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Chuong I: Chi thi moi truong va tiéu
chuan danh gia chat luong moi
truong

|.1. Khai niém vé chi thi moi trudng

.2. Tiéu chuan chat lugng méi trudng



I.1. Khai niém vé chi thi méi truong
* «Chi thi” (indicator) la gi ?

Khi ban bi 6m va bi s0t, su ting than nhiét clia ban
chinh 1a mét chi thi.

NOng dO o6xy thap clla mOt con song la chi thi cho thay
moOt luong 16n chat hitu co di duoc thdi vao con song
do.

MOt chi thi moi truOng ciing tong tu nhu mot thudc do
“nhiét d0” moi truong.

Vay, viéc truyén dat thong tin chinh 1a chitc ning chinh
cUa cac chi thi.



* Khai niém vé chi thi méi truong
— Theo UNEP:Ch® thP m «itréng CTMT, Environm ental
Ihdicator) Ju m ét®é ®o tEp hp métsé sé 1i0u vO m «itr
éng thunh m ét th«ng tin teng hp @Aggregate) vO m ét
khY¥a cinh m «itréng ciia m étquéc gia hoE cm ét®Pa ph-

-Theo Luat Bao vé Moi truong s6 52/2005/QH11 ngay 29 thang
11 nam 2005: “Ch@ thP m «itréng Ju m ét hoZE ¢ tEp hp
th«ng sé vO m «itréng ®0 ch® m ®F c trrng cha m «i tr~

eng”.
I UIL TV HUVIIY Ia LU OV UT Tuviily 1iva viial iluviiy 11ivil uauvliiy,

theo ddi dien bién chat luong méi truong, Iap bao cao hién
trang moi truong. Bo Tai nguyén va Moi truong ban hanh bo chi
thi moi trudng quoc gia dé ap dung trong ca nudc”.

NhOu ch@® thP m «itr-éng hip lithunh m étbé CTMT cfiam ét
n-ic,hoE cm étving,m ét®ba ph-ng.



Thi du vé moOt sO chi thi méi truOng lién quan dén suy
thodi tai nguyén rung:

1. Chi thi 4p luc méi truong: dién tich rUng bi mat
trong nam (ha, % tOng dién tich cla ndm truGc)

2. Chi thi trang thai méi truOng: tOng dién tich rUng
hién c6 (ha, % tOng dién tich 1anh thO)

3. Chi thi ddp Ung cUa xd hOi: Dién tich rung
trOng/ndm (ha)



* Chuc nang:
0 Cung cap théng tin cho cac chinh tri gia, cac nha hoach dinh
chinh sach:
— Van dé dang tién tri€n thé nao?
— Céc tién do dat duoc so véi muc tiéu dé ra?
— Quy hoach va du bao néi chung - méi lién hé giilra phat trién
kinh té€ va quan ly méi truong.
0 Hoach dinh chinh sach:
— Pat ra cac muc tiéu, chi tiéu
— Theo doi viéc thuc hién chinh sach
— Hoach dinh, thuc thi, danh gia hiéu qua cua chinh sach
0 Cung cap théng tin cho cong dong

— Chuyén tdi théng tin, tuyén truyén, nang cao nhan thuc va
thay déi hanh vi cua cdéng dong.



* Qua trinh xay dung chi thi moi truong va cac tiéu chi
lua chon chi thi méi truong:

v'Qua trinh xay dung chi thi mdi truong:

Theo GS.L.é Thac Can: Trong qua trinh xac dinh
cac chi thi phu hop va kha thi, 1ay nhu cau cua
nguoi sU dung vOi cuong vi la nha quan ly moi
truong lam xudt phat di€m, co6 thé cach ti€p can
dudi day seé ginp ich:



v Trong linh vu'c méi truong dang dé cap tdi, xac dinh cac
van de va/hoac cac dac tinh quan trong nhat.

v’ Xac dinh muc dich thong tin dau tién can co tU chi thi.

v'Xac dinh nhiing chi thi mang tinh chi€n lugc nhat (véi
mot s6 luong it nhat cac chi thi cé thé phuc vu nhi€u
nhat cac muc dich théng tin) d€ dat duoc cic muc dich
thong tin tren.

v/ Ki€m tra lai tinh san c6 ca cac dit li€u hién tai va xem
xét cac khia canh lién quan dén chat luong chi thi.

v Néu can, ki€m tra cac khad nang cdi thién tinh san cé
cUa dir li€u: cac kha ning tredc mat ciing nhu trong thoi
gian ngan han.

v' Lua chon cac chi thi.



+ M6 hinh Pong luc - ap luc - Hién trang - Tac dong - Pap
L'I’ng (Dynamic - Pressures - State - Impacts — Response: m6 hinh
DPSIR) trong xay dung chi thi mo6i truong.

M6 hinh DPSIR mé ta mOi quan hé tuong ho gilra:

- DOng lu'c trurc ti€p hoac glan tlep (D - Dr.lvmg forces ): Vi du: su

gla tang dan s0, suf phat tri€n nong nghi€p, cong nghi€p, giao thong

Van tai...

- Ap lurc do con ngudi gy ra (P- Pressures): Vi du: Sur xa thai cac

chat thai giy 6 nhiem. Cdc nganh/ tdc nhdn/ quy trinh dang déng

vai tro nhw thé nao?

-Hi€én trang moi tru‘dng (S -State of the Environm ent): tinh trang
ly, hoa, sinh clla méi truong.. Van dé dang dién bién nhur thé ndo?

- Tac d0ng (I- Impacts) cla su thay déi hién trang moi tru’O'ng Vi
du: tac dong lén hé sinh thai, stic khOe con ngu’0’1 kinh te, su phat

trién... Cdc tdc d0na dang dién bién nhu thé nado?

- Phan hoi (R- Response) tur xa hoi voi nhirng tac d0ng khong mong
muon: Vi du: Cac hoat dOng cla xa h6i nham bao vé méi trudng...

tinh hiéu qua cUa cdc bién phdp ddp trng?




So do moé hinh DPSIR:

D
Kinh té
San xuat
A va co cé:u
- Nong san xuat
nghiép
- Cong
nghiép .
Su dung
- Nang cong nghé
luong i
- HO gia
dinh .
Tiéu dung
Cac cong Chinh sach
cu kinh té cho tung
vi mé linh vuc cu
thé

P S I
Thién nhién va méi truong
Trang thai tu | Chirc  néng Tac déong dén
Chat thai Hién trang | nhién cua hé sinh méi truong
sinh hoc | - Thuy véan thai - Cac chi thi
- Pia hinh - Nudc bién dap ung
-Padang | - Tai nguyén | - Nudc trong - Tac dong
sinh hoc luc dia dén cac van
- Rung dé khac
Su dung Trang thai
tai nguyén héa hoc
thién nhién - Chat luong Tac dong dén
khong khi nén kinh té
- Chat luong - Chi phi cho
nudc nhitng bién
- Chat luong phap khac
dat phuc
- Hau qua vé
kinh té
Chinh sach Xac dinh Uu tién
vé moi muc tiéu
truong

chinh sach va ké hoach hanh déng




v'Cac tiéu chi lua chon chi thi méi truong: (iién quan
dén viéc xem xét muc dich va chat luong cua chi thi)

* Phu hop vé chinh sach: duoc kiém nghiém théng qua viéc xem xét
tham khao cac van ban chinh sach, cac ké hoach, luat dinh

" Tinh san c6 cua dir liéu: V|ec thu thap céac dit liéu phuc vu cho chi
thi can mang tinh kha thi ca vé mat chuyén mon ciing nhu tai chinh.

= C6 thé so sanh: vi du nhu so sanh gitta cac tinh (danh gia bang
cham di€m).

" Puoc tai liéu héa day dua va quan ly duoc chat luong: tiéu chi nay
duoc danh gia thong qua cong tac tai liéu héa doi vai chi thi cling nhu
muc do cap nhat cac tai liéu nay.

" C6 co s& vé mat khai niém ciing nhu phuong phap luan. Piéu nay
phai duoc thé hién trong cac mé ta vé phuong phap ludn va céng
thirc s dung, cac tham khao khoa hoc cho phuong phap luan va
céng thic d6, cac mé ta nay can phai dua vao phan tai liéu héa
cua chi thi.



" Cho thay tién do dat duoc so véi muc tiéu dé ra: dugc
ki€m nghiém théng qua cac théng tin trong cac van ban
chinh sach. Trong truéng hop thiéu cac muc tiéu, cé thé
su dung muc nguodng.

= Muc do bao phu vé khdng gian va thoi gian: nhat quan
vé khdng gian va coé tinh dén cac tinh phu hop doi véi
mot van dé méi truong nhat dinh. Chi thi bao pht mot
khodng thoi gian du dé cé thé cho thay xu hudng theo
thoi gian.

* Phu hop véi cap do tinh va mang tinh dai dién cho cac
tinh nham ho trg viéc so sanh.

= Pon gian va dé hiéu nhé& c6 mét dinh nghia ré rang va
thong nhat vé chi thi, trinh bay chi thi mot cach hop ly,

luén ludn c6 su doi chiéu gilta cac chi thi véi nhau.



* Chi thi méi truong khong khi:

Pong luc
Phat trién dan s6
Dién bién GDP hang
nam
Céc Iinh vuc co lién
qguan
- Giao thong
- Cong nghiép >
- Xay dung
- Sinh hoat d6 thi
- Nang lugng

Ap luc
Nguon thai cac chat 6
nhiem: NO,, SO,, bui
(TSP, PM,), CO,
VOC...

\ 4

Hién trang mdi truong
Nong d0 cac chat 6
nhiém
(NO,, SO, bui (TSP,
PM,,), CO, O,, nmVOC...)
trong modi truong khong
khi do thi
S6 ngay cé nong db vuot
qué tri s6 cho phép & do
thi d6i v&i NO,, SO,, bui
(TSP, PM,,), CO...

\ 4

Tac dong
Nong nghiép lién ké
vung 6 nhiem

Dién bién cac hé sinh
thai trong do thi

RUi ro va phoi nhiém 6
nhiém khong khi déi vi
sUrc khoé cong dong

diéu tiét ap luc)

- SUr dung nhién liéu sach
- Ngudn nang lugng sach
- Pau tu cho BVMT

- Dién tich cay xanh do thj
- Nhan thlc méi trudng

hon
hon

- Chinh sach x6a doi, gidm nghéo cu thé

Pap ung:

- Hiéu suat nang luong: nang lugng tiéu thu so véi phat trién kinh té
- Céac chinh sach mai truong d€ dat dugc muc tiéu cla quéc gia vé mdi truong (VD: tiéu chudn, tiéu chi nham

- Cac chinh sach d6i véi nganh (cac gidi han va ki€ém soét su ting trudng clia nganh nham lam gidm hodc thay
d6i cac hoat ddng hay céc ap luc ma cac hoat dong nay gay ra)




Pong luc

Su gia tang dan s6 ndi
chung.

Céc Iinh vuc co lién quan

- N6ng nghiép

-Ngu nghiép

-Thuy dién

-Nudc sinh hoat

 Chi thi mdi truong nudc:

Ap luc

S dung nudc cho néng
nghiép, tiéu dung va
cong nghiép

-Thai céac chat & nhiém
vao song ho

-Xay dung dap, cang...
-X06i mon

-Cong nghiép

-Dich vu

-Xay dung

-HG gia dinh

-Khai thac mo

-Lam nghiép

-Giao thong duong thuy
-Danh bat thdy san nudc
ngot

-Khai thac cac nguon
thdy san

Hién trang moi truong
- Tr{r lugng nudc va dong chay
-Ngap ung, G lut

-Luu chuyén tram tich, lang
dong bun

-Hinh thai séng ngoi

-Chat lugng nudc

-Cac chat gay bénh

-Phu dudng, bung phat tdo
-Tinh da dang va hién trang
tham thuc vat, ddng vat va
sinh vat phu du, ca.

-Xam thuc man nuéc soéng va
nudc ngam

Tac dong:

Tinh da dang sinh hoc
Hé sinh thai: dat ngap
nudc, ring ngap man

Tai nguyén thién nhién:
thdy san nudc ngot, dat
nong nghiép bi 6 nhiém
va man hoéa

Con ngudi: 6 nhiém
nudc ubng, bénh tat do
6 nhiém nudc, giam thu
nhap/dinh  dudng tu
danh bat thly san nudc
ngot va hoat dong nong
nghiép, tai dinh cu, I
lut, khé han.

A

Pap ung
- Hanh doéng gidm thi€u

diéu tiét ap luc)

- Nhan thdc méi truong

- Chinh séch x6a doi, giam nghéo cu thé
- Quan ly tdng hgp cac thly vuc

- Cé&c chinh sach mai trudng dé dat dugc muc tiéu cla qudc gia vé mai trudng (VD: cac tiéu chudn, cac tiéu chi nham

-Céc chinh sach ddi v6i nganh (céac gidi han va ki€ém soét su tang trudng cia nganh nham lam gidm hodc thay déi cac
hoat dong hay cac ap luc ma cac hoat dong nay gay ra)




* Chi thi mdi truong dat:

O nhiém méi trudng dat duoc xem la tat ca cac hién
tuong lam nhiém ban moi trudng dat badi cac chat 6
nhiém: do cac chat thadi sinh hoat, do chat thai céng
nghiép, hoat dong néng nghiép.

— Phan loai 6 nhiem dat theo cac tac nhan gay 6 nhiem:

v O nhieém dat do tac nhan héa hoc: Bao gom phan bén
N, P (du luong phan bén trong dat), thudc trir sau (clo
hitu co, DDT, lindan, P hitu co), chat thdi cong
nghiép va sinh hoat (kim loai nang, do kiém, do
axit...)

v O nhiém dat do tac nhan sinh hoc: Truc khuan ly,
thuong han, cac loai ky sinh trung (giun, san,...)

v O nhiém dat do tac nhan vat ly: Nhiét dé (anh hudng
dén tdc do phan huy chat thai cua sinh vat), chat



.2. Tiéu chuan chat luong méi truéng

‘Thong s chat luong méi trudng: 1a nhitng théng s thé
hién nhiing dac tinh co ban cua mai truong.

*Tiéu chuan chat luong méi truong: 1a giéi han cho phép toi
da vé liéu luong hoac ndng dd cua cac tac nhan gay 6 nhiem
cho ting khu vuc cu thé hoac cho tung thanh phan moi
truong.

—Tiéu chuan mdi trudng xung quanh

—Tiéu chuan thai )

Théng qua viéc xac dinh gia tri caa cac théng s6 mdi truong va
can cu vao tiéu chuan chat lwong mdi truong cé thé danh gia
chat luong médi truong va giam sat tinh trang 6 nhiém méi
truong.

Moi mdi truong cé cac théng sé chat luong mdi truéng dac
trung riéng.



Vidu: T#u chuEn chEtFig n-ic:
1.TCVN 5942:1995 -T#u chuEn chEtlhgn-tmkZ& t
2.TCVN 5944:1995 -T#u chuEn chEt}ing n-ic ngCm

3.TCVN 59452005 -T#u chuEn n-i thai c«ng nghD p



Chuong II:
Cac phuong phap do dac va phan tich cac
thdong s6 chat luong mdi truong

* Phuong phap vat ly
* Phuong phap hoa hoc

Q)N

0 khoi luong
0 phan tich thé tich
n phén tich bang céng cu

* Phuong ph
* Phuong p
* Phuong p

—
Q)

—
Q)



II.1. Phuong phap vat ly

- Nguyén tac: Xac dinh cac thdng s6 chat luong
méi truong (khi, nudc, dat) ma khéng lam thay
déi thanh phan (ban chat) cia mau méi truéng
tuong ung.

Vi du: - Xac dinh SS, TSS: loc mau, say mau

- Xac dinh tiéng on...
- Xac dinh dé dan dién cua nudc
- Xac dinh nhiét do cua nudc, khong khi



I1.2. Phuong phap hoéa hoc

11.2.1. Phuong phap khoi luong

e Nguyén tac:

- Két tua thanh phan can xac dinh dudi dang hop
chat it tan, khong tan.

- Lam sach két tua: loc, rira, ...

- Say, nung két tla G nhiét do cao dén khoi luong
khong doi.

- Can san pham thu dugc va tinh ham luong thanh
phan can xac dinh.



¢ MOt s6 diéu kién quan trong trong qud trinh phan
tich bang khoi luong:
- Su két tua hoan toan:

Chon diéu kién thich hop dé két tla hoan toan chat
can xac dinh (két tha trong diéu kién téi uu) nhu
nhiét do, dung moi, kich thudc hat két tla tao
thanh, luong thudc két tla, pH cla dung dich, su
ton tai chat dién li la.

- PO sach cla két tua:

Két tha tao thanh phai cé do6 tinh khiét cao, do do
can cha y dén su hap phu va cong két cua két tla.



» Ung dung trong phan tich méi trudng

- Vi du: phéan tich SO,? trong nuGc

v B sung dung dich BaCl2 lodng tu tu vao nudc can
xac dinh SO4 da cho thém HCI

v Pun dén gan séi

v P& ngudi khodng 12h

v' (hoac dem dun cach thuy 2-3h)

v Loc két tua

v Rura sach ion CI

v Nung két tia @ 800 - 900 C dén khoi luong khong doi

v’ Can két tua

v Tinh SO4 theo cdng thic héa hoc



I1.2.2. Phuong phap phan tich thé tich

v Nguyén tac:

- P& x4c dinh nong dd chat A, sU dung dung dich
chlra chat B da biét trudc nong do6 (dung dich
chuan). Cho dung dich B tac dung véi dung dich A
theo so d6 phan Ung: A + B = C + D. Khi B tac
dung vua hét véi A thi ngung lai, khong thém tiép
dung dich B vao dung dich A ntra. Dua vao V(ddA),
V(ddB) va C(ddB), tinh dugc C(ddA).

- Quad trinh nay goi la qua trinh chuan dé.

- Thoi diém hai chat A va B tac dung hét véi nhau goi la
diém tuong duong.



v Piém tuong duong xac dinh nh& nhitng tin
hiéu dac biét c6 thé nhan thay duoc, vi du su
thay déi mau cua loai chat duoc thém vao vaéi
mot luwong rat nho goi la chat chi thi, hoac su
thay déi dot ngot chi sé & may do (dién thé,
do dan,...).

v’ Cac phuong phap phan tich thé tich: trung hoa,
oxi hoa - khur, két tua, tao phtic.



(1). Chuan do theo phuong phap trung hoa (chuan
do axit-bazo):

v Nguyén tac:

- Trong qua trinh chudn dd, [H ] (pH) cta dung dich thay
d6i. O diém tuwong duong dung dich c6 pH xac dinh.
Bang cach nao do xac dinh duoc & thoi di€m nao trong
qua trinh chuan do pH da dat dén gia tri nay va lic doé
ta két thic chuan ddé. Mudn thé cé thé dung may do
pH, may do dién thé hoac diung chat chi thi axit-bazo
(mau chuyé&n daéi theo pH).



- Chon chat chi thi axit-bazo:

+ Chuan do axit manh bang bazo manh hoac nguoc
lai, pH & diém tuong duong bang 7, buéc nhay pH
trong khoang 4 - 10; do dé6 cé thé dung chat chi thi
théng dung la Metyl da cam hodc Phenolphtalein dé
xac dinh diém tuong duong.

+ Chuan do bazo yéu bang axit manh, & di€m tuong
duong pH nam trong mién axit, buéc nhay pH ngan
nén chat chi thi thuong ding 1a Metyl da cam (vi du
chu@n dé dung dich NH3 bang HCI).

+ Chuan doé axit yéu bang bazo manh, & diém tuong
duong pH nam trong mién bazo, budc nhay ngan
nén chat chi thi thuong dung la Phenoltalein.



(2).Chuan do theo phuong phap oxy héa - khr:
v'Nguyén tac:

+ Phuong phap nay dua vao phan ung gitra 2 cap oxi
héa — khur: OX,/Kh, va OX,/Kh,:

n,OX; + n,Kh, & n,Kh, + n,0X,

+ Trong qua trinh chua@n do dién thé oxi héa — kht cua
dung dich thay déi va & diém tuong duong dién thé
do c6 mot gia tri xac dinh (Etd).

O gan diém tuong duong c6 budc nhay dién
thé€. Néu chon duoc chat chi thi ma su thay déi mau
cla né xay ra ding lac qua trinh chuan doé tao ra
budc nhay dién thé dé thi cé6 thé xac dinh diém
tuong duong.



+ Cac phan ung oxi héa - kht duoc dung trong
chuan do phai thda man cac diéu kién sau:

v Phan tng xay ra nhanh

v Phan ung hoan toan va theo moét ty luong nhat dinh, theo
chiéu hudng xac dinh

v Khéng xay ra phan ting phu

v Phai c6 cach hoac chat chi thi thich hop dé xac dinh
duoc di€m tuong duong.



* Cac chat chi thi:

- Nhitng chat nay néi chung ciing 1a nhitng chat oxi héa - khr va
nguoi ta thuong chon nhiing chat c6 E, (dién thé oxi héa - khu
tieu chuan cua chat chi thi) nam trong buéc nhdy dién thé cua
qua trinh chuan dé.

Chat chi thi la cac chat hitu co c6 tinh chat oxi héa khu, cé
mau dang oxi héa va dang kha khac nhau, va thay déi phu thudc
vao thé oxi héa cua dung dich.

- Céac chat chi thi c6 kha ning cho phép nhén ra di€m cudi cua su
chudn dd, nhung su thay déi mau khéng phu thudéc vao thé cua
dung dich.

Vi du: Dung dd KMnO, dé chuan dé cac chat kht nhu Fe?*, H,0,..., sau
diém tuong duong du mét giot dung dich KMnO, thi dd s& nhuém
mau hong.

Dung dich ho tinh bot tao véi |, tu do mot hop chat mau xanh...



* Ung dung trong phan tich méi trudng:
v Phan tich COD:

+ Phuong phap nay dua vao phan tng oxi héa chat hitu co bang
Cr O trong H SO dam dac, c6 mat chat xic tac Ag SO
(va HgSO tao phuc véi Cl dé ngan ngira anh hudéng cua no).

Chathtuco+H +Cr O - 2Cr +CO +HO

+ Sau d6 chu@n dé luong Cr O  du bang dung dich mudi Mo
(amoni sunfat: (NH ) Fe(SO ) .6H O - FAS), v6i chat chi thi
Feroin dd chuyé&n tir mau xanh lam sang mau nau do nhat.

CrO + 14H + 6Fe - 2Cr +7H O + G6Fe



(3). Chuan do theo phuong phap két tua:
v Nguyén tac: dua vao phan Ung tao két tua

M +A & MA

Cac phan ung két tua phai dap ung nhiéu yéu cau rat
chat ché nhu:

+ Két tua khéng tan

+ Phan ing tao xay ra nhanh, khong cé6 hién tuong qua
bao hoa

+ Xac dinh duoc chinh xac diém tuong duong (khéng bi
anh huong cua hién tuong cong két)

Vé nguyén tac, dé xac dinh diém tuong duong nguoi
ta cling ti€n hanh tuong tu nhu hai phuong phap
trén.



- Ung dung:

+ Vi du: Phan tich ham luong CI- trong nudc:

Chuan dé Cl bang dung dich AgNO cé thé dung
K CrO lam chat chi thi vi sau diém tuong duong,
Ag du sé tao két tua do gach Ag CrO .

Ag +Cl & AgCl trang
2Ag +CrO @& Ag CrO dd gach

C6 thé Chuan dé Ag bang dung dich CNS , diuing
chat chi thilaFe tao phttc Fe(CNS) mau do sau
diém tuong duong.

Ag +CNS & AgCNS trang
Fe +3CNS®&Fe(CNS) do



I1.2.2. Phuong phap phan tich bang cong cu

Cac coéng cu phan tich, giéi thiéu & day la nhitng thiét bi
diung dé ti€én hanh viéc phan tich bang cac phuong
phap vat ly va héa ly.

Théng thuong moi bo thiét bi nhu thé gom 4 phan
chinh nhu so do sau:

B6 phat Bd cam Bd cam Bd chuyén
tin hiéu bién tin bién tin doi tin
hiéu vao hiéu hiéu




v BO phat tin hiéu:
- Tin hiéu phat sinh tir chinh doi tuong can phan tich

Vi du su phéat btrc xa mau vang cua Na khi dét né6ng cac mau
c6 chtra nguyén té nay trong quang ké ngon lta.

- Tin hiéu khdng phat sinh tir mau phan tich nhung khi di qua mau
phan tich tin hiéu dé bi bién déi ma su bién doi dé c6 lién quan dén
cau tao ciing nhu néng do cac thanh phan trong mau.

v' BO cam bién tin hiéu vao: chuyén doi cac tham sé héa hoc
hoac vat ly thanh 1 dang tin hiéu khac, thuong la tin hiéu dién.

vB6 cam bién tin hiéu: 1a khai thiét bi dién t& thuc hién cac thao
tac nhu khuyéch dai, loc tin hiéu.

v'Bd chuyén doi tin hiéu: chuyén cac tin hiéu dién da duoc cai
bién thanh théng tin c6 thé doc duoc, ghi duoc dé tir dé nguoi
phan tich c6 thé dién gidi dugc nhitng van dé can tim hiéu doi
vGi mau phan tich.



Cac phuong phap phan tich bang céng cu:

- Phuong phap quang phé phat xa nguyén tu

- Phuong phap quang phé hap thu nguyén tu

- Phuong phap quang phé hap thu dién ta

- Phuong phap phan tich theo phé dao dong

- Phuong phap dién thé/ Phuong phap dién cuc ion
chon loc

- Phuong phap phan tich Von - Ampe

-Phuong phap sac ky



11.2.2.1. Phuong phap quang phé phat xa nguyén tu

~ Nguyén tac:

v' Su tao thanh phé phat xa:

+ O trang thai binh thudng, cac electron trong nguyén ti chuyén
dong xung quanh hat nhan trén nhitng orbital véi nhirng muc nang
luong bé nhat. Trang thai nay goi la trang thai co ban.

+ Khi nguyén tu duoc cap thém mot ngudn nang luong tir bén ngoai,
cac e chuyén lIén muc ndng luong cao hon tuy thuéc vao ning
luong hap thu duoc. Nguyén ta chuyén sang trang thai kich thich.
Trang thai nay khéng bén, sau modt thoi gian rat ngan (10 - 10 s)
néu cac electron khéng bi mat nang luong do va cham hay phan
ung héa hoc n6 sé tré vé trang thai ning luong thap hon (trang
thai co ban hay trang thai kich thich véi mic nang luong thap).
Nang luong du duogc gidi phong dudi dang buc xa dién tu (quang
pho phat xa: AE=E -E =hwv vav = AE/h (E va E : ndng luong
cla trang thai kich thich va ning luong muc thap hon; h: hang sé
Planck; v : tan sé cua buc xa (cm ), (tic 1a cua vach quang pho).



v'Tinh da dang cta phd phat xa nguyén tu:

+ Khi mét e thuc hién mdt chuyén dich tir mirc ndng luong cao vé
muc ndng luong thap hon, buic xa phat ra c6 A (hay v) xac dinh.

+ CO rat nhiéu kiéu dich chuy&n nhu trén, do dé su phat xa cua
mot nguyén tu khi bi kich thich khéng phai chi tao ra mot vach
(maot tia) ma 1a mot sd vach cé tan sd khac nhau Utng véi cac AE
khac nhau.

+ Vi moi nguyén t& c6 hé thdng nang luong nguyén tu riéng nén
phé phat xa nguyén tu ciing dac trung cho nguyén ti cla
nguyén to doé.

+ P& ung dung trong phép phan tich dinh luong nguoi ta chon lay
mot vach phé dac trung nhat tic 1a vach phdé xuat hién cudi
cung khi giam dan néng dd chat. Su thay déi cudong dé cua
vach nay sé xac dinh luong nguyén td can phan tich.



v'Cuong dd cua vach quang phé:
[=A.N,e "/KT

I: cwéng dd cua vach pho
A: hang s6
N : s6 nguyén tr cila nguyén to & trang thai hoi cé trong 1
cm hoi nguyén to dé.
K: hang sé Bolzman (1,38.10 J)
E : thé kich thich
T: nhiét do
+ | phu thuéc N (tic ciing la phu thuéc néng do C), thé kich
thich, nhiét dé. Su phu thudc | vao C duoc biéu dién bdi hé thuc
Lomakin:
I=a.C.b
a, b: 1a hé sd chi su phu thudc diéu kién kich thich va
vach quang pho ciing nhu trang thai vat ly cua mau nghién ciu.
C : 1a néng dé cuia nguyén td can xac dinh trong mau.



[0 Igl = Iga + blgC, 1a bi€u thirc co sé cho phép phan tich quang

pho dinh luong.

Po thi moi quan hé gittal va C
c6 dang duong thang

Nguoi ta thay rang: Khi ting ndng do
nguyén té c6 thé xay ra hién tuong tu
hap thu phat xa, tic l1a nhitng nguyén
ta khéng bi kich thich sé hap thu mot
phan nidng luong buc xa. Vi vay bat
dau tir mot giadi han nodng do nao dé
(xac dinh doi véi moi nguyén td) thi
quan hé giira | va C sé khéng la tuyén
tinh. Do d6, phuong phap nay chi diagn
trong mot pham vi nhat dinh vé ndng
do véi ting nguyén t6. Nén do thi sé cé
dang:

Igl

Igl

A

IgC

IgC



v

. 12 noag WSt AN A 16 phan tich ma khi dé thu

duoc vach phé dac trung cho nguyén té doé.

= Su thay déi cudng dd vach phé nay sé xac dinh
luong nguyén td can phan tich.

= Xac dinh C_: Pha loang dan dung dich dén néng do
C_.. = C,nhiéu vach phé mat di do cuong do bé, chi
con 1 vach phé goi la vach cdng hudéng.

= Néu pha loidng tiép dén néng doé C’<C, thi vach

cong hudng mat di, thiét bi khéng phat hién duoc,
dé 1a nguong phat hién cua thiét bi.



v'Thiét bi quang phé phat xa nguyén tu:

(o) P

\ 4

Nguon kich M Hé tan BO thu va xu ly
thich u sac tin hiéu

A\ 4

" Nguon kich thich: Lam cho mau chuyén thanh hoi, nguyén tu
héa mau, kich thich nguyén ti chuyén Ién trang thai ning
luong cao hon.

= Hé tan sac (bo phan tach tia don sac): Thuéng dung ldng kinh
hoac cach ti nhiéu xa. B6 phan nay cé chirc ndng phan ly cac
chum buc xa da sac thanh tia don sac.

= Detector: P& ghi quang phé. Trong cac may quang phd nguéi ta
thuong dung Detector la t€ bao quang dién va tot nhat 1a dung
cac ong nhan quang (PMT: PhotoMultiplier Tube). Cac 6ng nhan
quang vua c6 chuc nang chuyé€n doi tr anh sang thanh dong
dién, vira c6 chuc nang khuéch dai tin hiéu (c6 thé khuéch dai 1
triéu 1an).



v'Phan tich bang phuong phap quang phé phat
Xa nguyeén tu:

* Phan tich dinh tinh: so sanh phé ctia mau véi
cac phé do chuan, tim cac vach phé cudi clung.

" Phan tich dinh luong: xay dung duong chuan
gitta ndng dd va cuong dd vach phé, tu dé xac dinh
néng dd cua chat can phan tich cé trong mau. C6 thé
xac dinh duoc hau hét cac nguyén to trir C, O, H, N.



1.2.2.2. Phuong phap quang phé hap thu nguyén ta

— Nguyén tac:

v Duéi tac dung cuia ngudén nhiét khéng cao lam, cac chat héa
hoi, cac phan ti bi phan ly thanh nguyén t va da sd cac nguyén
tU @ trang thai khdng bi kich thich (trang thai co ban), chi mot
phan nho nguyén tu bi kich thich va ching chiém khoang 10 -
10 phan.

v' Cac nguyén tu cua mot nguyén td O trang thai co ban cé dac
tinh 1a c6 kha nang hap thu moét cach chon loc cac buc xa do
chinh né phat ra, dac biét la bic xa cong hudng. Béi vay néu
lam cho mét chat héa hoi va chuyén thanh cac nguyén ti &
trang thai co ban roi cho tia cong hudng cta chinh nguyén to
doé phat ra di qua, thi cac nguyén t& & trang thai co ban sé hap
thu mot phan nang luong cua buc xa cong hudng. Két qua la
cuong do cua burc xa dé giam di.



v'Cuong do cua buc xa cong hudng:

- Goi I la cuong do cua buc xa cong huéng chiéu
vao méi truong hap thu (l1a bau hoi nguyén ta &
trang thai co ban)

-1 1a cuodng dod burc xa sau khi qua méi truong hap
thu thi 4p dung dinh luat co ban vé hap thu buc
xa, ta co:

Ig(I /I)=A=Kk.b.C
A: do hap thu;
k: hé sd hap thu;
b: khoang duong anh sang bi hap thu (vi du
chi@éu rong cua ngon ltra);
C: ndng do (c6 thé tinh theo molll, gll...).



— Phan tich bang phuong phap quan pho hap thu
nguyén tu

v Phan tich dinh tinh: Dua trén co sé& la cac nguyén
tt tao ra trong b nguyén ti héa mau hap thu hay
khéng hap thu tia cong hudng phat ra tu dén catét
rong lam bang mot nguyén tdé nao dé6 dé€ nhan biét
trong mau phan tich cé hay khéng c6 nguyén toé dé.

v Phan tich dinh luong:

+ Dua vao hé thiic: Ig(ll ) = A = k.b.C

hay A =lg(l/l ) =K.C

+ Po dd hap thu A c6 thé xac dinh C (ndng dd), c6 thé
tién hanh tinh C theo hai cach: Xay dung duong
chu@n va phuong phap thém chuan



v Chu y ¢6 nhiéu anh hudng khac nhau nén phai tim
cac diéu kién toi uu veé:

0 Ngon Itra hay 10 graphit hay héa hai lanh.
o PO dai song can chon.

0 Thanh phan cta mau, cé khi su c6 mat cua mot ion
c6 thé& gay khé khan cho su nguyén ta héa va do do
anh hudng dén su hap thu buc xa cua mot nguyén
td khac, vi du ion PO  anh hudng dén su nguyén
tu héa cua Mg, Ca

0 Su ion héa: mdt s6 nguyén td de bi kich thich, de bi
ion héa nhu Na, K lam giam dd nhdy. P& khac phuc,
nguoi ta thuong thém vao nhitng chat de ion héa
hon nhu Li (goi la chat kh ion héa hay chat dém
buc xa).



1.2.2.3. Phuong phap quang phd hap thu dién ta
- Gigi thieu:

. Buc xa ti ngoai UV bao gdm: cac tia c6 A nam
trong vung tir 100 nm dén 400 nm:

v/ 100 - 200 nm: Vung tk ngoai xa: A tur 100 — 200 nm, cé
nang luong rat I6n nhung it dung trong cac phuong
phap phan tich.

v’ 200 - 400 nm: Vung tU ngoai gan, c6 ning luong thap
duoc su dung nhiéu trong phép phan tich.

 Vis (Visiable - Vung nhin thay): 400 - 800 nm c6 néng
luong thap duoc su dung nhiéu trong phép phan tich.



- Nguyén tac:

v Su hap thu btic xa tuir ngoai va trong thay:

+ Phan tu cua cac chat c6 kha niang hap thu mot cach chon
loc cac burc xa chiéu qua né. Khi hap thu ning luong buc
xa, trong phan tu xay ra cac budc chuyén nang luong caa
dién ta, budc chuy€n nang luong dao déng, budc chuyén
niang luong quay cda toan phan t& & phé hap thu rat phuc
tap, khong c6 dang vach sac nhon ma la nhitng bang phé
trai rong.

+ su hap thu dién ta: su hap thu buc xa lam bién déi niang
luong cua dién tu.

+ Trong phan tu, cac e (I6p ngoai) c6 vai tro khac nhau: tham
gia lién két goi la dién tu héa tri, khéng tham gia lién két goi
la cac dién tu khong chia hay dién ti doc than.



+ Cac e hoa tri c6 thé tao lién két o hoac 1t; cac e khdng
tham gia lién két & I6p vo e ngoai ky hiéu la n. Khi e héa
tri tham gia lién két sé tao thanh cac obital phan tu:
obital lién két va obital phan lién két (o va o, Tt va 1T ).
Cac e nay c6 thé & cac muc ning luong khac nhau tuy
thuoc cac obital tao thanh; trong dé obital ¢ c6 nang
luong thap nhat con obital o cé mic ning luong cao
nhat.

+ Trong diéu kién thuong cac phan ti ton tai & muc
niang luong thap (trang thai co ban), cac e @ muc ning
luong thap nhat. Khi phan t&¢ hap thu niang luong sé
chuyén tu trang thai co ban sang trang thai kich thich,
cac e tr muc nang luong thap chuyén Ién muc ning
luong cao:



_a
= B 4A..Q

+ Piéu kién dé xay ra budc chuyén ning luong e la
AE = h.u, AE la bién thién ndng luong Ung vGi budc
chuyén, v la tadn sd buc xa dién tu. C6 thé xay ra cac
buéc chuyénc -c ,t-T,n-0,n-Tt.

+ Khi phan t hap thu buc xa dién tir dé gay ra cac budc
chuyén ning luong dién t& da tao nén hiéu trng phoé hap
thu.



v Pinh luat co ban cua su hap thu anh sang (dinh luat
Lambe - Bia):

+ Hé thuc co ban:

Ig(l N)=A=a.b.C=K.C



Cac yéu td anh hudng dén su sai léch doi véi hé
thuic co ban: gilta A va C khdng con quan hé tuyén
tinh. Cac nguyén nhan chinh la:

Anh sang khéng don sac: néu diung anh sang cé6 khodang A réng
thi két qua do sé c6 dd Iéch am. B&i vay dé cé két qua do chinh
Xac nguoi ta phai tién hanh do véi anh sang cé khoang A cang
hep cang tot, tét nhat 1a don sac, va chon budc séng cé6 ddé hap
thulén nhat(A ).

Anh huéng cta néng dd chat can xac dinh: d6i véi mdi chat
gitta A va C chi c6 quan hé tuyén tinh trong mot khoang nong
do xac dinh.

pH cta dung dich: pH thay doi c6 thé lam can bang tao phurc
thay doi, do d6 ndng dd cac phan tua hap thu anh sang thay doi
theo.

Su c6 mat cac chat “la”: c¢6 thé anh huéng dén su hap thu anh
sang cua cac chat can xac dinh theo nhiéu co ché khac nhau.



- May trac quang UV-Vis:

A —

Y

Y

/1)

Nguon chiéu sang

Hé tan sac

Cuvét dung dung dich (mau)

Detecto (té bao quan dién, nhan quang)

BO ghi do (a. dién k&, b. may tu ghi hay hién so, c. may
tinh)

aga & O DR



Nguon chiéu sang: tao pho lién tuc, néu do trong viing kha kién thi
dung dén sgi dot W. Néu can do trong viung ti ngoai thi diung dén
hidro, doteri hay dén thuy ngan. Nguon chi€u sang phai cé cuong
do on dinh.

Hé tan sac: Dung dé tach tia don sac, bi hap thu manh khi qua
dung dich do. Thuong duing ldng kinh hoac toét hon la dung cach t
nhiéu xa.

Cuvét dung dung dich: Trong cac may hién nay thuong dung cuvét
c6 khoang gilta 2 thanh trong 1cm (d0 dai b). Néu can do trong
viing anh sang t& ngoai thi phadi c6 cuvét 1a bang thach anh.

Detector: P& chuyén anh sang thanh dong dién, thuéng ding té
bao quang dién, tdét nhat 12 nhan quang dién t&. CAc may trac
quang hién dai thuong c6 kém may tinh dé diéu khién cac qua
trinh chon diéu kién do va xu ly két qua.



v' Xac dinh néong doé theo phuong phap trac quang:
Co s@ la hé thic A = KC
v Phuong phap duéng chuan.
v Phuong phap vi sai: dé& xac dinh mot chat c6 ndng do la
C , thi nguoi ta lay mot dung dich da biét nong dé6 C ma
C <C (C khéng Ién hon C nhiéu) lam dung dich so
sanh. Lai pha mot dung dich c6 néong dd C ciing da biét
chinh xac (C > C ). Po A cua dung dich nay, lay dung
dich c6 néng dé6 C dé so sanh. Po A cua dung dich
nong dé C véi dung dich so sanh, ndng do C
A =abC -abC
A =abC -abC
= C






1.2.2.4. Phuong phap phan tich theo phé dao ddng
— Gigi thiéu:
Buc xa hong ngoai c6 s6 séng tir 13000 dén 10 cm
hoac cé6 A trong khoang 0,8 dén 1000 pm.

Ppé thudn tién ngudi ta chia viung phd réng nay
thanh:

v Ving héng ngoai gan (13000 - 4000 cm )
v Viing hdng ngoai gitra (4000 - 400 cm )
v Viung hong ngoai xa (400 - 10 cm )



— Nguyén tac:
v'Dao dong cua phan ti 2 nguyén tu:

W, -

|
Iy A
+ Gid sl ¢6 phan t& AB do 2 nguyén tdf A va B lién két v6i nhau
tao thanh. Xem 2 nguyén tu A, B 1a 2 khdi cau ndi véi nhau bang
mot 10 xo, A c6 khoi luong m , B - m . Khodang cach giira 2 nhan
nguyén ti A, B 1a r. khoang cach r khéng phai khéng déi ma khi
A, B dao dong theo truc AB, khoang cach nay sé dao dong tu gia
tri nhd nhatr  dén gia tri I6Gn nhat r quanh gia tri cin bang
r (la gia tri c6 xac suat Ién nhat cua r); dao déng nay goi la dao

dong lién két hay dao dong co gidn tuan hoan.



+ Néu AB bi kéo dian thanh A’B’, bién thién khoang cach la Ar, khi d6
sé xuat hién moét luc f c6 khuynh huéng kéo A, B tré vé vi tri can
bang; luc f dé goi la luc hdi phuc, f ty 1é véi Ar va c6 huéng nguoc
chi@u véi chiéu chuyén dich cua A,B.

f = - K. Ar, véiK: goi la hang sé luc (dyn.cm )

+ Khi Ar bé, dao dong cua A,B duoc coi la dao dong diéu hoa va hé A-
B goi la hé dao dong diéu hoa. Tan sd6 dao dong cua dao dong nay
(tan s6 dao dong riéng) tinh theo hé thirc:

1 /K
L, =
2\ M

M: goi la khdi luong thu gon cua A,B va duogc tinh nhu sau:

M = e,

m1+m2



+ Tan sd dao dong cang I6n khi M cang nhé va K cang
IGn.

+ POi vOi cac lién két bdi =, = hang so luc gap 2, 3 lan
lién két don, do do6 tan s6 dao dong gap 2, 3 lan.

+P0Oi voi dao dong diéu hoa, ning luong dao dong chi cé
thé& nhan moét day gia tri gian doan, theo hé thuc:

h |[K 1 1
SN L3 D TR T
2nVM [0 2[] [1 2[
v: la s6 luong tu dao dong, v =0, 1, 2, 3,... 26 muc

niang luong dao dong thap nhat: v = 0, phan t& van cé
nang luong dao dong.




v'Piéu kién hap thu bic xa hong ngoai:

Pé c6 budc chuy€n nang luong dao ddng chi can
niang luong tuong doi bé, tuong duong véi buc xa
héng ngoai, do d6 thudng goi phd dao déng la pho
hong ngoai. Tuy nhién khéng phai bat ky phan tt nao
cling c6 kha nang hap thu tia hdng ngoai dé cho hiéu
trng pho dao ddéng, ma can c6 mot so diéu kién:

0 Cac phan t& chi hap thu buc xa héng ngoai dé
chuyén sang trang thai kich thich khi su dao déng lam
thay déi momen ludng cuc. BSi vy cac phan t& nhu
N (N=N), O (0=0)... khdng hap thu buc xa hodng
ngoai vi chiing c6 mémen luéng cuc bang 0, né khéng
bi mémen ludng cuc lam thay doi.



0 Cac phan ta hap thu tia hdng ngoai cé tan sd diing
bang tan s6 dao dong riéng cta né. Pa sd cac truong hop
phan ta & nhiét do thuong trng véi muc v = 0. Khi hap thu
buc xa héng ngoai c6 tan sé v dé chuyén Ién mic v = 1
tic 1a chuyén Ién muc cé ning luong E , hiéu nang
luong (hay bién thién nang Iluong): E -
E =hv (1+1/2)-hv /2 = hv =hv. Tan sé v nay la tan so
D‘l:gub?qrc]ﬁ trén ciing c6 nghia la cac phan t hap thu tia
héng ngoai dé chuyén Ién muc niang luong dao déng tng
vGi quy tac nay ung dung cho cac dao dong diéu hoa.
Trong thuc té, dao dong cua cac phan ti khdong phai la
dao dong diéu héa cho nén khéng tuan theo qui tac trén,
ma moi chuyén dich gilta cac mic nang luong déu c6 thé
Xay ra, tuc 1a c6 thé Av = +2, +3, ... va tan sd tuong ung
vGi cac budc chuyén dé xap xi 2v , 3v goi la cac “am
boi” (overtone).



v Dao dong cua phan t& nhiéu nguyén tu:

Trong phan ti 2 nguyén tu, chuyén déng dao déng co
ban duy nhat 1a dao dong co didn mot cach tuan hoan
(goi 1a dao dong lién két hay dao dong héa tri) lam thay
doi do dai lién két. i véi phan tir c6 nhiéu nguyén tu,
chuyén dong dao dong rat phuc tap. Trong cac phan
to nay ngoai dao dong hoéa tri con c6 cac dao dong
bién dang lIam thay d&i géc lién két theo cac ki€u khac
nhau.



Pé minh hoa ta xét dao ddng ctia mot phan tir ba nguyén
tu: AX,

/

A A A A
Dao dong lién két Dao dong lién két Dao dong bién dang Dao ddng bié€n doi
doi xirng khdng doi xtiing kiéu ludi kéo (trong ki€u con lac (trong
mat phang) mat phang)
®
® o @
A A

Dao dong bién dang vuéng g6c vé hai phia

v 2 2 L. . - ) D A RAY k- 2 < g
mat phang kiéu cai quat (ngoai mat phang) ao dong bien dang kieu xoan (ngoai

mat phang)



+ Tuy nhién c6 thé& phan mét chuyén dong dao dong
phttc tap thanh mot sd hitu han nhitng dao dong
don gian hon goi la dao dong co ban hay dao dong
chuan. Gid st phan ta c6 N nguyén tl, moi nguyén
t& duoc xac dinh béi 3 phuong chuyén ddng trong
toa do Pécac (Descartes) tuc la c6 3N bac tu do,
trong dé6 3 bac tu do mé ta chuyén ddng tinh ti€n va
3 bac tu do mo td chuy&n déng quay cua phan tu
xung quanh truc. Nhu vay néi chung phan ta cé6 N
nguyén tu sé c6 3N-6 dao dong co ban (trong d6 coé
N - 1 dao dong héa tri, hay dao dong co dan lién két).



+ Truong hop N nguyén t&r nam trén mot dudng thang
thi chi c6 2 bac tu do xac dinh trang thai quay cua
phan tt, nén s6 dao dong co ban sé la 3N - 5. Vi du
phan t& nudc (H20) cé 3 nguyén tir khong thang hang
sé c0 3x3-6 = 3 dao dong co ban.

+ Tuy nhién trong cac phan ta nhiéu nguyén ti so
ki€u dao dong thuc té c6 thé ting hoac giam nhiéu
so v@i s0 dao dong co ban do nhiéu ly do khac nhau,
vi du su xuat hién cac “boi Am”, “tdé hop am” (do cac
dao dong tuong tac véi nhau) hoac khéng xuat hién
trén phé do dao dong khéng lam thay déi momen
ludng cuc, hoac nhitng dao dong co ban c6 cling tan
s (dao dong suy bién) ...



v Phd dao ddng va cau tao phan tu:

+ Cac kiéu dao dong va tan sé dao dong lién quan dén

cau tric phan tu.

Vi du: T 4000 — 2500 cm : su hap thu dac trung cho

dao dong co din cua nguyén tua H v@i cac nguyén tu cé

khoi luong <19.

Vi du lién két C - H trong — C = C - H tan s dao dong co

dan lién két xuat hién & 3300 cm , trong hop chat vong

thom va chua no & khoang 3000 - 3100 cm . Vung tan

s® trung gian 2500 - 1540 cm thuong la “vang chua

no”.

Vi du: Lién két = c6 dam phé hap thu & 2500 - 2000 cm
, Lién két = c6 dam phé hap thu & 2000 - 1540 cm



+ Tan sd dao dong ctila nhdm nguyén tu nao do trong phan ta it phu
thudc vao phan con lai duogc goi la tan sé dac trung cho nhém dé
va thuéng dung dé phat hién cac nhém chic trong phan tu. Tan sé
dac trung cta nhém it thay déi thi khéng c6 nghia 1a A hap thu
khong déi ma 1a A dao ddng trong mot ving phé kha hep, vi
thuc ra tan sd dac trung ciing chiu nhi@éu anh hudng khac nhu thay
doi trang thai (khi, 1dng...), anh hudng cua dung méi, tuong tac
gilta cac phan tu...

Bang tan sd dao dong héa tri cua mot s6 nhom nguyén tu:

Nhom Tan s6 cm? Nhom Tan sd cm

O-H 3650-3250 =C 2200
N-H 3500-2900 C=0 1850-1650
C-H 3300-2700 C=C 1650

S-H 2550 C-O- 1300-1000




— May quang phé héng ngoai :

So do phd quang ké héng ngoai hai tia sang:

3

21 _
OAQ B
> 7 \> —
1 -
2
Chu thich:
1.Ngudn buc xa hong
ngoal 100
2. Cuvet dung mau
2’. Cuvet dung dung dich  Truyén
S0 sanh quang
(%)

3. Quang ké don sac
4. Detector

5. Cau truc ghi pho

4(!)00 3?00 2(‘00 1(!00 cm?

SO séng




— Ung dung cua phuong phap phé dao déng:

v'"Nhan biét cac chat:

5000 3000 . -1

Phé héng
ngoai
cua
CHO

+ Pic @ 3000 cm : Dao dong co dan lién két C-H trong -CH .

+ Pic 61430, 1370 cm : Dao dong doi xttng va bat doi xuing cua
CH .

+ Pic 61724 cm : Dao dong cua CO.

+ Pic 61218 cm : Dao dong cua té hop nhoém C-(C=0)-C



Vv Xac dinh tap chat :

+ Khi mot chat cé lan tap chat, su xuat hién thém céc
dam phé sé lam “nhoée” phé. Khi tap chat hap thu
manh mot buirc xa IR dé6 ma thanh phan chinh khéng
hap thu thi viéc xac dinh rat thuan loi, vi du trong mot
hidrocacbon c6 lan mot luong nhé xeton thi tan so
hap thu 6 1720 cm ching té diéu dé vi hidrocacbon
thuc té khéng hap thu viing phé nay.

v'Phéan tich dinh luong:

Viec phan tich dinh luong ciing dua vao hé thuc
Lambert — Beer: A =Ig(I /I) = abC






1.2.2.5. Phuong phap dién thé



Nguyén tac chung:
Nguyén tac cua phuong phép la do dién thé cdn bang cta cuc chi
thi dé xdc dinh néng dé cdn bang cta chat can phan tich hodc theo
déi su bién thién néng dé cua né khi chat dé tham gia phan éng voi
mét chat khac (phuong phép chudn dé dién thé).
TU nam 1966, phuong phap phan tich do dién thé c6 mot budc tién
I6n nha su phat minh ra mot loai dién cuc mai goi la dién cuc chon
loc ion (sau day sé ky hiéu la CLI) tuc la cac dién cuc phan hoi mot
cach chon loc doi vdi cac ion khac nhau.
Khi do dién thé&, ta khong xac dinh thé can bang tuyét doi cua mot
cuc riéng biét ma chi xac dinh thé cua n6 so véi thé cua mot cuc
dung lam chuan, cé thé khong thay doi nhu cuc Ag/AgCl hay
Hg/HgCIl , goi la dién cuc so sanh. Cuc ma thé cua né bién thién
theo nong do (chinh xac la hoat do cua chat can do goi la cuc chi
thi).
Nhu vay diénthé doduoc E= @ -¢@ +¢@
Trong dé:

¢@ :thé cua dién cuc chithi; @ :thé cta dién cuc so sanh;

@ : thé khuéch tan. @ va@ khdng déitrong qua trinh do.




11.2.2.5.1. Phuong phap dién thélcac loai dién cuc chon loc

e A ion

~— Giagi thieu:

v" Pién cuc mang ran: co thé 1a mang dong thé hay di thé. Cuc mang ran
dong thé thudng duoc ché tao tu cac loai don tinh thé, vi du don tinh
thé LaF3, t&r mubi nong chdy déng ran, t& bot mudi nén dudi ap suat
cao. Bién cuc mang ran dj thé: tinh thé cac chat cé kha nang dan dién
bang ion dugc phan bo déu vao khung tao mang thich hop nhu
polietilen, PVC, ...

v Pién cuc mang ran dong thé tuy cho do lap lai va do chinh xac cao
nhung kho ché tao, dién cuc mang ran di thé va mang mong dé ché
tao hon.

Dung dich

trong Cuc Ag/AgCI
T rong T

e i 2 At |3 (]

% Cuc so sanh trong = Cilat Ionqv_h_tm e

— = trao doi ion

B s Ag/ AgCl

i\ 7777777777777 :

—7z4<_ Mang chon loc ion Y Mang polyme
Dién cuc chon loc mang Dién cuc chon loc mang

ran l6ng



v Pién cuc mang Idng c6 kha ning trao doi ion: dé la mdét mang

polime méng chira chat trao ddi ion.
Pién Cuc chon loc mang Iéng dé xac dinh Ca

dung dich trong la

CaCl néng dd khéng doi, trong dé cé dién cuc so sanh trong
Ag/AgCl. Mang x0p polime ky nudc chtra ionit 1dng hitu co cua
Ca , mot phia ti€p xic véi dung dich trong, phia kia ti€p xtic vai
dung dich phan tich.

Cuc so
sanh trong
(1))

Dung\siich
trong (2)
aj (2)

Cuc CLI

Mang CII
A([)M

Dung gich
phan tich (1)
aj (1)

Nguyén ly lam viéc cta dién cuc mang ran: so do bé tri mach do

Cuc so
sanh ngoai
01



Khi néi cuc CLI véi cuc so sanh ngoai, stric dién dong cua pin:
E=@,+Ap,— @, (Ap :diénthé mang,@ +Ap =¢ ).
Trong truong hop don gian nhat, dung dich chi chita ion j va khéng

c6 ion can tra thi RT a.
Ap,, = —In—2
ZEF a,

a ,a lahoat doion jtrong cac dung dich tuong ing; a =
constant va Z 1a dién tich ion nén cé6 thé rat gon biéu thic trén =
Pc = f(lnaj(n)

Néu trong dung dich c6 cac ion can tréd la i, hoat do la a, hé so
chon loc cua ion j doi v@i i la [K{Tth‘l ﬁheo cong thii'c Niconsky, ta cé:
¢, =const+——Inm. +2K.a, —j[

j jiti
Z.F [ 7.
] i
Nhu vay trong truong hop don gian va phép do thuc hién 625 C
thi thay tat ca cac s6 hang la hang so vao céng thurc trén ta sé co:
,059
E = Ea + Tlga

E la hang sd cua riéng tirng dién cuc CLI

i[¢Y)



— Phan tich dinh luong:

v Phuong phap duéng chuan: TU biéu thdc trén c6 thé xac dinh dugc a

+ Nhung gia tri can tim la C, a= f.C. Khi xay dung dudng chuan ta pha céac
dung dich c6 C biét trudc nén dé tir a suy ra C tuong Ung, phai gitt hé
s6 f (hé s6 hoat do) khong ddi, ma:

-0,57° . 1
SN u==2CZ:

1+u 2

C, Z la nong do va dién tich clia cac ion trong dung dich. Do d6, muén
gilt f khéng d6i ta phai gitt p khéng d6i. Mudn vay, ngudi ta thém vao
dung dich dién ly cé nong d6 tuong doi Ién va khong doi (ti€ng Anh viét
tat 1a TISAB: Total lonic Strength Adjustment Buffer: dung dich dém
chinh luc ion). Khi chuan bi cac dung dich déu phai thém dung dich dém
nay nhu nhau. TU dudng chuan E —C, véi dung dich c6 néng do C sau
khi do dugc E ta co thé tim dugc C .

lgf =



v Phuong phap thém chuan: dé xac dinh néng dé C cua
mét ion (dung dich ta duoc chuan bi véi luc ion khéng
doi), 1ay mét thé tich V , do duoc E . Sau d6 thém mot
thé tich rat nho va nong dé C da biét. Po lai dién thé,
duoc E . Tu biéu thic quan hé ndng dd va dién thé de
dang tim duoc C .



— Ung dung:
Po pH bang dién cuc thay tinh:
+ Pién cuc thuy tinh la loai dién cuc chon
loc ion (ion H ) ra ddi s6m nhat. Mang
chon loc ion H |a mang thay tinh cé cau
tao theo so do hinh sau. So do mach do
cling tuong tu mach do dién thé dién cuc
chon loc ion, chi khac la dung dich trong la
mot dung dich dém c6 xac dinh. Ciing lap
cac phép tinh nhu doéi véi dién cuc chon
loc ion, cudi cling ta sé co:

E = const=0,059 pH (véipH=-Iga ).
+ Pién cuc thuay tinh la dién cuc tot nhat
dé€ do pH trong khodng pH = 2 — 10. TU pH
> 11, phép do khéng chinh xac vi anh
hudng cua cac ion Na , K

Cuc so sanh
k// trong (Ag/AgCl)

]

; Dung dich
- trong

Mang thay tinh

Cau tao dién cuc thuy
tinh



11.2.2.5.2. Phuong phap phan tich Von - Ampe (pp
cuc pho)

* Nguyén tac chung:

Phuong phap Von - Ampe la tén goi chung cua hhom cac
phuong phap phan tich dua vao viéc nghién ciu duong
cong phin cuc bi€u dién quan hé gitta dién thé va
cuong do dong khi dién phan dung dich nghién ctu vai

cac dién cuc lam viéc dac biét: mét trong 2 dién cuc c6 dién
tich b& mat rat nhé va nho hon nhiéu lan so véi dién tich bé mat
cla cuc kia. Dién cuc bé dé goi la vi dién cuc, c6 thé la catot hay
andt. Phuong phap Von - Ampe dua trén qua trinh dién phan voi
dién cuc giot Hg thudng duoc goi 1a phuong phap cuc phé.



* Su phan cuc trén dién cuc giot Hg

|
+ Xét trudng hop diép phan véi vi £ Pis (2
dién cuc la giot Hg, dong vai trod ) |
catot va andt l1a mot I6p Hg & day |-
binh dién phan. Sau nay nguoi ta 6 :—+— 1
hay diing anét 1a cuc Calomen. [

+ Goi E la dién thé gilta 2 cuc, ¢ |2
thé anot, ¢ la thé catot, R la dién

tré@ toan mach, | l1a cuong do dong,
lhcdé: E=¢ -¢ +IR
+ Ithuong ratbé (10 -10 A),Rrat 1.Nguon dién 2. Binh dién phén

nhé nén c6 thé bé qua sé hang IR. 3. Anhot 4. Catét

Vi dién cuc andt c6 bé matratI16n, 5 _pjén ké 6. Bién tré

mat dd dong rat nhé nén hau nhu  Giot Hg chay ra tir mao quan, dudng kinh

khdong c6 phan ting dién cuc xayra  trong khodng 0,03 mm, téc doé chdy 3 - 4

& andt va ¢ c6 thé coi nhu khéng  gidylgiot. Pién phan bang dong dién 1 chiéu,
dién thé dat vao 2 cuc c6 thé diéu chinh nho&

] ] bién trd 6.
doi. Do d6 c6thé coinhuE=-¢ =
(1).



* S6ng cuc phé. I C D

Ta nghién ctru mét truéng hop cu thé, vi du dién phan dung
dich ZnSO 10 M. Tadng dién thé tu tu theo tdc dd déu, ghi
dong tuong uUng.

+ Khi dién thé chua dat dén gia tri d€ xdy ra phan ting kha
ion H , ta thay xuat hién doéng rat bé gan nhu nam ngang
(doan AB) goi la dong du Ir - Dong du nay gom dong tu Ic va
dong Faraday If, cwuong d6 khoang 10 A. Dong tu sinh ra do &

bé mat dién cuc xuat hién I6p dién kép coi nhu 1a mét tu dién
— Dong Faraday do su khtr cac vét tap chat, oxy... , L2

< d ' 2> 4 Song cuc pho.
vay, dong du Ir = Ic + If.

+ Ti€p tuc ting dién thé thi xay ra phdn tng: Zn + 2e = Zn(Hg) (hon hdng Zn).
Nong do cua ion kim loai & I6p sat dién cuc giam, su chénh léch gilta C & sau
trong dung dich va C & sat dién cuc ting, dan dén su khuéch tan ting va cuéng do
dong ciing ting (doan BC). Nhung khi ting dién thé dén mét gia tri nao do, van téc
khuéch tan bang van téc khir, lic d6 C -C =0 va do dong rat nhé (~10 A) nén C
thuc té khong doi vi thé sau dé du tiang dién thé thi dong hau nhu khéng doi — Dong
nay goi la dong gidi han va cuong do phu thuéc C (doan CD). Buong cong ABCD
goi la séng cuc phé.




Tuy nhién, thuc té dong giéi han gom 2 thanh phan:

Dong khuéch tan I phu thudc vao van téoc khuéch tan,
(chénh Iéch néng do).

Dong van chuyén | do tac dung cta dién trudng (dién tich
am cua catot hat dién tich duong la ion duong).

Cac phuong trinh tinh toan sau nay chi ap dung cho truong
hop khi khéng con dong van chuyén I , tac la dong gidi han
I chi hoan toan do hién tuong khuéchtan (I =1 )

Pé loai bé dong van chuyé€n nguoi ta thém vao dung dich
nhitng chat dién li tro (khéng cé phan Uing & dién cuc) nong
do tuong doi I6n nhu KCI, Na SO , NH Cl... (va cac chat tao
phirc, dung dich dém ...) goi la “chat nén” cuc phd; cac ion
K , Na ... tao thanh “tuong chan” dién trudng tac dung lén
cac ion duong (ion kim loai), néu dién cuc giot lam catot.



v Cac yéu té anh hudéng dén dang séng cuc phé:

+ Nhi€u khi séng cuc phd bi bién dang do xuat hién su
ting dot ngot dong khuéch tan, goi la cac “cuc dai”:
cuc dai xuat hién trong mot khoang thé hep (loai 1),
cuc dai xuat hién va kéo dai trong mot khoang thé kha
rong (loai 2).



+ Cuc dai loai 1: Su tang dot ngot cua |
dong trong mot khoang thé rat hep.
Do chuyén déng bé mat cta giot Hg
lam tidng cuong do dong khuéch tan.
Pé loai bd cac cuc dai, nguodi ta thém

1 luong rat nho cac chat hoat dong

bé mat nhu gelatin, aga...

E
+ Cyc dai loai 2: Sy ting dét nggt ~ CAC cuc daitrén song cuc pho
cua dong trong mét khoang thé réng. a: Cuc dai loai 1
Do trong dung dich nghién ctu luén b: Cuc dai loai 2

ludn cé oxi hoa tan ma O trong moi
truong axit cling nhu moéi truong
kiém khi bi khtr tao ra 2 séng.

Pé tranh séng nhiéu cta O can loai bé né trudc khi ghi séng cuc pho.
Mudn vdy ngudi ta cho khi tro sach O nhu N , H , Ar théi qua dung dich
mot thoi gian. Trong méi trudng kiém c6 thé thém mét it tinh thé Na SO
tinh khiét vao dung dich.



— Phan tich bang phuong phap cuc phé:
Vv Phan tich dinh tinh: '

+ Thé Ung véi % chiéu cao séng cuc
pho la mot dai lwuong khong doi,
chi phu thudéc ban chat cac chat
nghién cttu va “chat nén cuc
phdé”. Do d6 c6 thé dua vao thé o )

, ) o R e Xac dinhE trén
nua séng (¢ ) deé nhan biéet cac séng cuc phé
chat (trong thuc té gia tri do duoc -
lA E  khi so sanh véi thé dién In—<—
cuc Calomen c6 ¢ khong doi).

+ C6thé timE  nhu hinh trén
hay theo phuong trinh séng cuc
pho: RT, I,-1

E=E.  + In (I : cuong do dong
o nF I giéi han)

B

(khil=1/21 ,thi E=E )



Vv Phan tich dinh luong:

+ Quan hé giltal vaC (néng do ion kim loai) duoc bi€u dién
béi phuong trinh Inkovitch:

|, = 605.n.DY2.m23,t46.C,
Trong do:
0 n: s e tham gia phan trng khtr & dién curc.
D: hé s6 khuéch tan, cm .s

0

o m: khdi luong Hg chay ra tr mao quan trong 1 gidy (mg.s )
o t: thoi gian tao giot Hg (s), C : ndng do ion kim loai (mmoll/l)
+

N&u duy tri D, m, t khéng ddi thi phuong trinh trén cé dang thu

gon:| = K.C
+ Dua vao hé thuc nay c6 thé xac dinh ndng dé C theo dudng

chiidanl _C SR ez e By T e B A e e e e



1.2.2.6. Phuong phap sac ky

— Nguyén tac:

+ Phuong phap sac ky la phuong phap tach cac chat dua vao
su phan bd cua chiing gitra hai pha dong va tinh ti€p xudc voéi
nhau nhung khéng trén lan. Trong hé théng sac ky pha tinh
khong di chuyén, pha ddng di chuyé€n qua sac ky. Cac thanh
phan c6 trong mau phan tich khi ti€p xic véi hai pha tinh va
dong sé tuong tac véi hai pha nay va phan bd trong hai pha
dé. Su tuong tac nay lap di lap lai khi cac thanh phan nay di
chuyén theo pha dong. Thanh phan nao tuong tac manh
(phan bd nhiéu) véi pha tinh sé di chuyén cham, nguoc lai
thanh phan nao tuong tac yéu véi pha tinh (phan bd vao pha
tinh it) sé di chuyén nhanh. K&t qua la cac thanh phan cé
trong mau sé duagc tach ra thanh tirtng dai trong pha dong.



+ C6 nhiéu nguyén nhan khac nhau dan dén su phan béd trong hai
pha nhu kha nang héa tan cua cac thanh phan trong hai pha, kha
nang hap phu, trao déi ion, kich thudc cac phan tl,..nhung chinh
su lap di Iap lai hién tuong hap phu - phan hap phu cta cac chat
khi dong pha déng chuyén ddng qua pha tinh la nguyén nhan cht
yéu cua viéc tach sac ky.

+ Pha ddng la cac luu thé (cac chat & trang thai khi hoac 16ng), pha
tinh cé6 thé la cac chat & trang thai I16ng gilr trén mot chat mang ran
hoac ran.

- Phan loai cac phuong phap sac ky:

* Tuy theo cac dang pha tinh va pha dong va co ché phan boé nguai ta
c6 thé chia cac phuong phap sac ky thanh mét sé nhém chinh sau:

= Sac ky Idng: Sac ky 18ng - I16ng; Sac ky I6ng - ran

= Sac khy khi: Sac ky khi - 16ng; Sac ky khi - ran

* Theo hién tuong sac ky: gom cé: sac ky hap phu, sac ky phan bo,
sac ky trao ddi ion, sac ky theo loai cé.



- Pac trung cua chat tan:

Toéc do di chuyé€n ctia mot chat cé thé duoc dac trung boi hé
sO phan bo D cua no6 gilra hai pha hoac b@i cac dai luong vé
su luu gilr cha chat dé trén pha tinh (th&i gian luu, thé tich luu)

+ Hé sd phén bo:
Hé s6 phan bo D duoc xac dinh bai ai luc cua chat tan doi véi
hai pha. Trong sac ky D Ia ty sé nédng dd téng cua chat tan
trong pha tinh C va pha dong C

D=C IC

D cang Ién thi chat dé phan bo cang nhiéu trong pha tinh va di
chuyé&n cang cham.

+ Thé tich luu va thoi gian luu:

o Thoi gian luu t (retention time) la thoi gian tu khi nap chat tan
vao cot sac ky dén khi xuat hién néng dod cuc dai & detector.

o Thé tich luu twuong Ung V (retention volume) ty 1€ véi t

V =t xF (trong d6F laluutdc, ml/phiit)




0 Goit lathoi gian di qua cdt sac ky cua chat tan khéng bi luu, thi
dé ciing la thoi gian luu cua pha dong (coi nhu thoi gian chét). V
goi la “thé tich chét” ciing chinh la thé tich pha ddng di qua cot.

0 Ngudi ta con dung mot tham sd khac la ty sd phan bo K, la ty sd so

mol chat tan trong pha tinh va pha dong: K= (C.V)/(C .V ) = D.

(VIV'). Trona nhl.12ng phap sdlc ky nguoi ta thudng phai chon diéu
kién dé d g?"g h sao cho K nhé hon kNoang 20, néu khong thoi

gian luu ¢ © 16ng chap nhan duoc,
sac do
cua mot
chat t j K
| - >
Thoi diém

) Thoi gian luu, phut
hap mau



- Sac ky khi (GC):
v Nguyén tac:

+ GC dua trén nguyén tac sau: khi mét hon hop cac chat
bay hoi duoc khi mang (pha déng) van chuyén qua cot
chira mét chat hap phu ran hoac théng thuong hon la
qua mot pha 16ng hap phu 1én mét chat ran (pha tinh),
moi thanh phan hoi dé duoc phan bo trong khi mang va
chat ran hoac chat Iéng.

+ Tuy theo thoi gian luu, moi thanh phan hoi sé thoat ra
khdi cot sac ky & cac thoi gian khac nhau va duoc xac
dinh bdi detector thich hop, c6 thé xac dinh dinh tinh

ciing nhu dinh luong.



+ Uu diém :

Kha nang phan tach rat cao, ngay ca doi véi nhitng hon
hop phuc tap;

PO nhay, do chinh xac va do tin cay rat cao;

Thoi gian phan tich ngan,

C6 thé phan tich hang loat.



Vv Thiét bi GC:

1@3 a5 |5 7 8 9

1. BO cung cap khi mang; 2. BO diéu chinh ap suat;
3. BO do luu luong; 4. BO nap mau;

5. COt sac ky; 6. Budng 6n nhiét;

7. Detector; 8. BO khuéch dai dién tu:;

9. BO xu ly tin hiéu



+ Cot sac ky: C6 hai cot: cot nhdi va cot hé hay cdt mao quar

0 Cot nhoi:

Thuong ché tao dang éng bang thép khéng gi, thay tinh. Puéng
kinh 1,6 - 9,5 mm, chiéu dai khodng 3m. Trong sac ky khi - ran vat
liéu nhoi cot thuong la Silicagel, polime x0p hoac sang phan ta nhu
Zeolit. Trong sac ky khi — 16ng chat nhdi cdt déng vai trdé chat mang
pha Idng (pha tinh), chat I6ng 1a chat khéng bay hoi duoc tam Ién
chat mang thanh moét 16p mong. Chat 1dng thuong dung la dau
Silicol, polietilen glycol... Chat mang thuong la dat Diatomit, gach
chiu Itra nghién.

0 COt mao quan:

Thuong dung la c6t mao quan h@, trén thanh cot c6 mot 16p chat
Id6ng méng, déu, duong kinh trong cua c6t nhé hon 1mm, chiéu
dai tir 30 - 90 mm. Cot thuong duogc ché tao tu kim loai, thay
tinh hoac chat déo.



+ Khi mang:
Trong GC, khi mang 1a khi dung dé van chuyén cac chat khi
nghién cttu qua cot sac ky, dé chinh 1a pha ddng. Khi mang
phai 1a cac khi tro, khdng tuong tac véi mau, véi pha tinh, véi
cac bo phan tiép xudc, phadi cé6 do tinh khiét cao (it nhat la
99,995%), phai chon cho phu hop véi Detector va cac yéu cau
khac vé phan tich. Ngoai ra phai chon khi mang cé gia thanh ré
va an toan, tuy tung truéng hop cé thé dung N , H , He, Ar, O
va khong khi.

+ Detector:

Ghi cac tin hiéu thu duoc tir qua trinh sac ky, phan tich tin hiéu
va biét duoc cac chat can phan tich, tach.

Trong GC hién nay nguoi ta st dung Detector dan nhiét,
Detector ion héa ngon lira, Detector hap thu electron



* Detector ion héa ngon Ita (FID: Flame lonization
Detetor): Dua vao su thay doéi ddé dan dién cta ngon IGa H
dat trong mot dién truong khi c6 chat hitu co can tach
chuyé&n qua. Trong ngon Itra cua riéng H va khéng khi, dd
dan dién thap nén dong dién do duoc bé. Khi cé cac chat cé
kha nang ion héa manh hon tu cot sac ky ra di vao ngon Ita,
bi dot néng, bi ion héa, dong dién sé ting manh. Detector nay
c6 do nhay cao gap hang tram dén hang nghin lan so voi
TCD va phan hoi véi hau hét cac chat hitu co trir axit fomic,
andehitfomic. Cé thé do duogc nhithg dong dién dén 10 A,

phat hién duoc dén 10 gam.

* Detector cong két dién ti (ECD: Electron Capture
Detector): Dua vao ai luc khac nhau cua cac chat doi véi cac
electron tu do, dac biét rat thich hop doi véi cac hop chat Clo
héa, Alkyl chi... c6 thé xac dinh duoc mot sd thudc trir sau clo
héa dén muc picogam (10 gam). PO nhay cao.



v Phan tich bang GC:

+ Phan tich dinh tinh:Tu sac ky doé ta s& nhan duoc cac tin
hiéu trng véi tirng cau t goi la cac pic sac ky. Thoi gian luu hay
thé tich luu cuda pic la dac trung dinh tinh cho chat can tach. So
sanh thoi gian luu (thé tich luu) cia mau tht véi mau chuan ghi
@ cuing diéu kién.

+ Phan tich dinh luong: Tin hiéu thu duoc & Detector ty 1& voi
nong do hoac ham luong cac cau tu. Tin hiéu & day thuong la
chi@éu cao pic, dién tich pic. Pé dat duoc hiéu quad phan tich
diung, diéu can thiét la phai tach cac cau tu can nghién cttu mot
cach hoan chinh, khéng c6 su xen phu pic nay voéi pic khac.

v'Ung dung cua phuong phap sac ky:

Phan tich sac ky duoc ing dung dé tach phan li, phan tich nhiéu
hop chat khac nhau, vé co ciing nhu hitu co, dac biét 1a phan tich
cac hop chat hitu co.

Phuong phap nay c6 thé tach va phan tich nhiéu hon hop phtc
tabn.
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