢' ma tai TP Ha Noi

Can ctr vao két qua qua trinh thi nghiém ta c6 thé danh gia mic do 6 nhiém
xianua & cac huyén ctia thanh phd Ha Noi ¢ ca hai muia duoc trinh bay ¢ bang 3.32.

Bdng 3.32 . Tong hop két qud phan tich ham liwong xianua trong hai miia & Ha Néi

Mua Khoang nong do CN’ Trung binh S6 mau vuot
(mg/L) (mg/L) QCVN
Mua kho 0,037 + 4,355 2,196 83/132; 62,9%
Mua mua 0,018 + 4,192 2,105 55/132; 41,7%
Trung binh ca nam 2,150
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Két qua trén bang 3.32 cho thdy: Ham luong xianua trung binh trong cac
mau nudc thai & Ha Noi vao 02 mua dao dong tir 2,105 + 2,196 mgCN/L. Trung
binh theo nam 1a 2,150 mgCN7/L. Ham lugng xianua trong nudc thai trong mua kho
cao hon ham lugng xianua trong mua mua. So sanh ham lugng xianua trong nudc
thai & thanh phd Ha Noi qua ca hai dot ciia cing mot nim ching ti thdy cac miu
14y duoc hau hét déu xuat hién xianua. Trong cing mot ndm, dot 2 giam hon so véi
dot 1 tuy nhién giam khong dang ké.

So sanh ndng d xianua trong mau nudc thai ctia mot sd co sé ma kim loai
thidy ham lugng xianua trong nudc thai tuong ddi 16n, mot sé mau co6 ham lugng
xianua vugt qua gia tri tdi da cho phép khi x4 thai ra méi trudng. Cac mau nude thai
clia bé ma kim loai hau hét déu c6 ham luong xinua vuot qua gidi han tir 2 dén 4,8
lan. Cac mau lay tai cac song hau nhu chira ham luong xinua thap, déu nho hon 0,108
mg/L. C6 tir 55 + 83/132 s6 mau vuot gidi han cho phép. Hau hét ham luong xianua
trong cac mau nudc thai déu vuot qua gidi han cho phép ddi v6i nude thai cong
nghi¢p va nudc mat. Bac biét nudc thai tai co sé ma c6 ham luong xianua vuot qua
mirc toi 40,8 14n so voi nudce thai cong nghiép (theo QCVN 40:2011/BTNMT) va
vuot qua muc toi 130,3 so véi tiéu chuan chat lugng nuwéc mit, loai B (QCVN 08:
2008/BTNMT). Toan b luong xa thai nay duoc thai tryc tiép ra moi trudng ma
khong qua xtr Iy s& anh huong dén stc khoe ctia nguoi dan, cta cac loai vat nudi
...Sau d6 toan bd ngudn nudc nay sé chay vao séng gy 6 nhiém.

Dé kiém tra phuong phap va do tin ciy cua két qua phan tich, trong qué trinh
thyc nghiém chung toi di guri cac miu nudc thai cua lang nghé Thanh Thily, huyén
Thanh Oai, thanh phé Ha No6i dot 1 nam 2014 phan tich tai Trung tdm nghién ctru
quan tric va mo hinh héa méi truong (xem phu luc).

Két qua xac dinh ham luong xianua trong cac miu nudc thai bing phuong
phap do quang sir dung thudc thir pyridin — barbituric dugc so sanh voi phuong phap
dién cuc chon loc (SMEWW method 4500-CN-C:1995) dugc trinh bay ¢ bang 3.33.
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Bdng 3.33. Két qua so sanh phirong phdp xdc dinh ham lwong xianua (CN )bang
phuwong phap do quang va phwong phdp dién cuc chon loc

STT | Ki hiéu mau Ham luong xianua (mg/L)
Bang phwong phap | Bang phwong phap | d;=C;;— Cy
do quang dién cuc chon lgc
) TO1 0,408 0,400 0,008
) TO2 0,135 0,135 0,000
3 TO3 0,057 0,048 0,009
4 TO4 0,170 0,170 0,000
5 TOS5 0,118 0,110 0,008
‘ TO6 0,063 0,030 0,033
. TO7 0,373 0,400 -0,027
g TOS8 0,256 0,250 0,006
9 TO9 0,083 0,050 0,033
10 TO10 0,521 0,535 -0,014
" TO11 0,382 0,340 0,042
0 TO12 0,042 0,020 0,022
13 TO13 0,064 0,050 0,014
4 TO14 0,022 0,020 0,002
S X4 9,71.10°
N

Két qua trén bang 3.33 cho thiy: Ca 2 phuong phap xac dinh ham lugng
xianua déu chi ra c6 7/14 cac miu nudc tai lang nghé Thanh Thuy, huyén Thanh
Oai, thanh phd Ha Noi (dot 1 — nim 2014) ham luong xianua vuot gidi han cho
phép khi so vé1i QCVN 40:2011/BTNMT (cot B).

Phuong phap dién cuc cho két qua phan tich xac dinh ham lugng xianua kha
tuong dong so véi phuong phap do quang.
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e Danh gia hai phuong phap bang chuin Student
Dé so sanh hai phuwong phap xac dinh ham luong xianua, ching ti sir dung
phan bd Student cho truong hop cac tap sb liéu lién quan doi mot.
So sanh d véi 0:
Gia thiét Hy, d=0: d = 01a do nguyén nhan ngau nhién.

H,, d#0: d#01a do nguyén nhan khéng ngau nhién.

d-0 =
. _ ‘ ‘: 9971.10_3 :1,96 < t13 22,16
s, 4,96.10

0,95

t

Chép nhén gia thiét Hy, bac bo gia thiét H,

Két lugn: Hai phuong phap cho két qua pht hop voi nhau. Két qua phén tich
bang phwong phap dién cuc chon loc cho két qua tuong ddng so voi phuong phap
do quang dugc lya chon 1am phuong phép xac dinh xianua cua dé tai. Piéu do
khing dinh phuong phap ma luan an lya chon cé dd tin cy cao.

3.4.6. Két qua xac dinh ham lwong xianua trong miu nuéc thai tai bii vang Ngin
Me, xi Hop Tién, huyén Pong Hy, tinh Thai Nguyén

Két qua xac dinh ham luong xianua ctia cac mau nude thai tai bai vang Ngan
Me, x4 Hop Tién, huyén Dong Hy, tinh Thai Nguyén nim 2013 + 2015 dugc trinh
bay trén hinh 3.24 (cu thé ¢ phu luc 8).

1.200 -
= — D1-2013
5 1.000 -
= m— D2-2013
2 0.800 -

.E = D1-2014
o 0.600
& m D2-2014
=2 0.400 -
E m— D1-2015
£ 0.200 -

e D2-2015

0.000 - -

NM1 NM2 NM3 — -
91-2013 1.015 0.752 0.437 QCVNO8
'p2-2013 1.120 0.765 0.452
'p1-2014 1.000 0.725 0.351
'p2-2014 0.952 0.748 0.327
'p1-2015 0.987 0.628 0.219
'D2-2015 1.002 0.792 0.387
|CB-QCVNOS8 0.02 0.02 0.02
|C max-QCVN 40 0.108 0.108 0.108

Hinh 3.24. Két qua tong hop vé ham heong CN & bdi vang Ngdn Me, Thai Nguyén
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Két qua trén hinh 3.24 cho thay:
- Ham luong xianua trong mau nudc thai tai bai vang Ngan Me, xa Hop Tién, huyén
Dong Hy, tinh Thai Nguyén nam 2013 dao dong tir 0,437 = 1,120 mg/L. Ham lugng
trung binh dot 1 1a 0,779 mg/L; ham lugng trung binh dot 2 1 0,735 mg/L; Trung
binh ca nam 1a 0,757 mg/L.
- Nam 2014, ham lugng xianua trong mau nudc thai tai bai vang Ngan Me, dao dong tir
0,327 + 1,0 mg/L. Ham lugng trung binh dot 1 14 0,692 mg/L; ham lugng trung binh
dot 2 1a 0,676 mg/L; Trung binh ca nam la 0,684 mg/L. Két qua giam so voi nam
2013
- Nam 2015, ham luong xianua trong mau nudc thai tai bai vang Ngan Me, dao dong tir
0,219 + 1,002 mg/L. Ham lugng trung binh dot 1 1a 0,727 mg/L; ham lugng trung
binh dot 2 14 0,611 mg/L; Trung binh c4 nim 14 0,669 mg/L. Két qua giam so véi
nam 2014.
- Ham lugng xianua trong mau nudc tir cic bai khai thac vang & bii vang Ngan Me,
huyén Pong Hy, tinh Thai Nguyén trong 03 nim (2013+ 2015) kha cao, dao dong tir
0,219 + 1,120 mg/L. C6 3/3 vi tri ldy mAu c6 ham lwong xianua vuot qua giéi han cho
phép tir 2,03 + 10,37 lan. Ham luong xianua trung binh trong 03 nam 13 0,703 mg/L,
vuot qua gidi han cho phép 6,51 lan.
- Ham luong xianua trong cic mau c6 xu hudng giam dan tir mau nude thai gan dau
ngudn cia bai khai thac vang (NM1) d&én cac miu lay & xa ngudn thai (NM3). Cac
mau cang xa ngudn thi cang dugc pha lodng nhiéu hon va cang c6 ham luong
xianua thap hon.
3.4.7. Két qua xac dinh ham lwong xianua trong miu nuéc thai tai bai vang My
Hoa, xd Cay Thi, huyén Pong Hy, tinh Thai Nguyén

Két qua xac dinh ham luong xianua clia cac mau nuée thai tai bii vang My
Hoa, xd Cay Thi, huyén Ddng Hy, tinh Thai Nguyén tir ndm 2013 + 2015 duoc trinh
bay trén hinh 3.25 (cu thé & phu luc 8).
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0.8

— D1-2013
s 0.7
= — D2-2013
£ 0.6
E‘J 0.5 am P1-2014
i = 0.4  D2-2014
= & 03
o B m— D1-2015
0.2
o1 m— D2-2015
0 -  — .
MH1 MH2 | MH3 QCVNOS
91-2013 0.735 0.312 | 0.115 ~——C max-
922013 0.705 0.3 | 0.112 REkNaN
D1-2014 0.728 0.305 | 0.082
D2-2014 0.653 0.287 | 0.112
91-2015 0.692 0.298 | 0.087
92-2015 0.628 0.252 | 0.065
CB-QCVNO8 0.02 0.02 | 0.02
C max-QCVN 40| 0.108 0.108 | 0.108

Hinh 3.25. Két qua tong hop vé ham lwong CN & bdi vang My Hoa, Thai Nguyén
Két qua trén hinh 3.25 cho thay:

- Ham luong xianua trong mau nudc thai tai bai vang My Hoa, xa Cay Thi, huyén
DPoéng Hy, tinh Thai Nguyén nim 2013 dao dong tir 0,112 + 0,735 mg/L. Ham luong
trung binh dot 1 1a 0,387 mg/L; ham luong trung binh dot 2 1a 0,372 mg/L; Trung
binh cd nam 1a 0,379 mg/L.
- Niam 2014, ham luong xianua trong mau nudc thai tai bdi vang My Hoa, dao dong tir
0,082 + 0,728 mg/L. Ham lugng trung binh dot 1 1a 0,372 mg/L; ham lugng trung
binh dot 2 13 0,345 mg/L; Trung binh ca nim 1a 0,358 mg/L. Két qua giam so véi
nam 2013.
- Nam 2015, ham luong xianua trong mau nudc thai tai bdi vang My Hoa, dao dong tir
0,065 + 0,692 mg/L. C6 2/3 vi tri lay mAu c¢6 ham luwong xianua virot qua gisi han cho
phép, chiém 66,7%. Ham lugng trung binh dot 1 1a 0,359 mg/L; ham luong trung
binh dot 2 1a 0,333 mg/L; Trung binh ca ndm la 0,346 mg/L. Két qua giam so voi
nam 2013 va 2014.
- Ham luong xianua trong mau nudc tir cac bai khai thac vang ¢ bai vang My Hoa,
huyén Dong Hy, tinh Thai Nguyén trong 03 nam (2013+ 2015) kha cao, dao dong tir
0,065 + 0,735 mg/L. C6 2/3 vi tri 14y méu (0,252 + 0,735 mg/L) c6 ham luong
xianua vuot qua gi6i han cho phép tir 2,33 + 6,81 lan. Ham luong xianua trung binh
trong 03 nam 14 0,361 mg/L, vuot qua gidi han cho phép 3,34 lan.
- Ham luong xianua trong cic mau c6 xu hudng giam dan tir mau nude thai gan dau
ngudn cia bai khai thac vang (MH1) d&én cac miu lay & xa ngudn thai (MH3). Cac
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mau cang xa ngudn thi cang dugc pha lodng nhiéu hon va cang c6 ham luong
xianua thap hon.
3.4.8. Panh gia chung mirc d0 6 nhiém xianua tai khu vuc khai thic vang & bai
vang Ngin Me va My Hoa, huyén DPong Hy, tinh Thai Nguyén

Cin clr vao két qua qué trinh thi nghiém ta co thé danh gia mirc 46 6 nhiém
xianua tai 02 bai khai thac vang thudc huyén Pong Hy, tinh Thai Nguyén & ca hai mua:
mua kho va mia mua. Két qua duoc trinh bay ¢ bang 3.34.

Bang 3.34. Tong hop két qua phan tich ham leong xianua trong hai mia

0 Thai Nguyén
Mua Khoang nong d6 CN’ Trung binh S6 vi tri vuot
(mg/L) (mg/L) QCVN
Mua kho 0,082 + 1,120 0,601 16/18; 88,9%
Mua mua 0,065 + 1,015 0,540 16/18; 88,9%
Trung binh cd ndm 0,5705

Sau khi 14y mAu va tién hanh phan tich nudc thai tai khu vuc lam vang & bai
vang Ngin Me va bii vang x6m My Hoa. Chiing t6i nhan thdy ham luong xianua &
day déu vuot qua mirc cho phép ddi véi nude thai cong nghiép va vuot rat nhiéu lan
cho phép d6i v6i nuée mit. Pic biét nude thai tai bii vang x6m My Hoa c6 ham
lwong xianua vuot qua mic toi 10 1an so véi nudc thai cong nghiép (theo QCVN 40:
2011/BTNMT) va vugt qua murc t6i 27 so véi tiéu chuan chat lugng nudc mit, loai B
(QCVN 08: 2008/BTNMT). Toan bd luong xa thai ndy dugc thai tryc tiép ra moi
truong ma khong qua xir 1y sé anh huong nghiém trong dén sitc khoe cta ngudi
dan, cua cac loai vat nuo6i nhu trau, bo, vit...Sau d6 toan bd nguén nudc nay s€ chay
vao mdt con sudi nho khoang hon 20km rdi d6 truc tiép ra song Cau gay 6 nhiém.
3.4.9. P& xuét quy trinh phén tich xac dinh ham lwong xianua trong nwéc bing
phwong phap do quang

Sau qua trinh nghién ctru khao sat cac diéu kién tdi wu cho qué trinh tao mau
gita xianua va cac thudc thir; qua trinh xac dinh ham lugng xianua trong cac miu
nudc thai, chiing t6i dé xuat quy trinh phan tich xianua (b6 cuc theo TCVN) nhu sau:

1. Pham vi ap dung

Tiéu chuan quy dinh phuong phap xac dinh ham luong xianua trong nudc
thai tir 0,01 dén 0,30 mgCN/L.

2. Cac quy dinh chung
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Trong nudc thai, ham luwong xianua dugc coi 13 tong xinua 14 toan bd cac hop
chat chira nhom CN". Xianua bao gdm tit ca cac dang ton tai ctia xianua: xianua hitu
co, xianua trong phirc chét, xianua lién két v6i kim loai don gian va xianua tu do.

Céc hoa chit st dung 12 hoa chét dat tiéu chuén tinh khiét hoa hoc hodc tinh
khiét phan tich. Nudc cat hai 1an dat tiéu chuan phan tich.

3. Nguyén tic

Xac dinh ham luong xianua bing phuwong phép tric quang, dwa trén qua
trinh: Xianua bi oxi héa thanh xianclorua bang cloramin T & pH < 8 (dé khong xay
ra su thuy phan).

Xianclorua két hop voi thude thir pyridin- pyrazolon tao hop chat mau xanh
va c6 cuc dai hép thu & bude séng 614 nm.

Hoic: Xianclorua két hop voi thude thir pyridin-barbituric tao hop chit mau
tim hong va co cuc dai hdp thu & bude song 578 nm.

Dung dich mau méi trudng dugc hap thy tir hé thdng chung cit chuyén dung

4. Can tro
- Cac chat oxi hoa: Néu trong miu c6 chit oxi héa, can xir 1y ngay khi 1dy mau.
Loai bé bang cach thém 0,6 g axit ascorbic cho 1000 mL mau.

- Sulfua: loai bd bﬁng cach cho thém bot chi cacbonat.
- Cac yéu td khéc: tién hanh chung cat trude khi x4c dinh xianua.

5. Hoa chat va thiét bi

5.1.Héa chit va thudc thi:

- Dung dich dém photphat (H,PO, - HPO,”): dugc pha tron béi dung dich
NaH,PO, IM va dung dich Na,HPO, 1M theo céc ti 1¢ khac nhau dé thu duoc dung
dich c6 pH thich hop.

- Dung dich cloramin T 1%: Hoa tan 1 g cloramin T (C;H,CINNaO,S.3H,0) trong 100
mL nude cit va bao quan lanh cho dén luc sir dung. Can phai pha méi hang ngay.

- Thubc thir pyridin-pyrazolon, duoc diéu ché tur:

Dung dich bao hoa mono - pyrazolon: Thém vao 0,25g 3-metyl-1-phenyl-2-
pyrazoline-5-one, vao 50 mL nudc cét, dun néng téi 60°C va khudy déu, lam mat dén
nhiét d6 phong. Loc thu lay dung dich (dung dich a).

Dung dich bis - pyrazolon: Hoa tan 0,01 gam 3,3’-Dimethyl-1,1'-diphenyl-
(4,4'-bi-2-pyrazoline)-5,5"-dione trong 10 mL pyridin, CsHsN, Loc thu ldy dung
dich (dung dich b).

Tron dung dich a voi dung dich b va khudy déu cho dén khi thu duoc dung
dich ddng nhét. Thudc thir nay (dung dich pyridin-pyrazolon) ton tai & trang thai
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16ng, dung dich c6 mau hong nhat nhung khong anh huéng dén mau cua phuc, néu
str dung trong vong 24h tir khi chuén bi.
- Thubc thir pyridin — barbituric: Can 15 g axit barbituric cho vao binh dinh murc
250 mL, thém nudc cit (~ 100 mL) trang thanh binh va lam uét axit barbituric.
Thém 75 mL pyridin CsH;sN, lic déu. Thém tiép 15 mL HCI dic, lac tron cho téi
khi axit barbituric tan hét, dung dich tr mau tring duc chuyén sang vang nhat roi
thém nudc cit téi 250 mL, lic déu. Thudc thir ndy ciing ton tai & trang thai 1ong,
dung dich 6n dinh trong khoang 6 thang & diéu kién mat, trong tbi.
- Dung dich xianua gdc 1000 mg CN7/L: Hoa tan 0,1885 g NaCN va 0,2g KOH pha
véi nude cat va dinh mac vao binh dinh méc 100 mL. Dung dich CN° chuin hoa
bang dung dich AgNO; 0,0192M, véi chi thi Rodamin.
- Dung dich CN chuan 1am viéc: 2 mgCN7/L, déu duoc pha lodng tir dung dich gbc
1000 mg CN7/L.
- Dung dich NaOH 1,25 M: Hoa tan 50g NaOH trong nudc va dinh mirc dén 1000 mL.
- Dung dich H,SO4 9M: Hoa tan 500mL H,SO, dac trong nudc va dinh muc dén
1000 mL.
- Dung dich MgCl,: Hoa tan 510g MgCl,.6H,0 trong nuée va dinh nirc dén 1000 mL.
5.2. Thiét bj
- B6 chung cét xianua (KCM) ctia hing Behr (Pirc) san xuét.
- May do pH meter HM - 25R do TOA Nhat Ban san xuit.
- May nuéc cét 2 1an cua hing Bibby do Anh san xuit.
- May quang pho tir ngoai kha kién UV- Vis Biochrom Libra S60 do Anh san xuét.
6. C4ch tién hanh
6.1. Xay dung dwong chuin
- Chuén bi 10 binh dinh mirc 50 mL. Dung hut pipet hat 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5;
4,0; 4,5 va 5,0 mL dung dich chuén 1am viéc ¢co néng doé 2 mgCN/L.

e Thém lan luot vao cac binh dinh mirc: 0,3 mL cloramin T , lic déu, dé yén 3
phut; thém tiép 3,0 mL dung dich thudc thir pyridin - pyrazolon; diéu chinh pH tir 6,91 £
0,45, dinh mtrc dén 50 mL. Poi mau phat trién 6n dinh (sau ~ 20 =+ 30 phit), do d6 hap
thy quang A cuia loat dung dich mau trén may quang phd ¢ budc song A =614 nm.

e Hoic: 0,5 mL cloramin T, lic déu, dé yén 3 phut; thém 2,5 mL dung dich thudc
thir pyridin - barbituric; diéu chinh pH tir 6,13+ 0,29, dinh mtrc dén 50 mL. Poi mau
phat trién 6n dinh (sau ~ 20 + 30 phut), do do hap thu quang A cua loat dung dich mau
trén may quang phd & budc séng A = 580 nm.
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- MAu tring gdm tit ca cic thanh phan nhu trén nhung khéng c6 xianua.
- Dung dd thi cta do hép thu quang vao ham lugng xianua ctia dung dich, theo don vi
mgCN7/L. Mbi lién hé giira d6 hap thu quang va ndng do tuyén tinh.

6.2. Xac dinh xianua miu méi trudong
- Lay chinh x4c V,,= 250 mL mau nudc thai dd qua loc, chuyén vao binh ciu chiu
nhiét c6 nhanh dung tich 500 mL (binh cét) cta thiét bi chung cat chuyén dung.
- Lay chinh x4c 5 mL dung dich NaOH 1,25M chuyén vao binh hip thu (dam bao du).
- Mé khoa K & binh cAt dé thém rat tir tir 25mL dung dich H,SO, 9M vao binh cAt
nhim axit héa mau, giai phong xianua dudi dang hoi HCN. Pun s6i nhe dung dich
trong binh cét, thém tiép10 mL MgCl, qua khéa K. M& may hat khong khi (véi toe
d6 1,5 lit/phit) cit va hap thu hoi HCN vao binh hép thu trong thoi gian t = 60 phit.
- Dung cat, chuyén toan bo dung dich trong binh hap thu va nudc rira vao binh dinh
mic 50mL, thém nudc cit gan dén vach. Thém tiép ting giot HC1 0,1M vao dé
trung hoa xit du va diéu chinh pH trong binh dén pH t6i wu. Cudi cing dinh mirc
dén vach (goi l1a dung dich X, Vx=50mL).
- Chuén bi 5 binh dinh m@c V = 50 mL, lfiy vao mdi binh vy = 5 mL dung dich X.
Thém lan lugt cac hoa chat nhu & bude xay dung duong chuan
- Po d6 hip thu quang loat dung dich mau trén may quang phd tai budc song t6i wu.
Dung dich nén chuan bi twong ty nhung khong chira CN™. T cac két qua thu duoc,
xtr 1y thong ké tim dugc gia tri ndng d6 Cey. (mg/L).

7. Tinh két qua

Ttr gia tri ndng d6 xac dinh dugc theo dudng chuan trong binh dinh mirc V 1a
C (mg/L). Nong d6 xianua Ccy. (mg/L) trong miu phén tich V,,, dugc tinh theo cong
thirc sau:

_ C.V.V,
N v,V

Trong do6:

(mg/L)

Ccn. = ndng d6 xianua trong mau nuée phan tich (V,, = 250 mL), mg/L.

C = ndng d6 xianua trong binh tao mau (V =50mL), mg/L.

Vx = Dung dich dung dich hép thu duoc dinh mirc vao binh dinh mirc 5S0mL.
V = Thé tich dung dich trong cac binh tao phan mg mau = 50mL.

vo = Thé tich dung dich X lay dé tao phan ing mau = 5mL.

V,, = Thé tich miu nudc thai dem phan tich, mL.
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3.5.KET QUA XU LY XIANUA TRONG NUGC THAI MA KIM LOAI
3.5.1. Két qua xir Iy xianua bang phwong phap héa hoc

3.5.1.1. Cdc yéu t6 anh huéng dén qud trinh xit Iy xianua bang phwong phdp héa hoc

a. Anh hwéng ciia pH

Két qua nghién ctru anh huong ctia pH dén phan Gng xur 1y xianua (dua vao
hiéu suat xir Iy H%) duoc trinh bay trén bang 3.35 va hinh 3.26. (Nong d6 dung
dich CN" ban dau bang 10 mg/L).
Bdng 3.35. Anh huong ciia pH dén hiéu sudt xir Iy xianua

pH 15 phut 30 phut 45 phut 60 phut
Cen. sau H Cen. sau H Cen. sau H Cen. sau H
xu ly (%) xu ly (%) xu ly (%) xu ly (%)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
8,01 3,84 61,6 2,85 71,5 1,80 82,0 1,65 83,5
8,45 3,18 68,2 1,98 80,2 1,17 88,3 1,00 90,0
9,05 1,99 80,1 1,42 85,8 0,44 95,6 0,38 96,2
9,54 2,28 77,2 2,23 77,7 1,00 90,0 0,57 94,3
10,03 3,40 66,0 2,83 71,7 2,43 75,7 2,17 78,3
10,47 4,51 54,9 3,42 65,8 3,63 63,7 3,20 68,0
10,99 5,31 46,9 4,88 51,2 5,00 50,0 4,20 58,0
H (%) 120 |
100 -
e  m15phat
e H H H B " . m 30 phat
® 45 phut
40 m 60 phut
20 -
. 8 85 9 10 105 11 pH

Hinh 3.26. Anh huéng ciia pH dén hiéu sudt xir Iy xianua
Két qua trén bang 3.35 va hinh 3.26 cho thiy:
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Khi thoi gian xir Iy thay d6i tir 15 = 60 phut, hiéu suit xir 1y xianua ting 1én.
Gi4 tri pH c6 anh huéng quan trong dén qua trinh xr 1y, cu thé 1a:
- Trong khoang pH = 8,01 + 9,05, hiéu suat xu 1y ting 1én (H = 61,6 + 96,2%).
- Trong khoang pH = 9,05 + 9,54, hi¢u SUAt X1 ly dat cao nhét (H=77,2+96,2%).
- Trong khoang pH = 9,54 + 10,99 thi hiéu suat phan tmg oxy héa xianua trong
nuée giam di. Piéu nay 1a do: khi pH cang ting, ion Cu®’ bi két tua duéi dang
Cu(OH),, do d6 vai trd xuc tac cua Cu®" giam, dan dén hiéu suét xtr Iy giam.

Nhu vy, chung t6i chon khoang pH tt nhat cho qua trinh xt 1y xianua 1a
9,05 +9,54.
b. Anh huéng ciia nong dé natri metabisunfit

Két qua khao sat anh huong cta nong d6 Na,S,0s dén qua trinh xir 1y xianua
duoc trinh bay trong bang 3.36 va hinh 3.27.

Bang 3.36. Anh huong cua n(;ng dé Na>S,05 dén hiéu sudt xir ly xianua

Cs0s | Tilé mol 15 phut 30 phut 45 phut 60 phut
(mgL) | ng., Con. | H| Con. | H| Con. | H | Cen H
. sauxur | (%) | sauxu | (%) | sauxu | (%) | sauxu | (%)
o ly ly ly ly
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
40 1,39/3,85 | 4,43 |55,7| 3,75 |62,5| 1,92 |80,8| 0,65 93,5
=0,73/2
50 1,74/3,85 | 3,75 62,5 2,57 |743| 0,75 |92, 0,0 100
=0,90/2
60 2,08/3,85 | 2,55 |74,5| 0,44 95,6 0,0 100 0,0 100
=1,07/2
70 2,43/3,85 | 2,20 | 78,0 0,20 |98,0 0,0 100 0,0 100
=1,26/2
120
53
~ 100 -
=]
g 80 - m 15 phat
fé} s m 30 phut
T 1 45 phat
40 - m 60 phut
20
o | i . a25205 (mg/l)
40 50 60 70

Hinh 3.27. Anh huéng ciia nong dg Natri metabisunfit dén hiéu sudt xir 1y CN
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Két qua trén bang 3.36 va hinh 3.27 cho thiy:
Khi thoi gian xt Iy tdng tir 15 = 60 phut, hiéu suat xir Iy xianua ting 1én.
- V61 dung dich Na,S,05 40mg/L: hi¢u sut H = 55,7% + 93,5%.
- Vé6i dung dich Na,S,05 50mg/: hiéu suat H = 62,5% + 100%.
- Vé6i dung dich Na,S,05 60mg/L: hiéu suat H = 74,5% =+ 100%.
- Vé6i dung dich Na,S,05 70mg/L: hiéu suat H = 78,0% =+ 100%.
Theo d&i phan ng oxy hoa xianua tai cac thoi diém, khi ting ndng do natri
metabisunfit tir 40 + 70mg/L thi hiéu sudt xir 1y xianua ting 1én.
- Vi thoi gian xir 1y: t = 15 phat: hiéu suat H = 55,7% = 78,0%.
- Vi thoi gian xir 1y: t = 30 phut: hiéu sudt H = 62,5% + 98,0%
- Vi thoi gian xir 1y: t = 45 phut: hiéu suat H = 80,8% + 100%.
- Véi thoi gian xir 1y: t = 60 phat: hiéu suat H = 93,5% + 100%.
Nhu vy, khi xt Iy 100mL dung dich CN™ (Cen = 10mg/L), bang 50mL dung
1,07

nszog- _

dich Na,S,05 60mg/L, trng vai ti 1¢ mol (ti 1& 1i thuyét 1a % theo phan

nCN_

ung 1.77), dam bao du du Na,S,0s. Pac bié¢t, vdi dung dich Na,S,05 (= 60mg/L,
chi can xur 1y 45 phit da dat hiéu suat H = 100%.

Tom lai, chung t6i chon dung dich Na,S,0s5 (60 mg/L) dé xtr Iy xianua va

\ TR 0g o> 1,07
dam bao ti 16 mol; =22 = =
n

CN-

, thoi gian xur ly 45 phut.

c. Anh huéng ciia nong dé dung dich Cu’"
Két qua khao sat anh huong cua xuc tac Cu®” dén qué trinh xr 1y xianua
duoc trinh bay trong bang 3.37 va hinh 3.28:

Bdng 3.37. Két qua khdo sdt anh hwéng ciia xiic tdc Cu’* dén hiéu sudt xir 1y xianua

C cu+ 15 phut 30 phut 45 phut 60 phut
(mg/L) Cene H Cen. H Cen. H Cen H
sauxuly | (%) | sauxuly | (%) | sauxuly | (%) | sauxuly | (%)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
0 5,05 49,5 4,98 50,2 4,42 55,8 4,00 60,0
15 3,43 65,7 2,69 73,1 1,98 80,2 1,43 85,7
30 2,14 78,6 0,44 95,6 0,0 100 0,0 100
45 1,00 90,0 0,43 95,7 0,0 100 0,0 100
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120 -

g 100 - |
=
2 80
L m 15 phat
S
Z 60 ® 30 phut
o [
S W 45 phat
40 ® 60 phut
20 1
0 - C Cu2+ (mg/l)

0 15 30 45

Hinh 3.28. Anh hwéng ciia nong @ dung dich Cu’" dén hiéu sudt xir Iy xianua

Két qua trong bang 3.37 va hinh 3.28 cho thay:

Khi ting thoi gian phan tng tir 15 + 60 phit, hiéu sudt xir 1y tang.

- Khi khéng str dung dung dich Cu®": chi dat hiéu suat H= 49,5 + 60,0%.

- Khi sur dung dung dich Cu* 10 mg/L: hiéu suat H= 65,7 + 85,7%.

- Khi sir dung dung dich Cu** 30 mg/L: hiéu phan H = 78,6 = 100%.

- Khi sur dung dung dich Cu*" 45 mg/L: hi¢u suat H= 90,0 + 100%.

Theo ddi phan tmg oxy hoa xianua & cac thoi diém ta thiy khi ting nong do tac
nhan Cu”” tir 0 + 45mg/L, hiéu qua xt 1y cang ting.

- Vi thoi gian xir 1y: t = 15 phut: hiéu suat H= 49,5 +90,0%

- Vi thoi gian xu ly: t = 30 phut: hi¢u sudt H= 50,2 + 88,98%

- Véi thoi gian xir 1y: t = 45 phut: hiéu suat H= 55,8 + 100%

- Vi thoi gian xir 1y: t = 60 phut: hidu suat H= 60,0 + 100%

Nhu vay, khi str dung nong do Cu®™ > 30mg/L, thoi gian xir 1i t > 45 phat, hiéu suit
phan ung oxy hoa xianua dat 100%.

Diéu nay co6 thé duoc giai thich: khi sir dung tac nhan Cu®" 1am xuc tac s&
thiic ddy phan tmg oxi héa, Cu*" tao phirc véi CN™ trong nudc thai tao phuc dong
xianua, sau do6 s€ phan ung vdi Na,S,0s:

[Cu(CN),] + Na,S,05 + 20, + H,0 — Cu" +2CNO" + Na,SO, + H,S0,
Ton Cu” sinh ra s& phan Gmg v6i SO, tai tao thanh Cu®".
2Cu" + SO, + 0, — 2Cu*" +S0,”

Cu”" lai tiép tuc xuc tac cho phan tng oxy héa xianua trong nudc, ting tdc
d6 phan g va tang hiéu suat xtr li xianua. Chiing t6i chon ndng do Cu*" t6i wu cho
phan ung xu 1y xianua 1a 30 mg/L.

d. Anh huong cua cac ion khac dén kha nang xu ly xianua
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o Anh hudng cia ion sunfit
Két qua khao sat anh hudng cia ion sunfit dén hiéu suét xir 1y xianua tai cac
thoi diém khao sat khac nhau duoc trinh bay trén bang 3.38 va hinh 3.29.
Bdng 3.38. Anh hieong ciia nong dé sunfit dén hiéu sudt xir Iy xianua

Hiéu suat (%)
Cyp (mg/L) 15 phat 30 phut 45 phit 60 phut

0 83,47 88,98 94,42 97,54
50 82,59 87,62 93,54 97,02
100 80,21 86,30 92,00 96,52
250 78,68 85,12 90,47 96,00
500 68,12 80,05 85,00 92,68
700 60,89 72,00 81,12 89,72

100

95 7 €
90 m \

H (%)

e Hi&u sust (%) 15 phut
il Higu sudt (%) 30 phut
Hiéu suat (%) 45 phut

i Hi&U SUTL (%) 60 phut

50
45 -
40

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
C sunfit (mg/L)

Hinh 3.29. Anh huéng ciia nong do sunfit dén hiéu sudt phan g xir Iy xianua

Két qua trén bang 3.38 va hinh 3.29 cho thiy:
- Khi thoi gian xir li tang tir 15 + 60 phit, hi¢u suat xir li xianua ting.
- Tai thoi gian bang 45 phut, khi ndng d6 sunfit thap: C,. = 0+ 250 mg/L: hi¢u
suét xtr li xianua gidm cham tur : 94,42 + 90,47%.
- Tai thoi gian bang 45 phit, khi ndong do sunfit C .. =500 + 700 mg/L: hi¢u suat
xu 1i xianua gidm manh hon tir: 85,00% + 81,12%.

Khi ndng d6 C wr = 250 mg/L, thoi gian 45 phit hi¢u suat phan tng xir i
xianua dam béo sai s6 10%. Chung t61 chon Cyor =250 mg/t/Con- =10 mgr 12 n(‘A)ng do ion

sunfit anh hudng dén phan tng x1r 1i xianua.
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o Anh huéng cia ion Fe’*
Két qua khao sat anh hudng cta ion Fe®” dén hiéu suat phan huy xianua tai cac
thoi diém khao sat khac nhau duoc trinh bay trén bang 3.39 va hinh 3.30.
Bang 3.39. Anh hudng ciia nong do Fe'* dén hiéu sudt xir 1y xianua

Hiéu suat (%)
C,... (mg/L) 15 phat 30 phut 45 phut 60 phut

0 80,27 85,47 90,25 93,27

100 78,25 82,95 88,58 90,45
500 77,00 80,16 86,42 88.26
1000 76,20 78,34 80,45 85,00
1500 65,74 70,00 75,00 80,00
2000 50,25 62,12 68,92 72,98

et Hiéu sudt (%) 15 phit
=@ Hiéu sudt (%) 30 phit

== Hi&u suit (%) 45 phut
e Higu sudt (%) 60 phit

30

0 500 1000 1500 2000 2500
C Fe(lll) (mg/L)

Hinh 3.30. Anh huong ciia nong dé Fe'™ dén hiéu sudt xir Iy xianua

Két qua trén bang 3.39 va hinh 3.30 cho thiy:
- Khi thoi gian xir li tang tir 15 + 60 phit, hi¢u suat xir li xianua ting.
- Tai thoi gian bang 45 phut, khi nong do Fe’ thap: C_..= 0 + 500 mg/L: hiéu suat
xur li xianua gidm cham tur : 90,25 + 86,452%.
- Tai thoi gian bang 45 phut, khi ndng d6 Fe’* : C....= 1000 + 1500 mg/L: hi¢u suat
xur li xianua gidm manh hon tur: 80,45% + 68,92%.

Khi ndéng do C... = 1000 mg/L, ¢ thoi gian 45 phat higu suat phan tng xtr li
xianua van cao, dam bao sai sb 10%. Ching t6i chon C_ .. - 1000 mg/L/CeN- =10 mgL 18

A Al 3+ 5 A s ’ 0 17 Lt
nong dd ion Fe” anh huong dén phan ing x1r 1i xianua.
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o Anh hudng cia ion cromat
Két qua khao sat anh hudng cua ion CrO; dén hiéu suit xtr 1y xianua tai cac
thoi diém khao sat khac nhau duoc trinh bay trén bang 3.40 va hinh 3.31.

Bdng 3.40. Anh huong ciia nong do sunfit dén hiéu sudt xir 1y xianua

Hiéu suat (%)
Cer (mg/L) 15 phat 30 phit 45 phat 60 phit

0 85,27 88,74 91,25 9527
100 82,17 86,24 89,27 92,15
250 79,45 85,98 87,53 89.45
500 76,20 80,21 82,15 85,00
700 70,00 72,47 75,00 80,00
1000 65,27 68,35 70,12 72,98

j— Hi&u sudt (%) 15 phut
f— Hiéu sut (%) 30 phut
' Higu sudt (%) 45 phut

j=—— Hiéu sut (%) 60 phut

40

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
C cromat (mg/L)

Hinh 3.31. Anh hwéng ciia nong dé cromat dén hiéu sudt xi Iy xianua

Két qua trén bang 3.40 va hinh 3.31 cho thay:
- Khi thoi gian xir li tang tir 15 + 60 phit, hiéu suat xir li xianua ting.
- Tai thoi gian bang 45 phut, khi ndng d6 CrO} thap: C__, =0 + 250 mg/L: hiéu
suét xtr li xianua gidm cham H = 91,25 + 87,23%.
- Tai thoi gian bang 45 phut, khi nong do CrO} : C__, = 500 + 1000 mg/L: hiéu suat
xu 1i xianua gidm manh hon tur: 82,15% + 70,12%.

Khi nong do C cor = 200 mg/L, ¢ thoi gian 45 phat hi¢u sudt phan ung xt 1i
xianua van cao, dam bao sai s6 10%. Chung t6i chon C__, - 500 mg/Cen- —10 mg 12

nong do ion cromat anh hudng dén phan tng xur li xianua.
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3.5.1.2. Két qua xir Iy mau nuéc thdi thiee té

Cac mau nudc thai ma duoc léy mau dai dién va khao sat so bd. Thanh phﬁn
co ban cla cac mau nudce thai ma bao gdbm: pH =8 + 11; CN" ~ 10 mg/L; Fe*" = 10
+ 100 mg/L; SO¥, CrO* ~ 100 mg/L,.... Piéu d6 cho thdy ham lugng céc ion cin
nam trong gi6i han cho phép clia phuong phép xir 1y xianua bang tac nhan oxi héa.
Cac mau nude thai duoc loc trude khi xtr Iy dé loai bo cac cation kim loai.

Céc mau nude thai tai duoc xir Iy bang phuong phap oxy héa véi tic nhan
Natri metabisunfit va xuc tac Cu®", cu thé : ndéng d6 dung dich Na,S,0s 12 60 mg/L;
ndéng do6 dung dich Cu®" 1a 30 mg/L; pH dung dich dwgc duy tri tir 9,05 + 9,54 bang
NaOH 0,01M; Phan tmg dugc tién hanh ¢ nhiét d6 phong thi nghiém.

Két qua xir Iy xianua trong nudc thai duge 1dy tir bé ma mot sé co sé xi ma
kim loai thudc lang nghé kim khi Thanh Thuy huyén Thanh Oai, Ha N§i dugc trinh
bay & bang 3.41 va hinh 3.32.

Bdng 3.41. Két qua xir Iy xianua trong mede thdi ma kim logi thudc lang nghé kim khi
Thanh Thuy huyén Thanh Oai, Ha Noi

Mau méi Nong d6 trude xir 1y Nong d6 sau xir ly | Hiéu suét xtr Iy
truong (mg/L) (mg/L) (%)
Mil 8,05 0,11 98,66
M2 7,09 0,06 99,10
M3 7,03 0,06 99,20
M4 7,92 0,09 98,89
M5 7,85 0,08 98,93
98.66  99.10 9920 9889  og93
100 v - : : N |
80 1|| / ] o ) -
|
60 1 . )
o T| A Gt T N 1 N )
" 0z M3 ﬁﬁ*i};“‘“r“m\_\{ /
M5

Hinh 3.32. Két qua xir 1y xianua trong nwéc thai ma tai lang nghé Thanh Thity

Tur két qua trén hinh 3.32 cho thay: nudc thai tai ctra xa cac bé ma cia cac co

s& xi ma thudc lang nghé kim khi Thanh Thily ¢6 ham luwong xianua rat cao nhung
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khi qua phan Gng xir Iy v6i Na,S,0s két hop xuc tac Cu®™ trong méi truong bazo
thi hiéu sudt xir 1y xianua cao. Ham luong xianua sau xt ly dat QCVN
40:2011/BTNMT (Ccn. 0,108 mg/L) nhung van chua dat QCVN
08:2008/BTNMT (Ccn. = 0,05 mg/L). Cu thé: Mau nuéc thai M1, hiéu suit xir Iy
xianua dat 98,66%. Mau nuéc thai M2, hiéu suat xir ly xianua dat 99,10 %. Mau
nudc thai M3, hiéu suit xur ly xianua dat 99,20 %. Mau nudc thai M4, hi¢u Suat xur
ly xianua dat 98,89 %. Mau nudc thai M5, hiéu SUAt xir ly xianua dat 98,93 %.

Két qua xtr 1y xianua trong nuéc thai dugc 1y tir bé ma co sé ma tu nhin Z
thudc xa Hai B6i, huyén Dong Anh, Ha Noi duoc trinh bay & bang 3.42 va hinh 3.33.
Bdng 3.42. Két qua xvr Iy xianua trong nuée thdi dwoc ldy tir co sé ma tw nhéin Z thudc

xd Hdi Boi, huyén BongAnh, Ha Noi

XA Nong d6 trude xir 1y Nong d6 sau xtr Iy | Hiéu suat xur 1y
Mau mo1 truong (mg/L) (mg/L) (%)
M6 8,05 0,11 98,66
M7 7,09 0,06 99,10
MS 7,03 0,06 99,20
M9 7,92 0,09 98.89
MI10 7,85 0,08 98,93
o 98393 o375 9852 9861 99.43
100 —\'* gt s ) ) B
80 Jl/ — - ii
60 L i
40 ) o
l, ; 0:089 - o —
2{:) IL 862 5 .6.'24?0-078 2. 5254 OP-OSZ 003 " /
T A 36- - sofew  /
M6 M7 T — —_— /
M8 e
M10

Hinh 3.33. Két qua xit Iy xianua trong nwéc thdi ma tai cong ty ma tw nhin Z
Tu két qua trén hinh 3.33 cho théy: nude thai tai clra xa cic bé ma cua co s&
ma tu nhan c¢6 ham luong xianua rat cao nhung khi qua phan tng xt Iy véi Na,S,0s
két hop xuc tac Cu®" trong mdi trudng bazo thi hiéu sudt xir 1y xianua cao. Ham
lugng xianua sau xur Iy dat QCVN 40:2011/BTNMT (Ccy = 0,108 mg/L), nhung da
s6 van chua dat QCVN 08:2008/BTNMT (Ccy = 0,05 mg/L). Cu thé: Mau nudc
thai M6, hiéu suat xir 1y xianua dat 98,93%. Mau nudc thai M7, hiéu suat xir ly
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xianua dat 98,75 %. Mau nudc thai M8, hiéu suat xu ly xianua dat 98,52 %. Mau
nudce thai M9, hiéu suit xu ly xianua dat 98,61 %. Mau nudc thai M10, hiéu suit xur
1y xianua dat 99,43 %.

Nhu vay khi xir 1y xianua trong cac mau nudc thai ma cia mot s6 co s& ma
bang tac nhan Na,S,05 két hop xtc tac Cu®’ trong mdi trudng bazo thi hiéu suit xir
ly xianua 1a tuong ddi cao, tir 98,52% + 99,43%.

3.5.2. Két qua xir ly xianua bang béo tay
3.5.2.1. Két qua xdc dinh nguwéng chiu pH ciia béo tdy

Két qua xac dinh sy bién doi ham lwong CN trung binh cta 3 thung trong

mdi dot va sy phat trién va sinh khi cua cay béo tdy duoc trinh bay trén bang 3.43:

Bdng 3.43. Két qud nghién ciru anh hwéng ciia pH dén sw phdt trién ciia béo

. . Tinh tran Khbi luon Nong do
Thung | pH | Ngay cia beo. beo (ke) ¢ (mgCgN'/b

0 Tt 1,00 0,19
1 Binh thuong / /

1 9,00 = 8,50 D) Kém / /
3 Héo 14 / /
5 Chét / /
0 Tot 1,00 0,190
1 Tot / /
2 Binh thuong / /

| 820+7.00 773 Binh thuong / /
6 Binh thuong / /
7 Binh thuong / /
8 Binh thuong 1,05 0,162
0 Tt 1,00 0,19
1 Tt / /
2 Tot / /

7,00+ 6,00 > Tot / /

6 Tt / /

3 8 Tot 1,10 0,156
9 Tot / /
10 Tot / /
12 Tt 1,28 0,124
13 Binh thuong / /
14 Binh thuong 1,32 0,104
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Tur két qua trén bang 3.43 ta c6 nhan xét:
- Thung 1 (dwgc nudi & pH = 9,00 + 8,50): Pén ngay thir 2 béo ¢ hién twong béo
kém, cay yéu dan. Tir ngay thir 3 béo bt ddu héo va chét. Nhu vay béo khong thich
hop voi pH > 8,50.
- Thung 2 (duoc nudi & pH = 8,20 + 7,00): béo khong bi héo, nhung phat trién
cham. Sau ngay thtt 8 ndong do CN” giam xudng con 0,162 mgCN7/L . Do vdy, sau
ngay thtr 8, chling t6i ngirng khong nudi beo.
- Thung 3 (dugc nudi & pH = 7,00 + 6,00): béo phat trién tot, khong co hién tugng
kém va héo 1a. Nong d6 CN” trong mau nudi giam dan. Pén ngay tha 14 con 0,104
mg CN7/L. Do vy chiing toi ngimg xac dinh néng d6 CN” sau 12 ngay.

Tom lai: pH c6 anh hudng rat 16n dén sy sinh trudng va phat trién cua ciy
béo. Tur két qua thuc nghiém trén bang 3.43, ching t6i nhin thiy béo tiy c6 kha
nang sinh trudng va phat trién binh thuong trong khoang pH = 6,00 + 8,20, nhung
khoang thich hop nhat tng véi pH = 6,00 + 7,00.
3.5.2.2. Xdc dinh nguong chiu xianua cua beéo tay

Két qua xac dinh ngudng chiu xianua cua 3 thung trong mdi dot va sy phat
trién ctia béo dugc trinh bay trén bang 3.44.

Bdng 3.44. Két qua nghién ciru nguong chiu CN” dén sw phat trién ciia béo

. Nong fT 0 T.héi Tinh trang Khéi luong Néng do sat thoi
Thung | ban dau gian t s . gian t ngay
(mgCN/L) | (ngay) | C4abeo beo (kg) (mgCN/L)
0 Tot 1,00 1,900
1 Kém / /
| 1,900 2 Kém / /
3 Héo la / /
5 Chét / /
0 Tt 1,00 0,380
1 Tot / /
2 Binh thuong / /
(()%185()) 5 Binh thuong / /
2 6 Binh thuong / /
7 Kém / 0,257
8 Kém 1,05 /
9 Héo 14 / /
10 Chét / /
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0 Tt 1,00 0,19
1 Tt / /
2 Tt / /

3 0,190 3 T{)t / /
8 Tt 1,10 0,156
9 Tbt / /
10 Tot / /
12 Tt 1,28 0,124
13 Binh thuong / /
14 Binh thuong 1,32 0,104

Tir két qua trén bang 3.44 cho thiy:
- Thung 1 (Cen. = 1,900 mg/L): Sang dén ngay thir 2 c6 hién twong béo kém, cay
yéu dan. TUr ngdy thir 3 béo bat dau héo va chét. Nhu vy béo khong thich hop &
Cen- = 1,900 mg/L.
- Thung 2 (Ccx. = 0,380 mg/L - pha lodng 5 1an so véi thung 1): béo khong bi héo,
nhung phat trién chdm. Sau ngay thir 7 c6 hién tuong béo kém, cdy yéu dan. Tur
ngay thir 9 béo bat dau héo va chét, ndng d6 CN” giam xudng con 0,257 mgCN/L .
Sau ngay thur 10, chung t61 ngung khong nudi béo.
- Thung 3 (Cen. = 0,190 mg/L - pha lodng 10 1an so véi thung 1): béo phat trién tt,
khong co hién tugng kém va héo 1a. Nong d6 CN™ trong mau nudi giam dan. Dén
ngay thir 14 con 0,104 mgCN7/L. Do vy chiing t6i nglmg xac dinh nong d6 CN” sau
14 ngay.

Tom lai: Nong d6 CN™ ban dau c6 anh hudng rat 16n dén sy sinh trudng va
phat trién ctia béo. Chung t6i nhan thdy béo tiy co kha ning sinh trudng va phat
trién binh thuong ¢ khoang noéng do xianua thap (Cen. = 0,190 mgCN7/L)
3.5.2.3. Két qud xur li nuée thai ma tai lang nghé Thanh Thiy, Thanh Oai, Ha Ni

Két qua xir 1y xianua trong nudc thai ma ¢ lang nghé Thanh Thuy, Thanh
Oai, Ha Noi bang cay béo tdy va mau ddi chung (DC) khéng xir Iy bang cay béo
tay duoc trinh bay trén bang 3.45 va hinh 3.34.
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Bang 3.45. Keét qua xdc dinh ham lwong xianua trong mdau nuoi beo va mdau doi chirng

(PC) khong nuoi beo
Mau bC Mau nudi béo
o (khéng nudi beo) Béo non Béo c6 do tudi trung
Thoi gian .
. (thung 1) (thung 2) binh (thung 3)
(ngay)
Cen Cen
Cinau (mg/L) | H% H (%) H (%)
(mg/L) (mg/L)
0 0,190 / 0,190 / 0,190 /
7 0,190 0 0,144 24,02 0,124 34,74
14 0,188 1,05 0,118 37,63 0,102 47,37
21 0,185 2,63 0,088 53,64 0,065 65,26
28 0,180 5,26 0,052 72,63 0,020 89,47
0.2
LA
0.18 N
0.16 -
= 014
S~
£ 012 )
T on f——M4&u ddi chirng
.g 0.08 - =i—Béo non
Eu 0.06 - = Be&0 c6 tudi TB
3’ 0.04 -
E om
b
0 1
0 7 14 21 28
Ngay

Hinh 3.34. Sw bién doi ham heong xianua khi xit I bang béo tdy theo thoi gian
so sanh véi mau PC
Két qua trong bang 3.45 va hinh 3.34 cho thay:
- Mau DC (khong duoc xt li bang béo): Nong d6 CN” gan nhu khong thay dbi.
- Khi xtr li 7 ngdy bang béo non dat hiéu suat 24,02%, bang béo co do tudi trung
binh dat hiéu suét 34,74%.
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- Khi xir li 14 ngay bang béo non dat hiéu suit 37,63%, bang béo co do tudi trung
binh dat hiéu suét 47,37%.
- Khi xir i 21 ngay bang béo non dat hidu suit 53,64%, bang béo co do tudi trung
binh dat hiéu suét 65,26%.
- Khi xir i 28 ngay bang béo non dat hiéu suit 72,63%, bang béo co do tudi trung
binh dat hiéu suét 89,47%.

Khi xr li sau 21 ngay, nong d0 xianua da dat muc B cia QCVN
40:2011/BTNMT vé gi6i han nuéc thai cong nghiép khi xa vao ngudn nudc khong
dung cho muc dich cdp nude sinh hoat. Khi xtr 1i sau 28 ngay, nong do xianua da
dat mic B cia QCVN 8:2008/BTNMT vé& gidi han ngudn nudc mit khong dung
cho muc dich cap nude sinh hoat. Piéu dé ching to: ca béo non va béo ¢o do tudi
trung binh déu ¢ kha ning xir Iy xianua, nhung béo c6 do tudi trung binh c6 ré dai
hon, phat trién manh hon va c6 kha nang xu 1i t6t hon so véi béo non.

3.5.3. P& xuit mé hinh xir Iy nwéc thai nhiém xianua trong thue té
Qua cac két qua nghién ctru trén, ching t6i dé xuat mo hinh xtr 1y nuéc thai

nhiém xianua nhu sau:

MNude thai (1)

nhiém xianua Xir |y
" so b
l 2) A Xir Iy bang
béo Tay
Xir Iy bing phuong | - ( 4)

phap héa hoc
(oxy hoa) (3)

X4 ra moi truong

Hinh 3.35. M6 hinh xir Iy nwée thdi nhiém xianua

1. Bé thu gom. 2. bé xtr 1y 50 bd.
3. Xuly bang phuong phap hoa hoc.
4. X1r Iy bang phuong phép sinh hoc, (cay béo tay)
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Theo so dd trén hinh 3.35: Cac miu nudc thai duge xu 1y so bd (2), tai day
cac mau mdi truong dugc loai bo rac thai, thuc vat. Nudc thai nhiém xianua duoc
phan tich dau vao dé xac dinh ham luong tong xianua trong mau.

- Néu ham lugng xianua trong mau nudc thai 16n (> 0,2 mgCN7/L) thi trudc tién
nuéc thai duoc xir Iy bang phuwong phap héa hoc: st dung tac nhan oxi héa
Na28205/Cu2+, diéu chinh pH = 9,05 + 9,54 (3), nudc thai sau khi xu 1y bé“mg
phuong phap hoéa hoc c6 ham luong xianua nhé (< 0,2 mgCN7/L) thi tiép tuc duoc
xtr Iy bang phuong phap sinh hoc: st dung ciy béo tay (4) ;

- Néu ham luong xianua trong cac miu nudc thai ban dau nho (< 0,2 mgCN7/L),
nudée thai duge xtr 1y so bd, sau d6 dugc xir 1y tric tiép bang phuong phap sinh hoc,
cu thé co thé lwa chon cay béo tay dé xir 1y (4).

- Thy thudc vao ham lugng xianua ban dau co6 thé xir 1y riéng ré hodc két hop ca hai
phuong phéap xur Iy hoa hoc va sinh hoc.

Theo md hinh trén va két qua xir 1y xianua bang phuong phap sinh hoc sir
dung cay béo tay, nudc thai sau xtr Iy dat mic B (Cen. = 0,02 mgCN/L) cia QCVN
08:2008/BTNMT - Quy chuan ki thuit qudc gia vé chat luong nudc mit, muc B ap
dung cho muc dich giao théng thity va cac muc dich khac véi yéu cau nudc chat lugng
thap. Nhu vay tir ngudn nudc thai bi 6 nhiém xianua qua qué trinh xtr 1y, nudc thai xa
ra mdi trudng c6 ham luong xianua nhé, dat gii han cho phép, it gy anh huong dén

stc khode con nguoi va h¢ sinh thai trong moéi truong.
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KET LUAN
1. D3 khao sat cac diéu kién t6i vu va xay dung dudng chuan do quang dé xac dinh
ham luwong xianua sit dung thudc thir pyridin — pyrazolon va thudc thtr pyridin -
barbituric. Trén co s d6 lwa chon phuong phap do quang véi thude thir pyridin -
barbituric 1a phuong phap cha dao dé xac dinh ham luong xianua trong cac mau.
- Puong chuin duoc xay dung ¢ cac diéu kién t6i wu: Méi wo= Amax = 580 nm; pH 4w =
6,13+ 0,29; Visi vu= 1,0 mL tng véi ti 16 mol nejoramin /0en = 2,2.10°/1,9.107 ~ 115;
Vrr/Ven = 3/2,5; tgi v = 30 phtt. Phuong trinh duong chuén ¢ dang:
A =(2,511+0,072).Cen. + (0,018 + 0,009)
v6i hé sb tuong quan R* = 0,9985. Tuyén tinh trong khoang: 0,01 + 0,30 mg/L.
- Gi6i han phét hién: LOD = 3,6.10” (mg/L) = 3,6 ppb
- Gi61 han dinh luong: LOQ = 0,012 (mg/L) = 12 ppb
2. Pi d4nh gia kha nang chuyén hoa xianua trong cac phirc bén (liy 2 phtc cia sat
1a [Fe(CN)g]* va [Fe(CN)¢]*” 1am dai dién) bang hé thdng chung cit xianua chuyén
dung trong moi trudng axit.
- Hiéu suat chuyén hoa dat 84 + 100 %.
- P thu hoi trung binh cia 02 phirc trén dao dong tir 90 + 100% phu hop véi quy
dinh cia AOAC.
3. Pi van dung phuong phéap xay dung dugc dé phan tich 1320 mau nudc thai ma
kim loai tai 44 vi tri ciia 4 huyén thugc thanh ph6 Ha Noi va 180 mau nuéc thai tai
6 vi tri cia 2 bai khai thac vang thudc tinh Thai Nguyén ¢ cd mua mua va mua kho.
Két qua phan tich cho thay:
e Dbi v6i nudce thai ma kim loai tai thanh phé Ha Noi:
- Ham lugng xianua trung binh cua 04 huyén tuong ddi cao (~2,150 mg/L), vuot
mirc B ctia QCVN 40:2011/BTNMT khoang 20 1an, trong d6 ¢o téi 52,3% sd miu
vuot qua QCVN vé nudc thai cong nghiép.
- Nong d6 xianua trung binh trong cic mau nuéc mua khé cao hon mua mua
khoang 21,2 %, mot s6 mau thay doi khong dang ké.
e Dbi voi nudce thai cia bai khai thac vang tai tinh Thai Nguyén:
- Ham luong xianua trung binh trong nudc thai ctia 02 bai khai thac vang twong ddi
cao (0,571 mg/L). So v6i mirc B cia QCVN 40:2011/BTNMT vuot qua 5,3 lan,
trong d6 c6 88,9% sd mau vuot qua QCVN 40:2011/BTNMT. Néu so véi mirc B
ciia QCVN 08:2008/BTNMT vuot qua 28,5 lan.
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- Nong d6 xianua trung binh trong cdc mau nudc mua khd cao hon mua muwa khoang
10 %.

Nhu vay, mic d6 6 nhiém xianua trong nudc thai ma & 4 huyén cia thanh
phd Ha Noi va trong nude thai caa 02 bai khai thac vang cua tinh Thai Nguyén 1a
nghiém trong.

4. i nghién ctru cac yéu t6 anh huong dén phan Gng oxy héa xir Iy xianua trong
nuée thai ma kim loai bang tac nhan Na,S,0s/Cu’” & quy md phong thi nghiém. Két
qua xtr i nudc thai tai mot s6 co sé ma thudc lang nghé kim khi Thanh Thuy va co
s& ma thudc xa Hai Boi, huyén Béng Anh, Ha No1 déu dat hiéu suét 98,52% +
99,43%.

5. Cung v6i phuong phap héa hoc, da nghién ctru xtr ly xianua trong nudc thai ma
kim loai bang cay beo tay, két qua cho thiy:

- Chi can 1kg béo sau 28 ngay, di xur 1y dugc 36 lit nudc thai (c6 ndng do 0,190
mgCN7/1) dat tiéu chuan mtc B cia QCVN 08:2008/BTNMT.

- Béo ¢6 d6 tudi trung binh xir 1y tét hon béo non.
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PHU LUC

Phu luc 1. Mt s6 hinh anh vé héa chét va thiét bi phén tich

Pyrazolon (My sin xudt) Bispyrazolon(My san xudat) May do pH




May do quang UV — VIS Biochrom Libra S60

So do thiét bi chung cat
xianua
Chu thich:
1. Bép dun.
2. Binh ct thay tinh chiu nhiét
dung tich 500mL.
3. Sinh han.
4. Phéu chira dung dich H,SO.,.
5. Luu luong ké.
6. Binh héap thu chtra dung dich
NaOH.
7. Bom chan khong MVP200.




Phu luc 2. Mt s6 hinh 4nh ldy miu

Hinh anh lcfy mau tai nguén thai cua xwong ma kim logi, huyén Phuc Tho




Hinh anh khai thac tai bai vang My Hoa




Phu luc 3. Mt s6 hinh dnh vé cic dung dich mau

Thuéc thir pyridin —
pyrazolon

Phirc mau xianua
— thuoc thw pyridin
— pyrazolon

Thuoc thw pyridin —
barbituric

Phirc mau xianua —
thuoc thw pyridin —
barbituric

Cdc dung dung dich dé thiét lgp dwong chuan sit dung thuoc thir pyridin — barbituric




Phu luc 4: Két quéa khio sat pho ciia cic dung dich phirc bang phin mém chuyén
dung cia May UV - VIS Biochrom Libra S60

4.1 Phirc mau - 1 (sitr dung thudc thir pyridin — pyrazolon)

Method

Application: Wavelength Scan
Location: Built-in

Originator: Biochrom
Created: 21-02-2011

Settings
Low Wavelength 300 nm
High Wavelength 800 nm
Interval 0.2 nm
Speed Medium
Mode Absorbance
Integration Time 1000 ms
Bandwidth 2nm
Cycles Single cycle
Sample Replicates 1
Check Reference False

Background Correction False
Accessories

Cell Changer
Samples
pho pyrazol
pho phuc CN-pyrazol
Results
Date and Time 06-06-2013 11:17:24
Operator 0983785323-PC\0983.785.323
Location D:\NCS Thu\2013\CN-pyrazol\6.6\WavelengthScan_20140606112214.xmL
Data Validity Verified
Optical Bench LIBRA S60

Optical Bench SN 118935
Firmware Version V1.0.4 Sep 3 (V1.0.4 Feb 15 2011)
Last Calibration 06-06-2013 10:19:06

Last Baseline 17-04-2013 15:17:22
Spectrum Times
pho pyrazol 06-06-2013 11:17:24

pho phuc CN-pyrazol 06-06-2013 11:19:15

Wavelength (nm) pho pyrazol pho phuc CN-

pyrazol
300.0 1.755 0.812
300.2 1.722 0.798
300.4 1.691 0.782
300.6 1.660 0.768
300.8 1.629 0.754

698.8 0.017 0.008



699.0 0.017
699.2 0.017
699.4 0.017
699.6 0.017
699.8 0.017
700.0 0.017

0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008

a0 500 520

40 560

Wavelengsh jnm)

=

e

)

thcar JHLO0G06LL0737 - WavelengthSean 201406061 = X |3
£ i
iz

MmNy R G 5

4.2. Phirc mau — 2 (sir dung thudc thir pyridin — barbituric)

Method

Application: Wavelength Scan

Location: Built-in

Originator: Biochrom

Created: 21-02-2011
Settings

Low Wavelength

High Wavelength

Interval

Speed

Mode

Integration Time

Bandwidth

Cycles

Sample Replicates

Check Reference

Background Correction

Accessories
Cell Changer
Samples
pho barbutiric

400 nm

700 nm

0.2 nm
Medium
Absorbance
1000 ms

2 nm

Single cycle
1

False

False

(COEITESI2I-POVDOEI 785323 .9_



pho phuc CN-barbutiric

Results
Date and Time
Operator
Location
Data Validity
Optical Bench
Optical Bench SN
Firmware Version
Last Calibration
Last Baseline

Spectrum Times
pho barbutiric

06-06-2013 15:16:40

0983785323-PC\0983.785.323

D:\NCS Thu\2013\CN — barbutiric\6.6\WavelengthScan_20140606151933.xmL
Verified

LIBRA S60

118935

V1.0.4 Sep 3 (V1.0.4 Feb 152011)

06-06-2013 10:19:06

17-04-2013 15:17:22

06-06-2013 15:16:40

pho phuc CN-barbutiric  06-06-2013 15:17:48

Wavelength (nm) pho barbutiric pho phuc CN-

barbutiric
400.0 0.037 0.037
400.2 0.037 0.037
400.4 0.037 0.038
698.8 0.008 -0.004
699.0 0.007 -0.004
699.2 0.007 -0.004
699.4 0.007 -0.004
699.6 0.007 -0.004
699.8 0.007 -0.004
700.0 0.008 -0.003
2T,
___r' l'""-,
/N
N ¢

WvseT T




Phu luc 5: Két qua xiy dung dwong chuin bing phin mém chuyén dung cia
May UV — VIS Biochrom Libra S60
5.1 Puong chuin -1 (sir dung thudc thir pyridin — pyrazolon)

Method

Application: Quantitative Analysis
Location: Built-in

Originator: Biochrom

Created: 21-02-2011

Settings

Wavelengths 617 nm
Units mg /|
Integration Time 100 ms
Bandwidth 2nm
Replicates 1

Check Reference False
Background Correction False
Standards

Concentrations 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.12, 0.14, 0.16, 0.18, 0.2 mg / |
Replicates 1

Fit Type Polynomial Fit
Order 1

Force Through Zero False

a -0.004946

b 0.5979

Chi2 4.029E-06

R2 0.9989

Standards Origin Measured

Accessories
Cell Changer

Standard Data
Concentration (mg /1) Absorbance Us

e
0.02 0.046 Yes
0.04 0.070 Yes
0.06 0.108 Yes
0.08 0.139 Yes
0.1 0.179 Yes
0.12 0.211 Yes
0.14 0.241 Yes
0.16 0.280 Yes
0.18 0.305 Yes
0.2 0.342 Yes

Samples
Blank00001

Results

Date and Time 06-06-2013 10:56:02
Operator 0983785323-PC\0983.785.323
Location D:\NCS Thu\2013\CN-pyrazol\6.6\QuantitativeAnalysis_20140606105606.xmL



Data Validity
Optical Bench
Optical Bench SN
Firmware Version
Last Calibration
Last Baseline
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Verified

LIBRA S60

118935

V1.0.4 Sep 3 (V1.0.4 Feb 15 2011)
06-06-2013 10:19:06

17-04-2013 15:17:22

Time Sample A617 C617 (mg/

1)

10:56:01 Blank00001 0.000

i ]
Snp  Agpicwom  laeletom  Hep el *h
st =

chiz 402560
R2 099383

sagadoy|

O9E3TAEI-PONHER TRU 32 b

5.2. Puong chuin - 2 (sir dung thudc thir pyridin — barbituric)

Method

Application: Quantitative Analysis

Location: Built-in

Originator: Biochrom
Created: 21-02-2011

Settings
Wavelengths
Units
Integration Time
Bandwidth
Replicates
Check Reference

580 nm
mg /|
100 ms
2 nm

1

False

Background Correction False

Standards
Concentrations
Replicates
Fit Type
Order
Force Through Zero
A
B

0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.12, 0.14, 0.16, 0.18,0.2 mg / |
1

Polynomial Fit
1

False

0.01748
0.3791



Chi2

R2

Standards Origin
Accessories

Cell Changer

Standard Data
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1.151E-05
0.9969
Measured

Concentration (mg /1) Absorbance Us

0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12
0.14
0.16
0.18
0.2

Samples
Blank00002

Results
Date and Time
Operator
Location
Data Validity
Optical Bench
Optical Bench SN
Firmware Version
Last Calibration
Last Baseline

Time Sample

QuantitativeAnalysis_20140515145648 |

Time  Sample  ASE0 €580 {mg /1)
145546 Blank00o02  0.000

[Optical Bench)

e
0.015 Yes
0.061 Yes
0.119 Yes
0.160 Yes
0.215 Yes
0.249 Yes
0.319 Yes
0.383 Yes
0.430 Yes
0.489 Yes

15-05-2013 14:55:46
0983785323-PC\0983.785.323

D:\NCS Thu\2013\CN - barbutiric\15.5\QuantitativeAnalysis_20140515145648.xmL

Verified

LIBRA S60

118935

V1.0.4 Sep 3 (V1.0.4 Feb 15 2011)
15-05-2013 09:36:32

17-04-2013 15:17:22

A580 €580 (mg/

2 0.000
&
g 4
] 3 o
0.1
o -+ :
0 01
Cancentration (mg /1)
=—Fit + Measured
Concentration (mg / |} Absorbance Use
0.02 0015 Yes
004 0.061 Yes
006 0119 Y5
008 0160 Yes
01 0215 Yes
012 0.249 Yes
014 0319 Yes
016 0383 Yes
018 0430 Yes
02 0489 Yes
Coefficient  Valu
u 0.01748
b 03791
chi 1151E-0!
. 03969

L)

09E1785323-PCV0GE3.785.323
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Phu luc 6. Hinh dnh ciy béo tiy va thi nghiém vé cay béo tiy

Thiing trong béo non

Thiing trong béo c¢é dé tudi trung binh
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Phu luc 7: Két qua xir 1y thong ké s6 liéu kha ning chuyén hoéa ciia dung dich

phirc
Bdng PL 7-1. Két qua xdc dinh ham lwong CN trong dung dich
Na,Fe(CN)s 0,025 mgCN-/L
STT | Nong dd X; C=uqg yi=X;- X yii =(X; - X)?
1 0,022 -0,003 9,10°
2 0,027 0,002 4,10°
3 0,024 -0,001 1,10°
4 0,028 0,025 0,003 9,10°
5 0,026 0,001 1,10°
6 0,025 0,000 0,000
7 0,023 0,002 4,10°
D y;=0,004 > y?=2,8.10"
— - 0,004
Tacd: X=C+ Z Yi :0,025+ ’720,0256
n

2 2
Y x=y yf-(Z—Yi)zz,g.m's-%zz,smo-s
n

Phuong sai:
s - > xi 2,57.10°
X N
n-1 7-1
Do 1éch chuan:

S, .10°¢
SX=\/ X =\/4’28 10 =7,82.10"
n 7

Gia sit X = 0.0256 # a = 0.025 ngau nhién. vdi a =0,95. ta tinh duoc t:
[ X—-a 0,0256-0,025
Sy 7,82.107"

=428.10"°

=0,7672

Bac trr do k = 7-1 = 6. tra bang ta duoc 7,_g95s = +2,447

Vi t=0.7672 > +2.447. Do d6 X #a khong phai do nguyén nhin ngau nhién
Saisd: q=t.S, =+ 2,447.7,82.10*=+ 0,002

Ta biéu dién két qua do dudi dang p=a+t.S, =0,025+0,002
+0,002.100

. X X q0/ =
Sai s0 tuong doi: % 0.025
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Bdng PL 7-2. Két qua xdc dinh ham lwong CN trong dung dich

Na;Fe(CN)s 0,025 mgCN/L
STT | Nongdd X; C=a v= Xi- X yii =(Xi - X)’
1 0,021 0 9,10°
2 0,019 -0,002 4,10°
3 0,020 -0,001 1,10°
4 0,025 0,021 0,004 9,10°
5 0,017 -0,004 1,10°
6 0,021 0,000 0,000
7 0,022 0,001 4,10°
Sy, =-0,002 Sy =38.10"°

Ta co: X = C+ Z i =0,021+ _(),7()()2 =0,0207
n

2 2
Z szz yf_(zd—y")zag.loﬁ _%:3,74.10-5
n

X2 -3
g 22X _3.04.10

i: S, =5,07.10"
Phuong sai: S ol =
, S 4,28.10'6 .
Do 1éch chuan: SX:\/ ;1( :\/ - =1,92.10"

Gia sit X = 0.0256 # a = 0.025 ngau nhién. vdi a =0,95. ta tinh duoc t:

=(0,0207-0,021)/1,92.10™* =-1,56

Bacty dok="7-1=6. trabang tadugct=2,45 Vi t=-1,56<2,5.Dodo X #a
khong phai do nguyén nhan ngau nhién

Sai $6: 5 45.1,92.10™ = 0,0005

Ta biéu dién két qua do dudi dang 1= 0,021 £ 0,0005

Sai s6 tuong d6i:
q% = £0,0005/0,021.100 = +2%
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Phu luc 8: Két qua xac dinh xianua trong cic miu méi truong

e K&ét qua xdc dinh ham lwong xianua trong miu nuwéc thai cia huyén
Phiic Thg, Thanh pho Ha Néi

Bdng PL 8-1. Két qud xdc dinh ham lwong CN' trong mdu nuée thdi tai xuéng ma kim
logi tai xa Lién Hiép, huyén Phuc Tho, thanh phé Ha Noi nam 2013

b1-2013 D2-2013
Vi tri pH Cone CrB théng ke pH Cenw CrB théng ke
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

PT1 829 | 0,276 | 0,276+0,005 8,25 0,283 0,283+0,014
PT2 8,16 | 0,132 | 0,132+0,009 8,20 0,177 0,177+0,009
PT3 832 | 0,254 | 0,254+0,026 8,47 0,282 0,282+0,018
PT4 812 | 0,132 | 0,1324+0,008 8,05 0,115 0,115+0,001
PT5S 792 | 0,115 | 0,115+0,015 7,86 0,118 0,118+0,049
PT6 8,72 | 0,075 | 0,075+0,006 8,65 0,018 0,018+ 0,007
PT7 8,12 | 0,052 | 0,052+0,006 8,20 kph kph
PTS8 748 | 0,046 | 0,046+0,004 7,57 0,042 0,042+0,006
PT9 7,98 kph kph 7,75 kph kph

PT10 | 8,04 kph kph 7,89 kph kph

Bdng PL 8-2. Két qua xdc dinh ham lwong CN trong mau nwéce thdi tai xwéng ma kim

logi tai xa Lién Hiép, huyén Phuc Tho, thanh phé Ha Noi nam 2014

D1-2014 D2-2014
Vi tri pH Cene C1B théng ke pH Cene C1B théng ke
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

PT1 8,30 | 0,282 | 0,282+0,018 8,39 0,225 0,225+0,012
PT2 812 | 0,162 | 0,162+0,011 8,15 0,154 0,154+0,012
PT3 8,35 0,285 | 0,285+0,006 8,53 0,275 0,275+0,013
PT4 824 | 0,210 | 0,210+0,017 8,14 0,189 0,189+0,006
PTS 832 | 0,112 | 0,112+0,007 8,12 0,105 0,105+0,004
PT6 8,75 0,105 | 0,105+0,010 8,94 0,092 0,092+ 0,011
PT7 8,32 | 0,062 | 0,062+0,005 8,25 0,045 0,045+0,004
PT8 7,52 | 0,055 | 0,055+0,009 7,87 0,052 0,052+0,005
PT9 | 798 kph kph 7,85 kph Kph
PT10 | 812 | Kkph kph 8,00 kph Kph




Bdng PL 8-3. Két qud xdc dinh ham lwong CN' trong mdu nuéce thdi tai xuéng ma kim
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logi tai xa Lién Hiép, huyén Phuc Tho, thanh phé Ha Noi nam 2015

b1-2015 D2-2015
Vi tri pH Cone Crs théng ké pH Cone Crs théng ké
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

PT1 | 8,15 0,228 0,228+0,009 8,20 0,221 0,221+0,006
PT2 | 8,22 0,220 0,220+0,029 8,18 0,173 0,173+0,072
PT3 | 827 0,275 0,275+0,013 8,25 0,282 0,2824+0,011
PT4 | 825 0,212 0,212+0,009 8,22 0,205 0,205+0,005
PT5 | 8,25 0,115 0,115+0,002 8,18 0,109 0,109+0,007
PT6 | 847 0,096 0,096+ 0,007 | 8,28 0,056 0,056+ 0,013
PT7 | 8,15 kph kph 8,20 0,045 0,045+0,009
PT8 | 7,68 kph kph 7,75 kph kph
PT9 | 792 kph kph 8,00 kph kph

PT10 | 8,10 kph kph 8,05 kph kph

e K&ét qua xac dinh ham lwgng xianua trong cdc miu nuwéc thai & huyén

Thanh Oai, Thanh phé Ha Noi . ‘
Bang PL 8-4. Két qua xac dinh ham luong CN  trong mdu nuoc thai tqi lang nghé

Thanh Thity, Thanh Oai, thanh phé Ha Néi ndm 2013

b1-2013 D2-2013
Vi tri pH Cenip C1B théng ke pH Ceni C1B théng ke
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

TO1 |829 0,456 0,456+0,004 | 8,25 0,396 0,396+0,005
TO2 |8,16 0,182 0,182+0,002 | 8,20 0,175 0,175+0,003
TO3 |832 0,117 0,117+0,005 | 8,47 0,058 0,058+0,005
TO4 | 8,12 0,186 0,186+0,003 | 8,05 0,166 0,166+0,005
TO5 | 792 0,138 0,138+0,005 | 7,86 0,135 0,135+0,007
TO6 |8.,72 0,085 0,085+0,006 | 8,65 0,097 0,097+0,006
TO7 |8,12 0,373 0,373+0,005 | 8,20 0,359 0,359+0,006
TO8 | 7,48 0,356 0,356+0,005 | 7,57 0,278 0,278+0,005
TO9 | 7,98 0,112 0,112+0,011 | 7,75 0,098 0,098+0,007
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TO10 | 8,04 0,428 0,428+0,002 | 7,89 0,418 0,418+0,001
TO11 | 7,48 0,387 0,387+0,004 | 7,57 0,345 0,345+0,008
TO12 | 7,98 0,065 0,065+0,005 | 7,75 0,048 0,048+0,005
TO13 | 8,04 0,044 0,044+0,004 | 7,89 0,072 0,072+0,004
TO14 | 7,98 0,037 0,037+0,004 | 7,75 0,017 0,017+0,004

Bdng PL 8-5. Két qua xdc dinh ham lwong CN' trong mau nuéc thdi tai lang nghé
Thanh Thity, Thanh Oai, thanh phé Ha Néi nam 2014

b1-2014 D2-2014

Vi tri C C P C C P
pH CNtb TB thong ké pH CNtb TB thong ké

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

TO1 8,30 | 0,408 0,408+0,005 8,39 0,382 0,382+0,003

TO2 | 812 | 0,135 0,135+0,003 8,15 0,130 0,130+0,003

TO3 8,35 | 0,057 0,057+0,002 8,53 0,068 0,068+0,003

TO4 | 824 | 0,170 0,170+0,004 8,14 0,156 0,156+0,003

TO5 | 832 | 0,118 0,118+0,003 8,12 0,105 0,105+0,005

TO6 | 875 | 0,063 0,063+0,004 8,94 0,060 0,060+0,005

TO7 | 832 | 0,373 0,373+0,005 8,25 0,359 0,359+0,006

TO8 | 7,52 | 0,256 0,256+0,004 1,87 0,251 0,251+0,004

TO9 | 7.98 | 0,083 0,083+0,004 7,85 0,068 0,068+0,006

TO10 | 8,12 | 0,521 0,521+0,004 8,00 0,518 0,518+0,004

TO11 | 7,52 | 0,382 0,382+0,005 1,87 0,354 0,354+0,006

TO12 | 7,98 | 0,042 | 0,042+0,006 7,85 0,038 0,038+0,005

TO13 | 8,12 | 0,064 0,064+0,004 8,00 0,062 0,062+0,004

TO14 | 7,98 | 0,018 0,018+0,004 7,85 0,018 0,018+0,004
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Bdng PL 8-6. Két qud xdc dinh ham heong CN trong mdu nwée thdi tai lang nghé
Thanh Thiy, Thanh Oai, thanh phé Ha Néi nam 2015

b1-2015 DP2-2015
Vi tri pH Cone CrB théng ke pH Cone CrB théng ke
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
TO1 815 | 0,362 0,362+0,006 8,20 0,352 0,352+0,004
TO2 822 | 0,100 0,100+0,008 8,18 0,079 0,079+0,005
TO3 8,27 | 0,048 0,048+0,004 8,25 0,052 0,052+0,004
TO4 825 | 0,118 0,118+0,003 8,22 0,126 0,126+0,004
TOS 8,25 | 0,098 0,098+0,006 8,18 0,076 0,076+0,004
TO6 847 | 0,052 0,052+0,004 8,28 0,048 0,048+0,003
TO7 815 | 0,257 0,257+0,004 8,20 0,259 0,259+0,006
TOS 7,68 | 0,246 0,246+0,005 1,75 0,231 0,231£0,005
TO9 7,92 1 0,063 0,063+0,005 8,00 0,048 0,048+0,003
TO10 | 8,10 | 0,505 0,505+0,001 8,05 0,498 0,498+0,003
TO11 | 7,68 | 0,362 0,362+0,006 1,75 0,344 0,344+0,006
TO12 | 7,92 | 0,032 0,032+0,005 8,00 kph kph
TO13 | 8,10 kph kph 8,05 0,052 0,052+0,005
TO14 | 792 | kph kph 8,00 kph kph

e K&ét qua xac dinh ham lwong xianua trong cic miu nwéc thai ¢ huyén
Pong Anh, Thanh pho Ha Ngi

Bdng PL 8 -7. Két qua xdc dinh ham lwong CN' trong mau muée thdi tai Pong Anh,

thanh phé Ha Néi nam 2013
P1-2013 D2-2013
Vi tri H Cenw C1B théng ke H Cenw C1B théng ke
P (mg/L) (mg/L) p (mg/L) (mg/L)

PA1 | 829 | 0,128 | 0,128+0,003 825 | 0,252 0,252:£0,009
DPA2 | 816 | 0,096 | 0,096+0,007 | 820 | 0,098 0,098+0,005
DA3 | 832 | 0052 | 0,052£0,005 | 847 | 0,045 0,045+0,003
PA4 | 812 | 0075 | 0,075£0,004 | 8,05 | 0,055 0,055+0,003
DAS | 7.92 | 4,062 | 4,062£0,006 | 7.86 | 4,355 4,355+0,006
DAG | 872 | 2,578 | 2,578+0,008 | 8,65 | 2,463 2,463 0,006
PA7 | 812 | 1,025 | 1,025+0,003 820 | 1,000 1,000+0,003
DAS | 748 | 3215 | 3215£0,013 | 7,57 | 3,127 3,127+0,013
DAY | 798 | 1252 | 125240014 | 775 | 1,237 1,237+0,014
DAL10 | 804 | 0856 | 0,856£0,007 | 7.89 | 0,872 0,872+0,007
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Bdng PL 8 -8. Két qua xdc dinh ham lwong CN' trong mau muée thdi tai Pong Anh,

TP Ha Noi nam 2014
P1-2014 Db2-2014
Vi tri pH Ceno C1B théng ke pH Cenw C1B théng ke
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

PA1l 8,30 0,182 0,182+0,004 8,39 0,115 0,115+0,002
DA2 8,12 0,067 0,067+0,004 8,15 0,055 0,055+0,003
DA3 8,35 0,042 0,042+0,004 8,53 0,037 0,037+0,003
PA4 8,24 0,062 0,062+0,004 8,14 0,048 0,048+0,004
DAS 8,32 4,231 4,231+0,007 8,12 4,192 4,192+0,004
DA6 8,75 2,125 2,125+ 0,005 8,94 2,328 2,728+ 0,005
DA7 8,32 0,982 0,982+0,004 8,25 1,215 1,215+0,004
DAS 7,52 3,200 3,200+0,002 7,87 3,105 3,105+0,004
PA9 7,98 1,230 1,230+0,001 7,85 1,050 1,050+0,007
bA10 8,12 0,865 0,865+0,005 8,00 0,800 0,800+0,007

Bdng PL 8 -9. Két qua xdc dinh ham lwong CN' trong mau nuéc thdi tai Pong Anh,

thanh phé Ha Néi nam 2015
P1-2015 P2-2015
Vi tri pH Cene CrB théng ke pH Centb CrB théng ke

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

DAl 8,15 | 0,112 0,112+0,005 8,20 0,100 0,100+0,009

DA2 8,22 | 0,067 0,067+0,004 8,18 0,048 0,048+0,004

DA3 8,27 | 0,045 0,045+0,002 8,25 0,040 0,040+0,004

DA4 8,25 | 0,023 0,023+0,003 8,22 0,012 0,012+0,003

DAS 8,25 | 4,234 | 4,234+0,004 8,18 4,126 4,126+0,004

DA6 8,47 | 2,312 | 2,312+ 0,008 8,28 2,147 2,147+ 0,007

DA7 8,15 | 1,005 1,005+0,002 8,20 1,112 1,112+0,005

DAS 7,68 | 3,037 3,037+0,004 1,75 3,015 3,015+0,005

DA9 792 | 1,125 1,125+0,004 8,00 0,987 0,987+0,021

bA10 | 8,10 | 0,855 0,855+0,007 8,05 0,800 0,800+0,009
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e Két qua xic dinh ham lwgng xianua trong miu nuéc thai tai bii vang
Ngian Me, xa Hgp Tién, huyén Pong Hy, tinh Thai Nguyén

Bdng PL 8-10. Két qud xdc dinh ham lwong CN™ trong mau nude thai nuede thdi tai bai
vang Ngdn Me, xd Hop Tién, huyén Pong Hy, tinh Théai Nguyén nam 2013

D1-2013 D2-2013

Vi tri pH Cene Crs thong ké pH Cone Crs thong ké

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

NM1 | 816 | 1,120 1,120+0,004 8,20 1,015 1,015+0,025

NM2 | 832 | 0,765 0,765+0,001 8,47 0,752 0,752+0,007

NM3 | 812 | 0,452 0,452+0,007 8,05 0,437 0,437+0,004

Bdng PL 8-11. Két qud xdc dinh ham leong CN- trong mdu nwéc thdi nude thdi tai bdi
vang Ngdn Me, xd Hop Tién, huyén Pong Hy, tinh Thai Nguyén nam 2014
P1-2014 D2-2014

Vi tri pH Cene Crs thong ké H Cone Crs thong ké
(mg/L) | (mg/L) PP | (mg) (mg/L)

NM1 | 812 | 1,000 1,000+0,015 8,15 0,952 0,952,+0,004
NM2 | 835 | 0,725 0,725+0,003 8,53 0,748 0,748+0,004
NM3 | 824 | 0,351 0,351+0,005 8,14 0,327 0,327+0,004

Bdng PL 8 -12. Két qua xdc dinh ham heong CN' trong mau nw6e thdi nude thdi tai
bdi vang Ngdn Me, xd Hop Tién, huyén Pong Hy, tinh Thai Nguyén nam 2015

b1-2015 DP2-2015
Vi tri pH Cene CrB théng ke pH Centb CrB théng ke
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
NM1 1,002 1,002+0,008 0,987 0,987+0,003
NM2 0,792 0,792+0,006 0,628 0,628+0,003
NM3 0,387 0,387+0,003 0,219 0,219+0,002




21

e Két qua xac dinh ham lwong xianua trong miu nwéc thai tai bii vang
My§ Hoa, xa Cay Thi, huyén Dong Hy, tinh Thai Nguyén

Bdng PL 8 -13. Két qua xdc dinh ham heong CN trong mau nwée thdi nude thdi tai
bai vang My Hoa, xa Cay Thi, huyén Bong Hy, tinh Thdi Nguyén ndm 2013
P1-2013 D2-2013
Vi tri pH Cene CrB théng ke pH Cenb CrB théng ke
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
MH1 | 820 | 0,735 0,735+0,023 8,16 0,705 0,705+0,006
MH2 | 847 | 0,312 0,312+0,011 8,32 0,300 0,300+0,009
MH3 | 8,05 | 0,115 0,115+0,002 8,12 0,112 0,112+0,005
Bdng PL 8-14. Két qud xdc dinh ham lwong CN™ trong mau nwdc thai nuede thdi tai bai

vang My Hoa, xa Cay Thi, huyén Bong Hy, tinh Thdi Nguyén nam 2014

b1-2014 D2-2014

Vi tri pH Cene CrB théng ke pH Cone CrB théng ke
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

MH1 | 815 | 0,728 0,728+0,007 8,12 0,635 0,635+0,011

MH2 | 853 | 0,305 0,305+0,004 8,35 0,287 0,287+0,020

MH3 | 8,14 | 0,082 0,082+0,004 8,24 0,112 0,112+0,003

Bdng PL 8-15. Két qud xdc dinh ham lwong CN™ trong mau nude thai nuede thdi tai bai
vang My Hoa, xa Cay Thi, huyén Dong Hy, tinh Thdi Nguyén ndm 2015
DP1-2015 D2-2015

Vi tri H Cene CrB théng ke H Centb CrB théng ke
P 1 (mgL)|  (mgL) P (mg/L) (mg/L)

MH1 | 822 | 0,692 0,692+0,012 8,18 0,628 0,628+0,005
MH2 | 827 | 0,298 0,298+0,011 8,25 0,252 0,252+0,007
MH3 | 825 | 0,087 0,087+0,008 8,22 0,065 0,065+0,006
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Phu luc 9. Két qua do d9 hap thu quang (Abs) ciia cic dung dich miu méi truwomg

Thanh Tri
Vi tri P1-2013 P2-2013 P1-2014 D2-2014 P1-2015 P2-2015
Abs | Caqo | Abs| Cgqo | Abs | Cq | Abs| C4 | Abs| Ca | Abs | Ca
0,261 | 0,097 | 0,266 | 0,099 | 0,186 | 0,067 | 0,261 | 0,097 | 0,230 | 0,085 | 0,180 | 0,065
TT1 | 0,245 | 0,091 | 0,256 | 0,095 | 0,182 | 0,065 | 0,265 | 0,098 | 0,229 | 0,084 | 0,185 | 0,066
0,260 | 0,096 | 0,265 | 0,098 | 0,178 | 0,064 | 0,260 | 0,096 | 0,229 | 0,084 | 0,181 | 0,065
(f=10)] 0,248 | 0,091 | 0,257 | 0,095 | 0,177 | 0,063 | 0,258 | 0,096 | 0,228 | 0,084 | 0,183 | 0,066
0,257 | 0,095 | 0,261 | 0,097 | 0,183 | 0,066 | 0,258 | 0,095 | 0,229 | 0,084 | 0,184 | 0,066
0,230 | 0,084 | 0,260 | 0,096 | 0,241 | 0,089 | 0,251 | 0,093 | 0,209 | 0,076 | 0,225 | 0,082
11 |-0:253 | 0,093 | 0.253 [ 0,093 | 0.253 | 0,093 | 0252 | 0,093 | 0,208 | 0,076 | 0.230 | 0.085
(F=10) 0,245 | 0,090 | 0,254 | 0,094 | 0,247 | 0,091 | 0,245 | 0,090 | 0,209 | 0,076 | 0,228 | 0,084
0,240 | 0,088 | 0,258 | 0,095 | 0,244 | 0,090 | 0,254 | 0,094 | 0,208 | 0,076 | 0,234 | 0,086
0,208 | 0,076 | 0,264 | 0,098 | 0,238 | 0,088 | 0,250 | 0,092 | 0,208 | 0,076 | 0,231 | 0,085
0,233 | 0,086 | 0,264 | 0,098 | 0,208 | 0,076 | 0,212 | 0,077 | 0,211 | 0,077 | 0,133 | 0,046
713 |-0:237 [ 0,087 | 0.268 | 0,099 | 0,202 [ 0,073 [ 0,216 | 0,079 | 0210 | 0,077 | 0,134 [ 0,046
(F=10) 0,228 | 0,084 | 0,259 | 0,096 | 0,211 | 0,077 | 0,210 | 0,077 | 0,208 | 0,076 | 0,128 | 0,044
0,224 | 0,082 | 0,265 | 0,098 | 0,207 | 0,075 | 0,213 | 0,078 | 0,211 | 0,077 | 0,130 | 0,045
0,231 | 0,085 | 0,271 | 0,101 | 0,203 | 0,074 | 0,214 | 0,078 | 0,208 | 0,076 | 0,132 | 0,045
0,191 | 0,069 | 0,784 | 0,061 | 0,171 | 0,061 | 0,176 | 0,063 | 0,173 | 0,062 | 0,176 | 0,063
114 10187 | 0.067 | 0.824 | 0,064 | 0.164 | 0.058 | 0.172 | 0,061 | 0.172 | 0,061 | 0,177 | 0.063
(F=10) 0,194 | 0,070 | 0,764 | 0,059 | 0,168 | 0,060 | 0,174 | 0,062 | 0,169 | 0,060 | 0,173 | 0,062
0,175 | 0,062 | 0,801 | 0,062 | 0,171 | 0,061 | 0,175 | 0,062 | 0,172 | 0,061 | 0,175 | 0,062
0,181 | 0,065 | 0,809 | 0,063 | 0,164 | 0,058 | 0,171 | 0,061 | 0,171 | 0,061 | 0,172 | 0,061
0,244 | 0,090 | 0,188 | 0,068 | 0,215 | 0,078 | 0,111 | 0,037 | 0,214 | 0,078 | 0,198 | 0,072
115 |0:227 [ 0,083 | 0.194 [ 0,070 [ 0214 [ 0,078 | 0,109 | 0,036 | 0,227 | 0,083 | 0,199 [ 0,072
(=5) 0,252 | 0,093 | 0,202 | 0,073 | 0,205 | 0,074 | 0,112 | 0,038 | 0,223 | 0,082 | 0,197 | 0,071
0,211 | 0,077 | 0,206 | 0,075 | 0,206 | 0,075 | 0,108 | 0,036 | 0,211 | 0,077 | 0,188 | 0,068
0,237 | 0,087 | 0,197 | 0,071 | 0,217 | 0,079 | 0,106 | 0,035 | 0,220 | 0,080 | 0,189 | 0,068
0,192 | 0,069 | 0,134 | 0,046 | 0,127 | 0,044 | 0,070 | 0,021 | 0,120 | 0,041 | 0,134 | 0,046
176 |0:183 [ 0,066 | 0,143 [ 0,050 [ 0,142 [ 0,049 [ 0,069 | 0,020 | 0,119 | 0,040 | 0,127 [ 0,044
(£=5) 0,174 | 0,062 | 0,137 | 0,047 | 0,137 | 0,047 | 0,071 | 0,021 | 0,117 | 0,040 | 0,131 | 0,045
0,202 | 0,073 | 0,140 | 0,048 | 0,136 | 0,047 | 0,070 | 0,021 | 0,114 | 0,038 | 0,136 | 0,047
0,221 | 0,081 | 0,131 | 0,045 | 0,127 | 0,044 | 0,068 | 0,020 | 0,122 | 0,042 | 0,126 | 0,043
0,149 | 0,052 | 0,134 | 0,046 | 0,124 | 0,042 | 0,073 | 0,022 | 0,107 | 0,036 | 0,118 | 0,040
717 |0:125 [ 0,043 ] 0,122 [ 0,042 [ 0,122 [ 0,042 [ 0,072 | 0,021 | 0,100 | 0,033 | 0,120 | 0,041
(£=5) 0,111 | 0,037 | 0,137 | 0,047 | 0,113 | 0,038 | 0,065 | 0,019 | 0,097 | 0,032 | 0,115 | 0,039
0,140 | 0,048 | 0,111 | 0,037 | 0,111 | 0,037 | 0,072 | 0,022 | 0,103 | 0,034 | 0,106 | 0,035
0,129 | 0,044 | 0,127 | 0,043 | 0,108 | 0,036 | 0,073 | 0,022 | 0,096 | 0,031 | 0,107 | 0,036
0.415 | 0.158 | 0.375 | 0.142 | 0.3545 | 0.134 | 0.415 | 0.158 | 0.405 | 0.154
T1s |0:380 [ 0.144 ] 0.380 [ 0.144 [ 0.3746 [ 0.142 [ 0.430 | 0.164 | 0390 | 0.148
(=1) 0.359 | 0.136 | 0.359 | 0.136 | 0.3595 | 0.136 | 0.460 | 0.176 | 0.375 | 0.142
0.455 | 0.174 | 0.435 | 0.166 | 0.3143 | 0.118 | 0.455 | 0.174 | 0.420 | 0.16
0.400 | 0.152 | 0.344 | 0.130 | 0.3243 | 0.122 | 0.400 | 0.152 | 0.400 | 0.152
0.033 | 0.006 | 0.3093 | 0.116
0.043 | 0.010 | 0.3193 | 0.120
TT9 0.033 | 0.006 | 0.3344 | 0.126
0.048 | 0.012 | 0.3243 | 0.122
0.048 | 0.012 | 0.3193 | 0.12
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Phic Tho
L P1-2013 DP2-2013 b1-2014 DP2-2014 b1-2015 DP2-2015
Vit Abs Cao Abs Cio Abs Cio Abs Cio Abs Cio Abs Cio
0,302 | 0,113 ] 0,304 | 0,114 ] 0,085 | 0,027 | 0,115 | 0,039 | 0,248 | 0,092 | 0,248 | 0,092
0,299 | 0,112 ] 0,299 | 0,112 ] 0,083 | 0,026 | 0,116 | 0,039 | 0,242 | 0,089 | 0,240 | 0,088
(Pf":l"sl) 0,290 | 0,108 | 0,290 | 0,108 | 0,082 | 0,026 | 0,114 | 0,038 | 0,238 | 0,088 | 0,238 | 0,088
0,292 | 0,109 | 0,292 | 0,109 | 0,081 | 0,025 | 0,114 | 0,038 | 0,242 | 0,089 | 0,260 | 0,096
0,294 | 0,110 | 0,327 | 0,123 | 0,084 | 0,026 | 0,113 | 0,038 | 0,231 | 0,085 | 0,251 | 0,093
0,164 | 0,058 | 0,188 | 0,068 | 0,107 | 0,036 | 0,111 | 0,037 | 0,184 | 0,066 | 0,264 | 0,098
0,157 | 0,055 ] 0,201 | 0,073 | 0,111 | 0,037 | 0,111 | 0,037 | 0,187 | 0,067 | 0,249 | 0,092
(1:52) 0,152 | 0,053 | 0,200 | 0,072 | 0,109 | 0,036 | 0,108 | 0,036 | 0,188 | 0,068 | 0,187 | 0,067
0,145 | 0,050 | 0,184 | 0,066 | 0,108 | 0,036 | 0,112 | 0,038 | 0,197 | 0,071 | 0,255 | 0,094
0,140 | 0,048 | 0,208 | 0,076 | 0,106 | 0,035 | 0,110 | 0,037 | 0,202 | 0,073 | 0,239 | 0,088
0,272 | 0,101 | 0,272 | 0,101 | 0,094 | 0,030 | 0,095 | 0,031 | 0,304 | 0,114 | 0,304 | 0,114
0,262 | 0,097 | 0,316 | 0,119 ] 0,091 | 0,029 | 0,097 | 0,032 | 0,283 | 0,106 | 0,283 | 0,106
(1;253) 0,280 | 0,104 | 0,310 | 0,116 | 0,095 | 0,031 | 0,095 | 0,031 | 0,301 | 0,113 | 0,280 | 0,104
0,240 | 0,088 | 0,295 | 0,110 | 0,093 | 0,030 | 0,096 | 0,031 | 0,306 | 0,115 | 0,292 | 0,109
0,313 | 0,118 | 0,314 | 0,118 | 0,092 | 0,030 | 0,096 | 0,031 | 0,313 | 0,118 | 0,313 | 0,118
0,141 | 0,049 | 0,130 | 0,045 ] 0,079 | 0,024 | 0,081 | 0,025 | 0,141 | 0,049 | 0,216 | 0,079
0,164 | 0,058 | 0,144 | 0,050 | 0,076 | 0,023 | 0,079 | 0,024 | 0,252 | 0,093 | 0,240 | 0,088
(Pf"=l"54) 0,156 | 0,055 | 0,154 | 0,054 ] 0,078 | 0,024 | 0,080 | 0,025 | 0,250 | 0,092 | 0,238 | 0,088
0,148 | 0,052 ] 0,129 | 0,044 | 0,079 | 0,024 | 0,080 | 0,025 | 0,244 | 0,090 | 0,233 | 0,086
0,148 | 0,052 ] 0,112 | 0,038 | 0,076 | 0,023 | 0,079 | 0,024 | 0,234 | 0,086 | 0,229 | 0,084
0,130 | 0,045 ] 0,136 | 0,047 | 0,122 | 0,042 | 0,140 | 0,048 | 0,122 | 0,042 | 0,134 | 0,046
0,144 | 0,050 | 0,141 | 0,049 | 0,130 | 0,045 | 0,130 | 0,045 | 0,130 | 0,045 | 0,130 | 0,045
(l;’:l“ss) 0,154 | 0,054 | 0,133 | 0,046 | 0,125 | 0,043 | 0,130 | 0,045 | 0,125 | 0,043 | 0,137 | 0,047
0,129 | 0,044 | 0,143 | 0,050 | 0,119 | 0,040 | 0,134 | 0,046 | 0,140 | 0,048 | 0,135 | 0,046
0,112 | 0,038 | 0,130 | 0,045 ] 0,120 | 0,041 | 0,120 | 0,041 | 0,120 | 0,041 | 0,135 | 0,046
0,430 | 0,164 | 0,088 | 0,028 | 0,606 | 0,234 | 0,485 | 0,186 | 0,107 | 0,036 | 0,244 | 0,090
0,349 | 0,132 ] 0,159 | 0,056 | 0,525 | 0,202 | 0,505 | 0,194 | 0,123 | 0,042 | 0,359 | 0,136
PTé6 0,420 | 0,160 | 0,128 | 0,044 | 0,470 | 0,180 | 0,485 | 0,186 | 0,108 | 0,036 | 0,385 | 0,146
0,405 | 0,154 | 0,088 | 0,028 | 0,585 | 0,226 | 0,450 | 0,172 | 0,114 | 0,038 | 0,284 | 0,106
0,375 | 0,142 ] 0,073 | 0,022 | 0,530 | 0,204 | 0,470 | 0,180 | 0,120 | 0,041 | 0,229 | 0,084
0,244 | 0,090 0,329 | 0,124 | 0,274 | 0,102 0,209 | 0,076
0,319 | 0,120 0,365 | 0,138 | 0,244 | 0,090 0,189 | 0,068
PT7 | 0,264 | 0,098 0,344 | 0,130 | 0,254 | 0,094 0,244 | 0,090
0,269 | 0,100 0,314 | 0,118 | 0,224 | 0,082 0,294 | 0,110
0,309 | 0,116 0,299 | 0,112 | 0,229 | 0,084 0,279 | 0,104
0,264 | 0,098 | 0,239 | 0,088 | 0,365 | 0,138 | 0,299 | 0,112
0,279 | 0,104 | 0,259 | 0,096 | 0,279 | 0,104 | 0,279 | 0,104
PT8 | 0,224 | 0,082 | 0,179 | 0,064 | 0,309 | 0,116 | 0,309 | 0,116
0,244 | 0,090 | 0,249 | 0,092 | 0,274 | 0,102 | 0,274 | 0,102
0,239 | 0,088 | 0,224 | 0,082 | 0,239 | 0,088 | 0,239 | 0,088
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Thanh Oai

b1-2013 D2-2013 b1-2014 D2-2014 b1-2015 b2-2015

Vi tri
: Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo

0,478 | 0,183 | 0,423 | 0,161 | 0,424 | 0,162 | 0,404 | 0,154 | 0,376 | 0,142 | 0,390 | 0,148

0,473 | 0,181 | 0,415 | 0,158 | 0,430 | 0,164 | 0,406 | 0,154 | 0,378 | 0,143 | 0,385 | 0,146

TOL 5 82 170.185 | 0.413 | 0.157 | 0.435 | 0.166 | 0.401 | 0.152 | 0.369 | 0.140 | 0.374 | 0.142

(=5) 0,476 | 0,182 | 0,420 | 0,160 | 0,428 | 0,163 | 0,398 | 0,151 | 0,367 | 0,139 | 0,383 | 0,145

0,470 | 0,180 | 0,410 | 0,156 | 0,421 | 0,160 | 0,400 | 0,152 | 0,371 | 0,140 | 0,377 | 0,143

0,200 | 0,072 | 0,189 | 0,068 | 0,152 | 0,053 | 0,147 | 0,051 | 0,111 | 0,037 | 0,103 | 0,034

0,197 | 0,071 | 0,196 | 0,071 | 0,153 | 0,054 | 0,145 | 0,050 | 0,109 | 0,036 | 0,097 | 0,032

TO2 0,205 | 0,074 | 0,192 | 0,069 | 0,159 | 0,056 | 0,152 | 0,053 | 0,124 | 0,042 | 0,100 | 0,033

(=5) 0,202 | 0,073 | 0,198 | 0,072 | 0,157 | 0,055 | 0,154 | 0,054 | 0,117 | 0,040 | 0,089 | 0,028

0,199 | 0,072 | 0,197 | 0,071 | 0,150 | 0,052 | 0,148 | 0,052 | 0,130 | 0,045 | 0,094 | 0,030

0,142 | 0,049 | 0,069 | 0,020 | 0,078 | 0,024 | 0,091 | 0,029 | 0,071 | 0,021 | 0,076 | 0,023

0,127 | 0,044 | 0,072 | 0,022 | 0,076 | 0,023 | 0,088 | 0,028 | 0,064 | 0,018 | 0,074 | 0,022

TO3

(f=5) 0,139 | 0,048 | 0,083 | 0,026 | 0,071 | 0,021 | 0,083 | 0,026 | 0,060 | 0,017 | 0,070 | 0,021

0,138 | 0,048 | 0,079 | 0,024 | 0,077 | 0,024 | 0,082 | 0,026 | 0,065 | 0,019 | 0,064 | 0,018

0,134 | 0,046 | 0,075 | 0,023 | 0,074 | 0,022 | 0,087 | 0,028 | 0,069 | 0,020 | 0,068 | 0,020

0,204 | 0,074 | 0,188 | 0,068 | 0,187 | 0,067 | 0,174 | 0,062 | 0,142 | 0,049 | 0,143 | 0,050

0,205 | 0,074 | 0,185 | 0,066 | 0,182 | 0,065 | 0,179 | 0,064 | 0,138 | 0,048 | 0,139 | 0,048

TO4 0,209 | 0,076 | 0,178 | 0,064 | 0,191 | 0,069 | 0,178 | 0,064 | 0,139 | 0,048 | 0,148 | 0,052

(=5) 0,200 | 0,072 | 0,183 | 0,066 | 0,189 | 0,068 | 0,174 | 0,062 | 0,134 | 0,046 | 0,146 | 0,051

0,206 | 0,075 | 0,192 | 0,069 | 0,194 | 0,070 | 0,400 | 0,152 | 0,133 | 0,046 | 0,149 | 0,052

0,344 | 0,130 | 0,332 | 0,125 | 0,304 | 0,114 | 0,299 | 0,112 | 0,287 | 0,107 | 0,211 | 0,077

0,382 | 0,145 | 0,367 | 0,139 | 0,319 | 0,120 | 0,272 | 0,101 | 0,264 | 0,098 | 0,221 | 0,081

TOS 0,375 | 0,142 | 0,362 | 0,137 | 0,314 | 0,118 | 0,264 | 0,098 | 0,257 | 0,095 | 0,219 | 0,080

(=2) 0,357 | 0,135 | 0,377 | 0,143 | 0,312 | 0,117 | 0,294 | 0,110 | 0,274 | 0,102 | 0,204 | 0,074

0,367 | 0,139 | 0,342 | 0,129 | 0,327 | 0,123 | 0,284 | 0,106 | 0,244 | 0,090 | 0,194 | 0,070

0,252 | 0,093 | 0,269 | 0,100 | 0,181 | 0,065 | 0,174 | 0,062 | 0,156 | 0,055 | 0,144 | 0,050

0,211 | 0,077 | 0,287 | 0,107 | 0,171 | 0,061 | 0,161 | 0,057 | 0,166 | 0,059 | 0,126 | 0,043

TO6 0,244 | 0,090 | 0,252 | 0,093 | 0,191 | 0,069 | 0,166 | 0,059 | 0,144 | 0,050 | 0,146 | 0,051

(=2) 0,226 | 0,083 | 0,247 | 0,091 | 0,164 | 0,058 | 0,186 | 0,067 | 0,136 | 0,047 | 0,139 | 0,048

0,219 | 0,080 | 0,259 | 0,096 | 0,179 | 0,064 | 0,151 | 0,053 | 0,146 | 0,051 | 0,136 | 0,047

0,389 | 0,148 | 0,382 | 0,145 | 0,396 | 0,150 | 0,376 | 0,142 | 0,279 | 0,104 | 0,288 | 0,108

0,397 | 0,151 | 0,387 | 0,147 | 0,400 | 0,152 | 0,382 | 0,145 | 0,281 | 0,105 | 0,281 | 0,105

TO7

(f=5) 0,401 | 0,152 | 0,378 | 0,143 | 0,391 | 0,148 | 0,378 | 0,143 | 0,272 | 0,101 | 0,275 | 0,102

0,388 | 0,147 | 0,377 | 0,143 | 0,387 | 0,147 | 0,371 | 0,140 | 0,271 | 0,101 | 0,270 | 0,100

0,392 | 0,149 | 0,369 | 0,140 | 0,392 | 0,149 | 0,387 | 0,147 | 0,276 | 0,103 | 0,277 | 0,103

0,379 | 0,144 | 0,300 | 0,112 | 0,270 | 0,100 | 0,266 | 0,099 | 0,271 | 0,101 | 0,254 | 0,094

0,382 | 0,145 | 0,296 | 0,111 | 0,277 | 0,103 | 0,270 | 0,100 | 0,257 | 0,095 | 0,256 | 0,095

TO8 0,378 | 0,143 | 0,298 | 0,112 | 0,279 | 0,104 | 0,268 | 0,100 | 0,266 | 0,099 | 0,247 | 0,091

(=5) 0,369 | 0,140 | 0,302 | 0,113 | 0,272 | 0,101 | 0,273 | 0,102 | 0,263 | 0,098 | 0,243 | 0,090

0,371 | 0,140 | 0,289 | 0,108 | 0,276 | 0,103 | 0,275 | 0,102 | 0,267 | 0,099 | 0,248 | 0,092

0,139 | 0,048 | 0,120 | 0,041 | 0,107 | 0,036 | 0,079 | 0,024 | 0,079 | 0,024 | 0,068 | 0,020

0,117 | 0,040 | 0,112 | 0,038 | 0,103 | 0,034 | 0,085 | 0,027 | 0,084 | 0,026 | 0,064 | 0,018

TO9 0,124 | 0,042 | 0,115 | 0,039 | 0,100 | 0,033 | 0,082 | 0,026 | 0,088 | 0,028 | 0,070 | 0,021

(=5) 170,138 [ 0,048 | 0,107 | 0,036 | 0,095 | 0,031 | 0,090 | 0,029 | 0,081 | 0,025 | 0,061 | 0,017

0,136 | 0,047 | 0,125 | 0,043 | 0,098 | 0,032 | 0,093 | 0,030 | 0,075 | 0,023 | 0,065 | 0,019

0,451 | 0,172 | 0,439 | 0,168 | 0,540 | 0,208 | 0,546 | 0,210 | 0,531 | 0,204 | 0,528 | 0,203

TO10 | 0,447 | 0,171 | 0,444 | 0,170 | 0,539 | 0,208 | 0,534 | 0,206 | 0,523 | 0,201 | 0,509 | 0,196

(f=5) | 0,441 | 0,168 | 0,438 | 0,167 | 0,543 | 0,209 | 0,539 | 0,208 | 0,527 | 0,203 | 0,513 | 0,197

0,446 | 0,170 | 0,431 | 0,164 | 0,535 | 0,206 | 0,522 | 0,201 | 0,519 | 0,200 | 0,530 | 0,204




0,453

0,173

0,436

0,166

0,550

25

0,212

0,548

0,211

0,526

0,202

0,511

0,196

TO11
(f=5)

0,408

0,155

0,363

0,137

0,406

0,154

0,383

0,145

0,389

0,148

0,364

0,138

0,407

0,155

0,353

0,134

0,403

0,153

0,376

0,142

0,375

0,142

0,367

0,139

0,401

0,152

0,361

0,136

0,409

0,156

0,372

0,141

0,387

0,147

0,371

0,140

0,414

0,158

0,371

0,140

0,398

0,151

0,371

0,140

0,378

0,143

0,359

0,136

0,406

0,154

0,376

0,142

0,396

0,150

0,367

0,139

0,380

0,144

0,355

0,134

TO12

0,370

0,140

0,274

0,102

0,264

0,098

0,244

0,090

0,199

0,072

0,349

0,132

0,254

0,094

0,249

0,092

0,199

0,072

0,209

0,076

0,319

0,120

0,224

0,082

0,204

0,074

0,204

0,074

0,184

0,066

0,314

0,118

0,284

0,106

0,224

0,082

0,179

0,064

0,144

0,050

0,365

0,138

0,249

0,092

0,194

0,070

0,214

0,078

0,164

0,058

TO13

0,234

0,086

0,370

0,140

0,349

0,132

0,344

0,130

0,264

0,098

0,274

0,102

0,415

0,158

0,370

0,140

0,354

0,134

0,294

0,110

0,234

0,086

0,380

0,144

0,324

0,122

0,309

0,116

0,309

0,116

0,214

0,078

0,359

0,136

0,334

0,126

0,299

0,112

0,284

0,106

0,249

0,092

0,365

0,138

0,309

0,116

0,329

0,124

0,249

0,092

TO14

0,219

0,080

0,123

0,042

0,118

0,040

0,134

0,046

0,204

0,074

0,103

0,034

0,103

0,034

0,113

0,038

0,184

0,066

0,073

0,022

0,113

0,038

0,118

0,040

0,229

0,084

0,108

0,036

0,134

0,046

0,103

0,034

0,194

0,070

0,113

0,038

0,078

0,024

0,083

0,026
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b1-2013

D2-2013

b1-2014

D2-2014

b1-2015

b2-2015

Abs

Cdo

Abs

Cdo

Abs

Cdo

Abs

Cdo

Abs

Cdo

Abs

Cdo

PAl
(f=5)

0,151

0,053

0,287

0,107

0,206

0,075

0,137

0,047

0,138

0,048

0,116

0,039

0,150

0,052

0,265

0,098

0,204

0,074

0,130

0,045

0,131

0,045

0,104

0,034

0,142

0,049

0,275

0,102

0,198

0,072

0,134

0,046

0,126

0,043

0,125

0,043

0,146

0,051

0,264

0,098

0,197

0,071

0,133

0,046

0,125

0,043

0,127

0,044

0,148

0,052

0,265

0,098

0,199

0,072

0,136

0,047

0,133

0,046

0,119

0,040

A2
(f=5)

0,107

0,036

0,116

0,039

0,088

0,028

0,074

0,022

0,086

0,027

0,069

0,020

0,120

0,041

0,120

0,041

0,089

0,028

0,072

0,022

0,080

0,025

0,064

0,018

0,123

0,042

0,123

0,042

0,087

0,028

0,075

0,023

0,082

0,026

0,070

0,021

0,110

0,037

0,111

0,037

0,083

0,026

0,077

0,024

0,090

0,029

0,061

0,017

0,111

0,037

0,111

0,037

0,080

0,025

0,069

0,020

0,089

0,028

0,067

0,020

PA3
(f=5)

0,074

0,022

0,062

0,018

0,064

0,018

0,057

0,016

0,065

0,019

0,063

0,018

0,069

0,020

0,061

0,017

0,060

0,017

0,053

0,014

0,063

0,018

0,059

0,016

0,066

0,019

0,060

0,017

0,057

0,016

0,056

0,015

0,066

0,019

0,057

0,016

0,064

0,018

0,064

0,018

0,064

0,018

0,059

0,016

0,062

0,018

0,053

0,014

0,075

0,023

0,069

0,020

0,056

0,015

0,052

0,014

0,060

0,017

0,056

0,015

PA4
(f=5)

0,097

0,032

0,077

0,024

0,078

0,024

0,070

0,021

0,039

0,008

0,028

0,004

0,091

0,029

0,071

0,021

0,081

0,025

0,067

0,020

0,043

0,010

0,025

0,003

0,087

0,028

0,071

0,021

0,087

0,028

0,069

0,020

0,038

0,008

0,033

0,006

0,098

0,032

0,076

0,023

0,077

0,024

0,065

0,019

0,046

0,011

0,026

0,003

0,091

0,029

0,072

0,022

0,079

0,024

0,060

0,017

0,040

0,009

0,030

0,005

DAS
(f=50)

0,427

0,163

0,456

0,174

0,443

0,169

0,439

0,168

0,444

0,169

0,433

0,165

0,426

0,163

0,455

0,174

0,442

0,169

0,440

0,168

0,444

0,170

0,432

0,165

0,425

0,162

0,455

0,174

0,443

0,169

0,439

0,167

0,443

0,169

0,432

0,165

0,426

0,162

0,454

0,174

0,443

0,169

0,439

0,168

0,443

0,169

0,433

0,165

0,426

0,163

0,456

0,174

0,443

0,169

0,439

0,168

0,443

0,169

0,432

0,165

PA6
(f=50)

0,278

0,103

0,266

0,099

0,232

0,085

0,252

0,093

0,251

0,093

0,234

0,086

0,276

0,103

0,266

0,099

0,232

0,085

0,252

0,093

0,251

0,093

0,233

0,086

0,276

0,103

0,265

0,098

0,231

0,085

0,352

0,133

0,249

0,092

0,233

0,086

0,277

0,103

0,265

0,098

0,231

0,085

0,353

0,133

0,250

0,092

0,235

0,086

0,278

0,103

0,265

0,098

0,232

0,085

0,251

0,093

0,251

0,093

0,234

0,086

DPA7
(f=25)

0,224

0,082

0,216

0,079

0,216

0,079

0,263

0,097

0,220

0,081

0,243

0,089

0,225

0,082

0,221

0,081

0,215

0,078

0,261

0,097

0,220

0,080

0,242

0,089

0,224

0,082

0,215

0,079

0,215

0,078

0,262

0,097

0,220

0,080

0,242

0,089

0,223

0,082

0,221

0,081

0,214

0,078

0,263

0,098

0,220

0,081

0,240

0,089

0,225

0,082

0,221

0,081

0,216

0,079

0,262

0,097

0,219

0,080

0,241

0,089

DAS
(f=40)

0,422

0,161

0,411

0,157

0,420

0,160

0,407

0,155

0,400

0,152

0,397

0,151

0,422

0,161

0,410

0,156

0,420

0,160

0,409

0,156

0,400

0,152

0,396

0,150

0,424

0,162

0,412

0,157

0,420

0,160

0,407

0,155

0,399

0,152

0,396

0,151

0,420

0,160

0,411

0,157

0,420

0,160

0,408

0,155

0,399

0,152

0,397

0,151

0,421

0,160

0,409

0,156

0,420

0,160

0,408

0,155

0,399

0,152

0,396

0,151

PA9
(f=25)

0,266

0,099

0,266

0,099

0,266

0,099

0,231

0,085

0,245

0,090

0,217

0,079

0,268

0,100

0,268

0,100

0,264

0,098

0,229

0,084

0,244

0,090

0,219

0,080

0,272

0,101

0,265

0,099

0,266

0,099

0,230

0,084

0,245

0,090

0,214

0,078

0,273

0,102

0,267

0,099

0,265

0,098

0,227

0,083

0,244

0,090

0,221

0,081

0,268

0,100

0,265

0,098

0,264

0,098

0,228

0,084

0,243

0,090

0,210

0,076

PA10
(f=25)

0,191

0,069

0,191

0,069

0,193

0,070

0,176

0,063

0,191

0,069

0,179

0,064

0,192

0,069

0,191

0,069

0,192

0,069

0,178

0,064

0,192

0,069

0,181

0,065

0,189

0,068

0,194

0,070

0,190

0,069

0,179

0,064

0,189

0,068

0,178

0,064

0,188

0,068

0,194

0,070

0,192

0,069

0,180

0,064

0,188

0,068

0,176

0,063

0,190

0,068

0,195

0,070

0,192

0,069

0,180

0,064

0,190

0,068

0,180

0,065
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Ngian Me
Vi tri b1-2013 D2-2013 b1-2014 D2-2014 b1-2015 D2-2015
! trl Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo
0,357 | 0,135 | 0,391 | 0,149 | 0,349 | 0,132 | 0,335 | 0,126 | 0,350 | 0,132 | 0,354 | 0,134
1 0,359 | 0,136 | 0,394 | 0,150 | 0,345 | 0,130 | 0,337 | 0,127 | 0,348 | 0,131 | 0,354 | 0,134
(1;.1:1\;[5) 0,357 | 0,135 | 0,392 | 0,149 | 0,355 | 0,134 | 0,339 | 0,128 | 0,348 | 0,131 | 0,352 | 0,133
0,357 | 0,135 | 0,393 | 0,149 | 0,357 | 0,135 | 0,336 | 0,127 | 0,348 | 0,131 | 0,349 | 0,132
0,358 | 0,136 | 0,395 | 0,150 | 0,358 | 0,135 | 0,336 | 0,127 | 0,349 | 0,132 | 0,357 | 0,135
0,402 | 0,153 | 0,411 | 0,156 | 0,383 | 0,145 | 0,396 | 0,151 | 0,335 | 0,126 | 0,417 | 0,159
5 0,397 | 0,151 | 0,404 | 0,154 | 0,382 | 0,145 | 0,395 | 0,150 | 0,331 | 0,125 | 0,420 | 0,160
(1:3;[0) 0,392 | 0,149 | 0,398 | 0,151 | 0,380 | 0,144 | 0,391 | 0,149 | 0,334 | 0,126 | 0,416 | 0,158
0,394 | 0,150 | 0,397 | 0,151 | 0,384 | 0,146 | 0,393 | 0,149 | 0,335 | 0,126 | 0,413 | 0,157
0,395 | 0,150 | 0,401 | 0,153 | 0,383 | 0,145 | 0,394 | 0,150 | 0,332 | 0,125 | 0,413 | 0,157
0,239 | 0,088 | 0,252 | 0,093 | 0,197 | 0,071 | 0,185 | 0,066 | 0,129 | 0,044 | 0,215 | 0,079
3 0,240 | 0,088 | 0,241 | 0,089 | 0,193 | 0,070 | 0,181 | 0,065 | 0,127 | 0,044 | 0,212 | 0,077
(1:3;[0) 0,236 | 0,087 | 0,244 | 0,090 | 0,190 | 0,068 | 0,183 | 0,066 | 0,127 | 0,043 | 0,211 | 0,077
0,235 | 0,086 | 0,243 | 0,090 | 0,195 | 0,070 | 0,181 | 0,065 | 0,129 | 0,044 | 0,213 | 0,078
0,237 | 0,087 | 0,245 | 0,090 | 0,196 | 0,071 | 0,180 | 0,065 | 0,128 | 0,044 | 0,211 | 0,077
My Hoa
Vi tri b1-2013 b2-2013 b1-2014 b2-2014 b1-2015 D2-2015
' trl Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo Abs Cdo
0,404 | 0,154 | 0,376 | 0,142 | 0,378 | 0,143 | 0,338 | 0,128 | 0,362 | 0,137 | 0,331 | 0,125
0,390 | 0,148 | 0,369 | 0,140 | 0,386 | 0,146 | 0,336 | 0,127 | 0,377 | 0,143 | 0,336 | 0,127
(flvilil(}) 0,386 | 0,147 | 0,373 | 0,141 | 0,384 | 0,146 | 0,334 | 0,126 | 0,363 | 0,137 | 0,334 | 0,126
0,387 | 0,147 | 0,374 | 0,142 | 0,387 | 0,147 | 0,330 | 0,124 | 0,366 | 0,138 | 0,330 | 0,124
0,370 | 0,140 | 0,370 | 0,140 | 0,386 | 0,146 | 0,345 | 0,130 | 0,362 | 0,137 | 0,336 | 0,127
0,174 | 0,062 | 0,162 | 0,057 | 0,174 | 0,062 | 0,171 | 0,061 | 0,171 | 0,061 | 0,141 | 0,049
) 0,179 | 0,064 | 0,170 | 0,060 | 0,170 | 0,060 | 0,148 | 0,052 | 0,162 | 0,057 | 0,143 | 0,050
(fNEiI()) 0,182 | 0,065 | 0,166 | 0,059 | 0,171 | 0,061 | 0,174 | 0,062 | 0,176 | 0,063 | 0,144 | 0,050
0,168 | 0,060 | 0,175 | 0,062 | 0,173 | 0,062 | 0,158 | 0,056 | 0,162 | 0,057 | 0,146 | 0,051
0,172 | 0,061 | 0,172 | 0,061 | 0,169 | 0,060 | 0,161 | 0,057 | 0,167 | 0,059 | 0,151 | 0,053
0,074 | 0,022 | 0,076 | 0,023 | 0,058 | 0,016 | 0,076 | 0,023 | 0,058 | 0,016 | 0,056 | 0,015
MH3 0,076 | 0,023 | 0,073 | 0,022 | 0,059 | 0,016 | 0,072 | 0,022 | 0,067 | 0,020 | 0,052 | 0,014
(t=10) 0,077 | 0,023 | 0,071 | 0,021 | 0,063 | 0,018 | 0,073 | 0,022 | 0,061 | 0,017 | 0,048 | 0,012
0,075 | 0,023 | 0,075 | 0,023 | 0,059 | 0,016 | 0,075 | 0,023 | 0,058 | 0,016 | 0,049 | 0,012
0,076 | 0,023 | 0,076 | 0,023 | 0,059 | 0,016 | 0,076 | 0,023 | 0,066 | 0,019 | 0,050 | 0,013
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Phu luc 10. Két qua xir Iy thong ké nong d xianua trong dung dich miu
Thanh Tri
Dot 1- 2013
Vitri|STT| Cu | Co |y=Xi-Co|y'=(Xi-Co)’| X Zx;‘ Sx+2 Sx t qE) H q%
1 10,483 0,013 0,000169
210453 -0,017 0,000289
11 3 10,482(0,470 0.012 0.000144 | 0:47020,0008 | 0,00020 | 0,00635 | 0,031489 [0,01280 | 0,470+0,01280 | 2,72
4 (0457 -0,013 0,000169
5 10476 0,006 3,6E-05
Téng 0,001 0,000807
1 10,422 -0,010 0,0001
2 |0467 0,035 0,001225
- 3 (0452(0,432 0.020 0.0004 | 0,4330 | 0,0046 [ 0,00116 | 0,01522| 0,065701 | 0,03067 | 0,432+0,03067 | 7,10
4 10442 0,010 0,0001
5 10379 -0,053 0,002809
Tong 0,002 0,004634
110,429 0,005 0,000025
210437 0,013 0,000169
- 3 (0,419(0,424 -0,005 0,000025 | 0:4238{0,0004|0,00010 | 0,00416 | -0,048108 | 0,00838 | 0,4240,00838 | 1,98
4 10,410 -0,014 0,000196
5 (0,424 0,000 0
Tong| o001 0,000415
1 10,345 0,011 0,000121
2 10,336 0,002 4E-06
14 3 10351(0,334 0.017 0,000289 | 0-3338{0,0010{0,00024 | 0,007 |-0,028589 [0,01410 | 0,334:0,01410 | 4,22
4 10312 -0,022 0,000484
5 10,325 -0,009 8,1E-05
Tong -0,001 0,000979
110,225 0,010 0,0001
2 10,208 -0,007 4,9E-05
T1s 3 (0233(0215 0.018 0,000324 | 0,215210,0010 | 0,00025 | 0,00711| 0,028133 [0,01432| 0,215+0,01432 | 6,66
4 10,192 -0,023 0,000529
5 (0218 0,003 9E-06
Tong 0,001 0,001011
110,173 -0,002 4E-06
2 10,164 0,011 0,000121
TTe 3 [0,155(0,175 20,020 0.0004 | 0,1754 | 0,0013 [0,00033 | 0,00812| 0,049289 | 0,01635 | 0,175+0,01635 | 9,34
4 10,183 0,008 6,4E-05
5 10,202 0,027 0,000729
Téng 0,002 0,001318
TT7 L o130 0,112 0,018 0.0003241 5 1124 | 0,0008 | 0,00020{ 0,00629 | 0,063596 |0,01267 | 0,1120,001267 | 11,32
2 10,107 -0,005 0,000025
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310,093 0,019 0,000361
4 10,121 0,009 8,1E-05
5 10,111 -0,001 0,000001
Tong 0,002 0,000792
1 10,079 0,003 9E-06
2 10,072 -0,004 0,000016
18 3 10,068(0,076 -0,008 6.4E-05 | 0,07640,0002 [ 0,00005 | 0,00323 | 0,123679 |0,00689 | 0,0760,00689 | 9,07
4 10,087 0,011 0,000121
5 10,076 0,000 0
Téng 0,002 0,000210
Dot 2-2015
Viei|STT| Co | Co |y Xe-Co|yi= (- Ca?| X | 2257 Sxw | 8 t 1) " 1%
1 10323 -0,005 0,000025
2 10,332 0,004 0,000016
3 10,325(0,328 0,003 9E-06 | 0,32780,0001 | 0,00001 | 0,00171 |-0,116642 | 0,00346 | 0,328+0,00346 | 1,05
m 4 10,328 0,000 0
5 10331 0,003 9E-06
Tong|  _g,001 0,000059
110412 0,010 0,0001 0-00302
2 0423 0,001 0,000001
— 3 10,419]0,422 0,003 9E-06 | 0:4226 | 0,0002 | 0,00005 0,198462 |0,00609 | 0,422::0,00609 | 1,44
4 10,430 0,008 6,4E-05
5 (0425 0,003 9E-06
Tong|  _g,001 0,000183
1 10,228 0,003 9E-06
2 10,230 0,005 0,000025
- 3 10,219]0,225 20,006 3,6E-05 | 0,225410,0001{0,00002 | 0,00179 | 0,223027 [0,00361 | 0,225+0,00361 | 1,61
4 10,223 -0,002 4E-06
510,227 0,002 4E-06
Téng 0,002 0,000078
110315 0,003 9E-06
2 10316 0,004 0,000016
3 10,309(0,312 0,003 9E-06 | 0,3118]0,0001 | 0,00001 | 0,00171 | -0,116642 | 0,00346 | 0,31240,00346 | 1,11
b 4 10312 0,000 0
5 10,307 -0,005 0,000025
Téng -0,001 0,000059
1 10,179 0,004 0,000016
2 10,180 0,005 0,000025
s 3 10,178(0,175 0,003 9E-06 | 0,1752]0,0001 | 0,00003 | 0,00235 | 0,084972 | 0,00474 | 0,175+0,00474 | 2,71
4 10,169 -0,006 3,6E-05
5 10,170 -0,005 2,5E-05
Téng 0,001 0,000111
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10,115 0,003 9E-06
210,109 -0,003 9E-06
e 3 10,113]0,112 0.001 0,000001 | 0-112410,0001 {0,00001 | 0,00172 | 0,232495 |0,00347 | 0,112+0,00347 | 3,10
4 (0,117 0,005 0,000025
5 (0,108 -0,004 0,000016
Téng 0,002 0,000060
1 10,100 0,005 0,000025
2 10,102 0,007 4,9E-05
. 3 10,097|0,095 0,002 4E-06 | 0,0952 0,0002 | 0,00004 | 0,00285 | 0,070100 | 0,00575 | 0,095+0,00575 | 6,05
4 10,088 -0,007 4,9E-05
5 10,089 -0,006 3,6E-05
Téng 0,001 0,000163
Phiic Tho
Dot 1-2013
Vitri|STT| Cu | Co |y=Xi-Co|yi=(Xi- Co)*| X ng Sxu | Sx t 9@ B a%
1 10283 0,007 4,9E-05
2 0,280 0,004 0,000016 0,00223
P11 3 10271(0,276 -0,005 0,000025 | 0-27640,0001 | 0,00002 0,179605 | 0,00475 | 0,2760,00475 | 1,72
4 10273 -0,003 9E-06
510,275 -0,001 1E-06
Téng 0,002 0,000100
1 (0,145 0,013 0,000169 0141186
2 (0,138 0,006 3,6E-05
- 3 (0,133(0,132 0,001 0.000001 | 0,1326| 0,004 0,00009 | 0,00425 0,00906 | 0,132::0,00906 | 6,86
4 10,126 -0,006 3,6E-05
5 10,121 -0,011 0,000121
Téng 0,003 0,000363
1 10,253 -0,001 0,000001
210,243 0,011 0,000121
- 3 10,261(0,254 0.007 4.9E-05 | 0,25440,0029 | 0,00071|0,01196 | 0,033454 | 0,02549 | 0,254+0,02549 | 10,04
4 10,221 -0,033 0,001089
5 10,294 0,040 0,0016
Téng 0,002 0,002860
1 10,122 0,010 0,0001
2 10,145 0,013 0,000169
- 3 (0,137(0,132 0,005 0,000025 | 0,1324{0,00030,00008 | 0,00394 | 0,101404 | 0,00841 | 0,132+0,00841 | 6,37
4 10,129 -0,003 9E-06
5 10,129 -0,003 9E-06
Téng 0,002 0,000312
PT5 L0l 0,115 0,003 2E-061,1154]0,0010 |0,00024 | 0,00695 | 0,057579 |0,01481 | 0,11520,01481 | 12,88
2 10,125 0,010 1E-04
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3 10,135 0,020 0,0004
4 10,111 -0,004 0,000016
5 10,094 -0,021 0,000441
Tong 0,002|  0,000966
1 0,082 0,007 4,9E-05
2 10,066 -0,009 8,1E-05
P16 3 10,080(0,075 0.005 0,000025 | 0-0752{0,0002 | 0,00004 | 0,00296 | 0,067651 | 0,00630 | 0,075+ 0,00630 | 8,40
4 10,077 0,002 4E-06
5 10,071 -0,004 0,000016
Téng 0,001 0,000175
110,045 -0,007 0,000049
2 10,060 0,008 0,000064
- 310,049 0,052 0,003 9E-06 | 0,05240,0002 | 0,00004 | 0,00284 | 0,140894 | 0,00605 | 0,052+0,00605 | 11,64
4 10,050 -0,002 4E-06
5 10,058 0,006 3,6E-05
Téng 0,002 0,000162
110,049 0,003 9E-06
2 10,052 0,006 0,000036
s 3 10,041{0,046 0,005 0,000025 | 0,0462{0,00010,00002 | 0,00193 | 0,103418 | 0,00412| 0,046+0,00412 | 8,96
4 10,045 -0,001 0,000001
5 10,044 -0,002 4E-06
Téng 0,001 0,000075
Dot 2- 2015
Vitri|STT| Cu | Co |¥=Xi-Co|y=(Xi-Co)'| X [ | Sxu | Sk t a6 " L
e
1 10,229 0,001 0,000001
2 o221 0,007 4.9E-05 0,00397| 0,100759
P11 3 10,219]0,228 -0,009 8.1E-05 | 0,22840,0003 | 0,00008 0,00846 | 0,228+0,00846 | 3,71
4 10241 0,013 0,000169
5 10,232 0,004 2E-05
Téng 0,002 0,000316
110,245 0,025 0,000625
210,230 0,010 0,0001
b2 3 10,168(0,220 0,052 0,0027040,21980,0037|0,00092 | 0,01357 | -0,014735 | 0,02894 | 0,2200,02894 | 13,15
4 10236 0,016 0,000256
5 10,220 0,000 0
Tong| 9001 0,003685
1 {0,285 0,010 1E-04
PT3 | 2 |0264(0,275 0,011 0000121 | 0,2754]0,0008 0,00020 | 0,00625 | 0,064002 | 0,01332 | 0,275+0,01332 | 4,84
3 10,261 0,014 0,000196
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4 10273 -0,002 4E-06
5 10,294 0,019 0,000361
Tong 0,002 0,000782
1 10,197 -0,015 0,000225
2 10,221 0,009 8,1E-05
- 3 10219]0,212 0.007 4,9E-05 | 0,2122]0,0004 | 0,00009 | 0,00426 | 0,046958 | 0,00908 | 0,212:t0,00908 | 4,28
4 10214 0,002 4E-06
5 10,210 -0,002 4E-06
Téng 0,001 0,000363
1 ]0,115 0,000 0
2 (0,112 -0,003 9E-06
p1s 3 [0,118]0,115 0.003 9E-06 | 0,1154|0,0000 | 0,00000 | 0,00098 | 0,408248 | 0,00209 | 0,115+0,00209 | 1,82
4 |0116 0,001 0,000001
5 10,116 0,001 0,000001
Téng 0,002 0,000020
110,045 0,011 0,000121
2 10,068 0,012 0,000144
P16 3 10,073]0,056 0.017 0,000289 | 0:05620,0008 | 0,00019{0,00616 | 0,032470 | 0,01313 0,056+ 0,01313 | 23,45
4 10,053 -0,003 9E-06
5 10,042 -0,014 0,000196
Tong 0,001 0,000759
1 10,038 -0,007 0,000049
210,034 0,011 0,000121
- 3 (0,045(0,045 0,000 0 10,0448 0,0003 | 0,00008 | 0,00399 | -0,050094 | 0,00851 | 0,045+0,00851 | 18,91
4 0,055 0,010 0,0001
5 10,052 0,007 0,000049
Tong -0,001 0,000319
Thanh Oai
Pot 1- 2013
Vitri[STT| Cn | Co |y=Xi-Co|y’=(Xi-Ca)’| X | Ix7| Sxn Sx t 96 " 1%
110458 0,002 4E-06
2 10453 -0,003 9E-06
3 10,462(0,456 0,006 3,6E-05 | 0:45580,0001{0,00002 | 0,00206 |-0,097129|0,00415 | 0,456+0,00415 | 0,9
ot 4 10,456 0,000 0
5 10,450 -0,006 3,6E-05
Tong| 9001 0,000085
1 10,181 -0,001 0,000001
2 10,178 -0,004 0,000016
02 3 10,186(0,182 0,004 0,000016 | 0,1832{0,0000{0,00001 | 0,0013638 | 0,879883 | 0,00275 | 0,182+0,00275 | 1,5
4 10,183 0,001 0,000001
5 10,180 -0,002 4E-06
Tong -0,002 0,000038
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1 10,123 0,006 3,6E-05
2 10,109 -0,008 6,4E-05
03 3 10,120(0,117 0.003 9E-06| 0,1172|0,0001 | 0,00003 | 0,0022061 | 0,090660 | 0,00445 | 0,117+0,00445 | 3,8
4 10,119 0,002 4E-06
5 10,115 -0,002 4E-06
Tong 0,001 0,000117
1 10,185 -0,001 0,000001
2 10,186 0,000 0
To4 3 10,190/0,186 0.004 0.000016 | 0-1838 | 0,0000 [0,00001 | 0,0014629 | -0,136717 | 0,00295 | 0,186+0,00295 | 1,6
4 10,181 -0,005 0,000025
5 10,187 0,001 0,000001
Téng -0,001 0,000043
1 10,130 -0,008 6,4E-05
2 10,145 0,007 4,9E-05
T0s 3 10,142/0,138 0,004 1,6E-05| 0,1382|0,0001 0,00003 | 0,0026344 | 0,075919 |0,005310,138+0,00531 | 3,8
4 10,135 -0,003 9E-06
5 10,139 0,001 0,000001
Téng 0,001 0,000139
1 10,093 0,008 6,4E-05
210,077 -0,008 6,4E-05
106 310,090 0,085 0,005 2.5B-05 | 0,0846 | 0,0002|0,00005 | 0,00301 |-0,132891 | 0,00607 | 0,085+0,00607 | 7,1
4 10,083 0,002 4E-06
5 10,080 -0,005 0,000025
Téng -0,002 0,000182
1 10,369 -0,004 0,000016
210,377 0,004 0,000016
07 3 10,381(0,373 0,008 6,4B-05 | 0,3734{0,0001{0,00003 | 0,0024617 | 0,162489 | 0,00496 | 0,373+0,00496 | 1,3
4 10,368 -0,005 0,000025
5 10372 -0,001 0,000001
Tong 0,002 0,000122
1 10359 0,003 9E-06
2 10,362 0,006 3,6E-05
To8 3 10,3580,356 0.002 4E-06| 0,3558 | 0,0001 | 0,00003 | 0,0024779 | -0,080713 | 0,00528 | 0,356+0,00528 | 1,5
4 0,349 -0,007 4,9E-05
5 10351 -0,005 0,000025
Téng|  _g001 0,000123
1 10,120 0,008 0,013
2 10,099 0,013 0,008
3 10,1060,112 -0,006 0,010(0,1122 | 0,0546 | 0,01366 | 0,0522641 | 0,003827 |0,11142|0,112:£0,11142|99,5
109 4 10,119 0,007 0,012
5 10,117 0,005 0,012
Téong 0,001 0,054631
1 0431 0,003 0,000
TO10 0,428 0,4276 | 0,0000 | 0,00001 | 0,0010000 | -0,400000 | 0,00213 | 0,428+0,00213 | 0,5
2 0427 -0,001 0,000
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3 0421 -0,007 0,000
4 (0426 -0,002 0,000
5 10,433 0,005 0,000
Tong|  9,002|  0,000088
1 |0,388 0,001 0.000001
2 0,387 0,000 0
3 10,381]0,387 -0,006 3.6B-05 | 03872 [0,0001 [ 0,00002 | 0,0020833 | 0,096003 | 0,00444 |0,387:0,00444 | 1,1
ot 4 10,394 0,007 4.9E-05
5 10386 -0,001 0.000001
Téng 0,001 0,000087
1 [0,070 0,005 0.000025
2 10,066 0,001 0.000001
3 10,060/0,065 -0,005 0,000025 | 0:0648  0,0001 | 0,00003 | 0,0022672 | -0,088216 | 0,00483 | 0,065+0,00483 | 7.4
ron 4 10,059 -0,006 3.6E-05
5 10,069 0,004 0.000016
Téng -0,001 0,000103
1 (0,043 -0,001 0.000001
2 10,051 0,007 0.000049
3 10,043]0,044 -0,001 0.000001 | 0:04440,0001 | 000002 0,0019900 | 0.201008 |0,00424 | 0,044+0,00424 | 9.6
o 4 10,039 -0,005 0.000025
5 10,046 0,002 4E-06
Téng 0,002 0,000080
1 0,040 0,003 9E-06
2 10,037 0 0
3 10,033]0,037 -0,004 0.000016 | 0:0374{0,0001 | 0,00001 | 0,0016310 | 0,245256 |0,00348 | 0,037+0,00348 | 9.4
o 4 0,042 0,005 0.000025
5 10,035 -0,002 4E-06
Tong|  0,002]  0.000054
Dot 2- 2015
Vitri [STT| Cu | Co |y=Xi-Co|yi=Xi-Cw)’| X | Zx¥| Sxu Sx t qE=) H q%
110,370 0,008 6,4E-05
2 10,365 0,003 9E-06
o1 3 10,354]0362 20,008 6.4E-05 | 03618 0,0002 | 0,00004 | 0,00285 [-0,07010{0,00575 | 0.3620,00575 | 1.6
4 10,363 0,001 0,000001
5 10357 -0,005 0,000025
Tong| 9001 0,000163
110,085 0,006 3,6E-05 0,0024207
2 10,079 0,000 0
o2 3 10,082]0,079 0,003 9E-06 | 0,0802 | 0,0001 | 0,00003 0,49572 | 0,00488 | 0,079+0,00488 | 6,2
4 10,071 -0,008 6,4E-05
5 10,076 -0,003 9E-06
Tong -0,002 0,000118
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1 10,058 0,006 3,6E-05
2 10,056 0,004 0,000016
03 3 10,052 0,052 0,000 00,0524 0,0001 | 0,00002 | 0,0019494 | 0,20520 | 0,00393 | 0,052+0,00393 | 7.6
4 10,046 -0,006 0,000036
5 10,050 -0,002 4E-06
Téng 0,002 0,000092
1 0,124 -0,002 4E-06
2 10,120 -0,006 3,6E-05
o4 3 10,1290,126 0.003 9E-06 | 0,1260 | 0,0001 | 0,00002 | 0,0018166 | 0,00000 | 0,00366 | 0,126+0,00366 | 2,9
4 10,127 0,001 0,000001
5 10,130 0,004 0,000016
Téng 0,000 0,000066
1 10,077 0,001 0,000001
2 /0,081 0,005 0,000025
08 3 10,080 0,076 0.004 0.000016 | 0,0764 | 0,0001 | 0,00002 | 0,0020149 | 0,19852 |0,00406 | 0,076+0,00406 | 5,3
4 10,074 -0,002 4E-06
5 10,070 -0,006 3,6E-05
Téong 0,002 0,000082
110,050 0,002 4E-06
210,043 -0,005 0,000025
3 10,051(0,048 0,003 9E-06 | 0,0478 | 0,0000 | 0,00001 | 0,0013928 | -0,14359 | 0,00281 | 0,048+0,00281 | 5.8
o6 4 10,048 0,000 0
5 10,047 -0,001 0,000001
Téng -0,001 0,000039
110,269 0,010 0,0001
2 |0.262 0.003 9E-06
o7 3 10.256 (0,259 -0.003 9E-06 | 0,2592 | 0,0002 | 0,00005 | 0,0030232 | 0,06615 | 0,00609 | 0,259+0,00609 | 2,4
4 10251 -0.008 6.4E-05
5 10,258 -0,001 0,000001
Tong 0,001 0,000183
1 10,235 0,004 1,6E-05
210,237 0,006 3,6E-05
o8 3 10,228/0,231 0,003 9E-06 | 0,2306 | 0,0001 | 0,00003 | 0,0023791 | -0,16813 | 0,00507 | 0,231+0,00507 | 2,2
4 0224 -0,007 4,9E-05
5 10,229 -0,002 4E-06
Téng -0,002 0,000114
1 10,050 0,002 0,000
2 10,046 -0,002 0,000
3 10,052(0,048 0,004 0,000 0,0476 | 0,0000 | 0,00001 | 0,0015684 | -0,25503 | 0,00334 | 0,048+0,00334 | 7,0
109 4 10,043 -0,005 0,000
5 10,047 -0,001 0,000
Téng -0,002 0,000050
1 10,508 0,010 0,000
TO10 0,498 0,4982 | 0,0000 | 0,00001 | 0,0014000 | 0,14286 | 0,00298 | 0,498+0,00298 | 0,6
2 10,489 -0,009 0,000
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3 0,493 -0,005 0,000
4 10,510 0,012 0,000
5 10491 -0,007 0,000
Tong|  0,001]  0,000399
1 |0,344 0,000 0
2 10,347 0,003 9E-06
3 10,351|0,344 0,007 4.9E-05 | 0:3436 | 0,0001 | 0,00003 | 0,0026192 | -0,15272 | 0,00558 | 0,344+0,00558 | 1,6
ot 4 10,340 -0,004 1,6E-05
5 10,336 -0,008 6.4E-05
Téng -0,002 0,000138
1 —_—— —_—— ——
2 —_—— —_—— ——
3 —_—— —_—— —— —_—— —_—— —— —— — —— —_—— —_——
TO12
4 J— J— -
5 J— J— -
1 (0,049 -0,003 9E-06
2 0,055 0,003 9E-06
3 10,058]0,052 0,006 3.6B-05 | 0,0522 | 0,0001 | 0,00002 | 0,0021307 | 0,09386 |0,00454 | 0,052+0,00454 | 8,7
o1 4 10,053 0,001 0,000001
5 10,046 -0,006 0.000036
Téng 0,001 0,000091
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A
Dong Anh
Dot 1- 2013
Vitri |STT| Cn Co |y=Xi-Cw yi2= (Xi'ctb)z X Exsz Sx2 Sx t q@@) ) q%
110,132 0,004 0,000016
2 0,131 )
0,003 9E-06 0.250000
3(0,123(0,128] g 005 0.000025 | 0+1284 10,0001 [0,00001 | 0,00160 0,00341| 0,128+0,00341 | 2,66
PA1 : :
4 |0.127 -0,001 0,000001
5 10,129 0,001 1E-06
Tong| 992 0,000052
110,089 -0,007 4,9E-05
2 0,102 i
0,006 3,6E-05 0.064752
310,105]0.09 | 009 S1E.05  |0.09620,00020,00005 |0,003089 0,00658 | 0,096+0,00658 | 6,86
DA2 . :
410,092 -0,004 | 0,000016
5 10,093 -0,003 9E-06
Tong| 0,001 | 0.000191
I 005 0,004 | 0,000016
2 10,051 -0,001 0,000001
3100480052 004 | 0000016 |0-0316]0.0001 [0,000020,002159 [-0,185296 |0,00460| 0,052+0,00460 | 8.85
PA3 : .
4 10,046 -0,006 0,000036
> 0057 0,005 | 0,000025
Tong| 0,002 | 0,000094
110079 0,004 0,000016
2 |0.073 -0,002 4E-06
3 10069]0.075| 4006 36E.05  |0.0748/0,0001 |0,00002 [0,002059 -0,097129 |0,00439 | 0,075:0,00439 | 5.85
PA4 : :
410,080 0,005 0,000025
> 0073 -0,002 4E-06
Tong| 9,001 0,000085
1 ]4,068 0,006 3,6E-05
2 |4,065 0,003 9E-06
3 (4,054(4062] 008 64E.05 | 40624|0,0001 [0,00004 [0,002731 | 0,146450 |0,00582 | 4,062:0,00582 | 0,14
DAS : :
4 [4058 -0,004 1,6E-05
5 4,067 0,005 2,5E-05
Tong| 9,002 0,000150
1 ]2,586 0,008 6,4E-05
2 2,567 -0,011 0,000121
3 |2571{2578| o007 40E.05 | 2:5784[0,0003 [0,00008 | 0,003919 | 0,102062 | 0,00835 | 2,578+ 0,00835 | 0,32
DA6 : :
4 12,583 0,005 2,5E-05
5 2,585 0,007 4,9E-05
Tong| 92 0,000308
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1 [1,026 0,001 1E-06
2 11,029 0,004 0,000016
AT 310231025 002 4E-06 | 1:0254]0,0000 0,00001{0,001503 | 0,266076 |0,00320 | 1,025+0,00320 | 0,31
4 (1,021 -0,004 0,000016
5 1,028 0,003 9E-06
Tong| g2 0,000046
1 (3218 0,003 0,00001
2 [3.215 0,000 0,00000
DA 3132353215 020 0.00040 | 3-2148/0,0007| 0,0002 | 0,0061 |-0,032730|0,01303| 3,215:0,01303 |0,4052
4 (3,198 0,017 0,00029
5 3,208 -0,007 0,00005
Tong| g 001 0,000747
1 (1,236 0,016 0,00026
2 [1,245 -0,007 0,00005
Ao 3|1.263|1.252| 01 000012 | 1,2524/0,0008| 0,0002 | 0,0064 | 0,062807 |0,01358 | 1,252+0,01358 |1,0844
4 (1271 0,019 0,00036
5 | 1,247 -0,005 0,00002
Tong| 902 0,001
1 (0,862 0,006 0,000036
2 10,865 0,009 0,000081
DALD 3 0851]0.856| o005 0000025 |0:8558/0,0002| 0,0001 | 0,0034 |-0,059391 |0,00718 | 0,8560,00718 |0,8386
4 (0,847 -0,009 0,000081
5 0,854 -0,002 0,000004
Tong| 9001 | 0,000227
Dot 2- 2015
Vit [STT| Co | Co |y=Xi-Colyi=(Xi-Co)| X Sx~2 Sx t q=) 1) q%
1 (0,098 0,002 4E-06
2 0,086 20,014 0,000196
oy |3 [0107[0100] 007 49E-05 | 0-1002{0,0003|0,00008 |0,00407| 0,049177 | 0,00867 |0,100:0,00867 | 8,67
4 (0,109 0,009 8,1E-05
5 {0,101 0,001 1E-06
Tong| 001 0,000331
1 {0,051 0,003 9E-06
2 0,046 0,002 4E-06
A2 3 10,052]0,048] 004 0000016 | 0-048210,0001 |0,00001 {0,00166 | 0,120824 | 0,00353 | 0,048+0,00353 | 7.35
4 0,043 -0,005 0,000025
5 10,049 0,001 0,000001
Tong| 001 0,000055
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0,045

0,005 0,000025
0,041 0,001 0,000001
A3 0,039[0,040| g 01 0.000001 | 0:0396|0,0001|0,00001 |0,00166 |-0,240772| 0,00354 | 0,040+0,00354 | 8,85
0,035 -0,005 0,000025
0,038 0,002 4E-06
Tong| 9,002 0,000056
0,010 -0,002 0,000004
0,007 -0,005 0,000025
s 0015[0,012| 403 0000009 | 0:0104]0,0000{0,00001 |0,00144 |-1,114773| 0,00306 | 0,012£0,00306 | 25,50
0,008 -0,004 0,000016
0,012 0,000 0
Tong| 9,008 0,000054
4,132 0,006 3,6E-05
4121 -0,005 2,5E-05
Das 4,124(4,126| g 40 4E.06 | 41258]0,00010,00002|0,00203 |-0,08295 | 0,00434 |4,126+0,00434 | 0,11
4,129 0,003 9E-06
4,123 -0,003 9E-06
Tong|  _g.001 0,000083
2,149 0,002 4E-06
2,145 -0,002 4E-06
iy 2,138(2,147| 009 g.1E-05 | 21472]0,00020,00005|0,00325 | 0,061604 | 0,00692 |2,147+0,00692| 0,32
2,158 0,011 0,000121
2,146 -0,001 1E-06
Tong| o901 0,000211
1,118 0,006 3,6E-05
L115 0,003 9E-06
A7 L4 (1112|002 AE.06 | 1:1124]0.0001{0,00002 [0,00211 | 0,189405 | 0,00450 | 1,1120,00450 | 0,40
1,107 -0,005 2,5E-05
1,108 -0,004 0,000016
Tong|  ¢,002 0,000090
3,021 0,006 0,00004
3,008 -0,007 0,00005
oas 3012[3015] 003 000001 | 30146 [0,0001 | 0,0000 | 0,0023 |-0,176090 | 0,00484 |3,015+0,00484 | 0,1606
3,018 0,003 0,00001
3,014 -0,001 0,00000
Tong| 9,002 0,000104
0,989 0,002 0,00000
DAY Lo%2 0,087 2015 0.00023 1 9868 0,0020 | 0,0005 | 0,0100 |-0,020006 | 0,02131 | 0,087:0,02131 |2,1592
0,976 0,011 0,00012
1,012 0,025 0,00063
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5 10,955 0,032 0,00102
Tong| o001 0,002
1 {0,801 0,001 0,000001
210,809 0,009 0,000081
BALD 3107980800 g 0p 0.000004 | 08004 0,003 | 0,0001 | 0,0042 | 0,096281 | 0,00886 | 0.800+0,00886 | 1,1071
4 10,786 0,014 0,000196
510808 0,008 0,000064
Téng| ¢,002 0,000346
Ngan Me
bot 1- 2013
Vitri|STT| Cw | Co |y=Xi-Co|yi=Xi-Co)’| X Z;x;‘ Sxr2 Sx t qE=) n q%
1 11,013 -0,002 4E-06
2 | 1018 0,003 9E-06
g |3 10121015 20,003 006 | 10148 0,0000 | 0,00001 | %0116 0 1727741 0,00247 | 1.015£0,0247 [0.24
4 1,014 -0,001 1E-06
5 (1,017 0,002 4E-06
Téng -0,001 0,000027
110,765 0,013 0,000169
2 10,754 0,002 4E-06
- 3 10,745(0,752 0,007 4.9E-05 | 0,7524 10,0002 | 0,00006 | 0,00347 | 0,115182 | 0,00740 | 0,752+0,00740 | 0,98
4 10,748 -0,004 0,000016
5 10,750 -0,002 4E-06
Téng 0,002 0,000242
1 10441 0,004 0,000016
2 10442 0,005 0,000025
M3 3 10,435(0,437 0,002 4F-06 | 0:4372]0,0001 | 0,00002 | 0,00188 | 0,106299 | 0,00401 | 0,437+0,00401 | 0,92
4 0432 -0,005 0,000025
5 10436 -0,001 0,000001
Téng 0,001 0,000071
Pot 2- 2015
Vitri| STT| Cw | Co |y=Xi-Co|y’=(Xi-Co)’| X |EIx® | Syu | Sx t a6 " 1%
1| 1,005 0,003 9E-06
2 | 1,004 0,002 4E-06
.- 3 10,998 1,002 20,004 0000016 10016 | 0,0003 | ¢ 1 | 0,00385 | -0,103765 | 0,00822  1,002+0,00822 | 0.82
4 10,989 -0,013 0,000169
5 11,012 0,010 1E-04
Téng -0,002 0,000298
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1 0,795 0,003 9E-06
2 0,801 0,009 8,1E-05
- 3 10,79210,792 0,000 0] 0,7922 | 0,0002 | 0,00004 | 0,00275 | 0,072836 | 0,00585 | 0,792:£0,00585 | 0,74
4 10,787 -0,005 0,000025
5 10,786 -0,006 3,6E-05
Tong 0,001 0,000151
1 0393 0,006 3,6E-05
2 10386 -0,001 0,000001
- 3 10,385]0,387 20,002 4E-06 | 0,3874 | 0,0000 | 0,00001 | 0,0015 | 0,266076 |0,00320 | 0,387+0,00320 | 0,83
4 10388 0,001 0,000001
5 10,385 -0,002 4E-06
Téng 0,002 0,000046
My Hoa
Dot 1- 2013
Vitri|STT| Co | Co |y=Xi-Co|y=(Xi-Co)’| X |Ix* | Sxa | Sx t a6 " a%
1 10,769 0,034 0,001156
2 10,740 0,005 0,000025
ML 3 10,733]0,735 20,002 4E-06 073521 0,002410,00060 [ 0.01098 | | 7 ¢ [0.023410,735£0,02341 3,18
4 (0,734 -0,001 0,000001
5 10,700 0,035 1E-03
Téng 0,001 0,002411
110310 -0,002 4E-06
2 (0321 0,009 8,1E-05
M2 3 10,327]0,312 0015 0000225 | 0:3124 0,0005 | 0,00014 | 0,0052 | o0 |0.01109|0.312£0,01109 |3.55
4 10298 0,014 0,000196
5 10,306 -0,006 3,6E-05
Téng 0,002 0,000542
110,112 -0,003 9E-06
2 [0,115 0,000 0
Vi 3 10,117]0,115 0,002 4E-06 | 0,1146 | 0,0000 | 0,00000 | 0,00093 | -0,431331{0,00198 | 0,1150,00198 | 1,72
4 (0,113 -0,002 4E-06
5 (0116 0,001 0,000001
Tong|  _g,002 0,000018
Dot 2- 2015
Vitri|STT| Cu | Co |[y=Xi-Co|yi=Xi-Cw)’| X Lx® | Sxn Sx t 9 H qa%
1 10,624 -0,004 0,000016
MH1 i 0,628 0,006 3:6E-051 6282 [ 0,0001 | 0,00003 | 0,00252 0,00537 | 0,628+0,00537 | 0,85
3 10,629 0,001 0,000001 0,079430
4 (0,621 -0,007 4,9E-05
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5 0,633 0,005 3E-05
Tong| 0,001  0,000127
1 10244 -0,008 6,4E-05
2 10,248 -0,004 0,000016
i |2 102510252 o001 0.000001 |0:2522 0,0002 |0,00006 0,00338 [0.059131 | o\ 0.252£0,00721 | 2,86
4 0254 0,002 4E-06
5 0264 0,012 0,000144
Tong| 0,001  0,000229
1 10,075 0,010 1E-04
2 10,068 0,003 9E-06
Vi |3 |0:059]0.065| 0,006 3.6E-05 | 00652 0,0002 |0,00004 | 0,00287 | 0,069673 | 0,00612 | 0,065+0,00612 | 9,41
4 |0.061 -0,004 0,000016
5 |0,063 -0,002 4E-06
Tong|  0001]  0,000165




