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Ch ng I: Ch  th  môi tr ng và tiêu ươ ỉ ị ườ
chu n đánh giá ch t l ng môi ẩ ấ ượ

tr ngườ

I.1. Khái ni m v  ch  th  môi tr ngệ ề ỉ ị ườ

I.2. Tiêu chu n ch t l ng môi tr ngẩ ấ ượ ườ



  

I.1. Khái ni m v  ch  th  môi tr ngệ ề ỉ ị ườ

* “Ch  th ” (indicator)ỉ ị  là gì ? 

Khi b n b  m và b  s t, s  tăng thân nhi t c a b n ạ ị ố ị ố ự ệ ủ ạ
chính là m t ch  th .ộ ỉ ị

M t ch  th  môi tr ng cũng t ng t  nh  m t th c đo ộ ỉ ị ườ ươ ự ư ộ ướ
“nhi t đ ” môi tr ng. ệ ộ ườ

N ng đ  ôxy th p c a m t con sông là ch  th  cho th y ồ ộ ấ ủ ộ ỉ ị ấ
m t l ng l n ch t h u c  đã đ c th i vào con sông ộ ượ ớ ấ ữ ơ ượ ả
đó. 

V y, vi c truy n đ t thông tin chính là ch c năng chính ậ ệ ề ạ ứ
c a các ch  th .ủ ỉ ị



  

“Ch  th  môi tr ng là c  s  đ  l ng hóa ch t l ng môi tr ng, ỉ ị ườ ơ ở ể ượ ấ ượ ườ

theo dõi di n bi n ch t l ng môi tr ng, l p báo cáo hi n ễ ế ấ ượ ườ ậ ệ
tr ng môi tr ng. B  Tài nguyên và Môi tr ng ban hành b  ch  ạ ườ ộ ườ ộ ỉ
th  môi tr ng qu c gia đ  áp d ng trong c  n c”ị ườ ố ể ụ ả ướ .

­  Theo  UNEP:  ChØ  thÞ  m«i  tr êng  (CTMT, ­
Environmental  Indicator)  lµ  mét  ®é  ®o  tËp  hîp 
mét  sè  sè  liÖu  vÒ  m«i  tr êng  thµnh  mét  th«ng ­
tin tæng hîp (Aggregate) vÒ mét khÝa c¹nh m«i 
tr êng cña mét quèc gia hoÆc mét ®Þa ph ¬ng.­ ­

-Theo Lu t B o v  Môi tr ng s  52/2005/QH11 ngày 29 tháng ậ ả ệ ườ ố
11 năm 2005: “ChØ thÞ m«i tr êng lµ mét hoÆc tËp ­
hîp th«ng sè vÒ m«i tr êng ®Ó chØ ra ®Æc tr ng ­ ­
cña m«i tr êng”.­  

* Khái ni m v  ch  th  môi tr ngệ ề ỉ ị ườ

NhiÒu  chØ  thÞ  m«i  tr êng  hîp  l¹i  thµnh  mét  bé ­
CTMT cña mét n íc, hoÆc mét vïng, mét ®Þa ph ¬ng. ­ ­



  

1. Ch  th  áp l c môi tr ng: ỉ ị ự ườ di n tích r ng b  m t ệ ừ ị ấ
trong năm (ha, % t ng di n tích c a năm tr c)ổ ệ ủ ướ

2. Ch  th  tr ng thái môi tr ng: ỉ ị ạ ườ t ng di n tích r ng ổ ệ ừ
hi n cóệ  (ha, % t ng di n tích lãnh th )ổ ệ ổ

3. Ch  th  đáp ng c a xã h i: ỉ ị ứ ủ ộ Di n tích r ng ệ ừ
tr ng/nămồ  (ha)

Thí d  v  m t s  ch  th  môi tr ng liên quan đ n suy ụ ề ộ ố ỉ ị ườ ế
thoái tài nguyên r ng:ừ



  

* Ch c năng:ứ
o Cung c p thông tin cho các chính tr  gia, các nhà ho ch đ nh ấ ị ạ ị

chính sách:  

– V n đ  đang ti n tri n th  nào?ấ ề ế ể ế

– Các ti n đ  đ t đ c so v i m c tiêu đ  ra?ế ộ ạ ượ ớ ụ ề

– Quy ho ch và d  báo nói chung – m i liên h  gi a phát tri n ạ ự ố ệ ữ ể
kinh t  và qu n lý môi tr ng.ế ả ườ

o Ho ch đ nh chính sách:ạ ị

– Đ t ra các m c tiêu, ch  tiêuặ ụ ỉ

– Theo dõi vi c th c hi n chính sáchệ ự ệ

– Ho ch đ nh, th c thi, đánh giá hi u qu  c a chính sáchạ ị ự ệ ả ủ

o Cung c p thông tin cho c ng đ ngấ ộ ồ

– Chuy n t i thông tin, tuyên truy n, nâng cao nh n th c và ể ả ề ậ ứ
thay đ i hành vi c a c ng đ ng.ổ ủ ộ ồ



  

* Quá trình xây d ng ch  th  ự ỉ ị môi tr ng và các tiêu chí ườ
l a ch n ch  th  môi tr ng:ự ọ ỉ ị ườ

Quá trình xây d ng ch  th  ự ỉ ị môi tr ng:ườ

Theo GS.Lê Th c Cán: Trong quá trình xác đ nh ạ ị
các ch  th  phù h p và kh  thi, l y nhu c u c a ỉ ị ợ ả ấ ầ ủ
ng i s  d ng v i c ng v  là nhà qu n lý môi ườ ử ụ ớ ươ ị ả
tr ng làm xu t phát đi m, có th  cách ti p c n ườ ấ ể ể ế ậ
d i đây s  giúp ích:ướ ẽ



  

 Trong lĩnh v c môi tr ng đang đ  c p t i, xác đ nh các ự ườ ề ậ ớ ị
v n đ  và/ho c các đ c tính quan tr ng nh t.ấ ề ặ ặ ọ ấ

 Xác đ nh m c đích thông tin đ u tiên c n có t  ch  th . ị ụ ầ ầ ừ ỉ ị

Xác đ nh nh ng ch  th  mang tính chi n l c nh t (v i ị ữ ỉ ị ế ượ ấ ớ
m t s  l ng ít nh t các ch  th  có th  ph c v  nhi u ộ ố ượ ấ ỉ ị ể ụ ụ ề
nh t các m c đích thông tin) đ  đ t đ c các m c đích ấ ụ ể ạ ượ ụ
thông tin  trên. 

 Ki m tra l i tính s n có c a các d  li u hi n t i và xem ể ạ ẵ ủ ữ ệ ệ ạ
xét các khía c nh liên quan đ n ch t l ng ch  th . ạ ế ấ ượ ỉ ị

 N u c n, ki m tra các kh  năng c i thi n tính s n có ế ầ ể ả ả ệ ẵ
c a d  li u: các kh  năng tr c m t cũng nh  trong th i ủ ữ ệ ả ướ ắ ư ờ
gian ng n h n. ắ ạ

 L a ch n các ch  th .ự ọ ỉ ị



  

+ Mô hình Đ ng l c - áp l c - Hi n tr ng - Tác đ ng - Đáp ộ ự ự ệ ạ ộ
ngứ  (Dynamic - Pressures  - State  - Impacts – Response: mô hình 

DPSIR) trong xây d ng ch  th  môi tr ng.ự ỉ ị ườ

Mô hình DPSIR mô t  m i quan h  t ng h  gi aả ố ệ ươ ỗ ữ :

- Đ ng l c tr c ti p ho c gián ti p (Dộ ự ự ế ặ ế  ­ Driving forces  ):  Ví 
d : s  gia tăng dân s , s  phát tri n nông nghi p, công nghi p, giao ụ ự ố ự ể ệ ệ
thông v n t i...ậ ả

- Áp l c do con ng i gây ra (P- ự ườ Pressures): Ví d : S  x  th i các ụ ự ả ả
ch t th i gây ô nhi m. ấ ả ễ Các ngành/ tác nhân/ quy trình đang đóng 
vai trò nh  th  nào? ư ế

-Hi n tr ng môi tr ng (S -ệ ạ ườ State of the Environment  ):  tình 
tr ng lý, hóa, sinh c a môi tr ng.. ạ ủ ườ V n đ  đang di n bi n nh  ấ ề ễ ế ư
th  nào? ế

- Tác đ ng (I- ộ Impacts) c a s  thay đ i hi n tr ng môi tr ng:ủ ự ổ ệ ạ ườ  Ví 
d : tác đ ng lên h  sinh thái, s c kh e con ng i, kinh t , s  phát ụ ộ ệ ứ ỏ ườ ế ự
tri n... ể Các tác đ ng đang di n bi n nh  th  nào? ộ ễ ế ư ế

- Ph n h i (R- ả ồ Response) t  xã h i v i nh ng tác đ ng không mong ừ ộ ớ ữ ộ
mu n: Ví d : Các ho t đ ng c a xã h i nh m b o v  môi tr ng... ố ụ ạ ộ ủ ộ ằ ả ệ ườ
tính hi u qu  c a các bi n pháp đáp ng? ệ ả ủ ệ ứ



  

S  đ  mô hình DPSIR:ơ ồ

- Nông 
nghi pệ

- Công 
nghi pệ

- Năng 
l ngượ

- H  gia ộ
đình

….

S n xu t ả ấ
và c  c u ơ ấ
s n xu tả ấ

S  d ng ử ụ
công nghệ

Tiêu dùng

Ch t th iấ ả

S  d ng ử ụ
tài nguyên 
thiên nhiên

Hi n tr ng ệ ạ
sinh h cọ

- Đa d ng ạ
sinh h cọ

Tr ng thái t  ạ ự
nhiên
- Th y vănủ
- Đ a hìnhị
- Tài nguyên

Tr ng thái ạ
hóa h cọ
- Ch t l ng ấ ượ
không khí
- Ch t l ng ấ ượ
n cướ
- Ch t l ng ấ ượ
đ tấ

Ch c năng ứ
c a h  sinh ủ ệ
thái
- N c bi nướ ể
- N c trong ướ
l c đ aụ ị
- R ngừ
…

D

Kinh tế

Tác đ ng đ n ộ ế
môi tr ngườ
- Các ch  th  ỉ ị
đáp ngứ
- Tác đ ng ộ
đ n các v n ế ấ
đ  khácề

Tác đ ng đ n ộ ế
n n kinh tề ế
- Chi phí cho 
nh ng bi n ữ ệ
pháp kh c ắ
ph cụ
- H u qu  v  ậ ả ề
kinh tế

Các công 
c  kinh t  ụ ế

vĩ mô

Chính sách 
cho t ng ứ
lĩnh v c c  ự ụ
thể

Chính sách 
v  môi ề
tr ngườ

Xác đ nh ị
m c tiêuụ

u tiênƯ

chính sách và k  ho ch hành đ ngế ạ ộ

P

Thiên nhiên và môi tr ngườ

S I

R



  

Các tiêu chí l a ch n ch  th  môi tr ngự ọ ỉ ị ườ : (liên quan 
đ n vi c xem xét m c đích và ch t l ng c a ch  th )ế ệ ụ ấ ượ ủ ỉ ị

 Phù h p v  chính sáchợ ề : đ c ki m nghi m thông qua vi c xem xét ượ ể ệ ệ
tham kh o các văn b n chính sách, các k  ho ch, lu t đ nhả ả ế ạ ậ ị

 Tính s n có c a d  li uẵ ủ ữ ệ : vi c thu th p các d  li u ph c v  cho ch  ệ ậ ữ ệ ụ ụ ỉ
th  c n mang tính kh  thi c  v  m t chuyên môn cũng nh  tài chính. ị ầ ả ả ề ặ ư

 Có th  so sánh:ể  ví d  nh  so sánh gi a các t nh (đánh giá b ng ụ ư ữ ỉ ằ
ch m đi m).ấ ể

 Đ c tài li u hóa đ y đ  và qu n lý đ c ch t l ng: tượ ệ ầ ủ ả ượ ấ ượ iêu chí này 
đ c đánh giá thông qua công tác tài li u hóa đ i v i ch  th  cũng nh  ượ ệ ố ớ ỉ ị ư
m c đ  c p nh t các tài li u này.ứ ộ ậ ậ ệ

 Có c  s  v  m t khái ni m cũng nh  ph ng pháp lu n.ơ ở ề ặ ệ ư ươ ậ  Đi u này ề
ph i đ c th  hi n trong các mô t  v  ph ng pháp lu n và công ả ượ ể ệ ả ề ươ ậ
th c s  d ng, các tham kh o khoa h c cho ph ng pháp lu n và ứ ử ụ ả ọ ươ ậ
công th c đó, các mô t  này c n ph i đ a vào ph n tài li u hóa ứ ả ầ ả ư ầ ệ
c a ch  th .ủ ỉ ị



  

 Đ n gi n và d  hi uơ ả ễ ể  nh  có m t đ nh nghĩa rõ ràng và ờ ộ ị
th ng nh t v  ch  th , trình bày ch  th  m t cách h p lý, ố ấ ề ỉ ị ỉ ị ộ ợ

luôn luôn có s  đ i chi u gi a các ch  th  v i nhau.ự ố ế ữ ỉ ị ớ    

 Cho th y ti n đ  đ t đ c so v i m c tiêu đ  raấ ế ộ ạ ượ ớ ụ ề : đ c ượ
ki m nghi m thông qua các thông tin trong các văn b n ể ệ ả
chính sách. Trong tr ng h p thi u các m c tiêu, có th  ườ ợ ế ụ ể
s  d ng m c ng ng.ử ụ ứ ưỡ

 M c đ  bao ph  v  không gian và th i gianứ ộ ủ ề ờ : nh t quán ấ
v  không gian và có tính đ n các t nh phù h p đ i v i ề ế ỉ ợ ố ớ
m t v n đ  môi tr ng nh t đ nh. Ch  th  bao ph  m t ộ ấ ề ườ ấ ị ỉ ị ủ ộ
kho ng th i gian đ  đ  có th  cho th y xu h ng theo ả ờ ủ ể ể ấ ướ
th i gian.ờ

 Phù h p v i c p đ  t nh và mang tính đ i di n cho các ợ ớ ấ ộ ỉ ạ ệ
t nhỉ  nh m h  tr  vi c so sánh.ằ ỗ ợ ệ



  

• Ch  th  môi tr ng không khí:ỉ ị ườ

Tác đ ngộ
Nông nghi p li n k  ệ ề ề
vùng ô nhi mễ

Di n bi n các h  sinh ễ ế ệ
thái trong đô thị

R i ro và ph i nhi m ô ủ ơ ễ
nhi m không khí đ i v i ễ ố ớ
s c kho  c ng đ ngứ ẻ ộ ồ

Đ ng l cộ ự
Phát tri n dân sể ố
Di n bi n GDP h ng ễ ế ằ
năm

Các lĩnh v c có liên ự
quan

- Giao thông
- Công nghi pệ
- Xây d ngự
- Sinh ho t đô thạ ị
- Năng l ngượ

Áp l cự
Ngu n th i các ch t ô ồ ả ấ
nhi m: NOễ 2, SO2, b i ụ
(TSP, PM10), CO, 
VOC…

Hi n tr ng môi tr ngệ ạ ườ
N ng đ  các ch t ô ồ ộ ấ
nhi m ễ
(NO2, SO2, b i (TSP, ụ
PM10), CO, O3, nmVOC…) 
trong môi tr ng không ườ
khí đô  th  ị
S  ngày có n ng đ  v t ố ồ ộ ượ
quá tr  s  cho phép  đô ị ố ở
th  đ i v i NOị ố ớ 2, SO2, b i ụ
(TSP, PM10), CO…

Đáp ng:ứ
- Hi u su t năng l ng: năng l ng tiêu th  so v i phát tri n kinh tệ ấ ượ ượ ụ ớ ể ế
- Các chính sách môi tr ng đ  đ t đ c m c tiêu c a qu c gia v  môi tr ng (VD: tiêu chu n, tiêu chí nh m ườ ể ạ ượ ụ ủ ố ề ườ ẩ ằ
đi u ti t áp l c)ề ế ự
- Các chính sách đ i v i ngành (các gi i h n và ki m soát s  tăng tr ng c a ngành nh m làm gi m ho c thay ố ớ ớ ạ ể ự ưở ủ ằ ả ặ
đ i các ho t đ ng hay các áp l c mà các ho t đ ng này gây ra)ổ ạ ộ ự ạ ộ
- S  d ng nhiên li u s ch h nử ụ ệ ạ ơ
- Ngu n năng l ng s ch h nồ ượ ạ ơ
- Đ u t  cho BVMTầ ư
- Di n tích cây xanh đô thệ ị
- Nh n th c môi tr ngậ ứ ườ
- Chính sách xóa đói, gi m nghèo c  thả ụ ể



  

• Ch  th  môi tr ng n c:ỉ ị ườ ướ

Đ ng l c ộ ự
S  gia tăng dân s  nói ự ố
chung.
Các lĩnh v c có liên quanự
- Nông nghi p ệ
-Ng  nghi pư ệ
-Th y đi nủ ệ
-N c sinh ho tướ ạ
-Công nghi p ệ
-D ch vị ụ
-Xây d ngự
-H  gia đình ộ
-Khai thác mỏ
-Lâm nghi p ệ
-Giao thông đ ng th yườ ủ
-Đánh b t th y s n n c ắ ủ ả ướ
ng tọ

Áp l cự
S  d ng n c cho nông ử ụ ướ
nghi p, tiêu dùng và ệ
công nghi p ệ
-Th i các ch t ô nhi m ả ấ ễ
vào sông hồ
-Xây d ng đ p, c ng...ự ậ ả
-Xói mòn
-Khai thác các ngu n ồ
th y s nủ ả

Tác đ ng:ộ
Tính đa d ng sinh h c ạ ọ
H  sinh thái: đ t ng p ệ ấ ậ
n c, r ng ng p m nướ ừ ậ ặ

Tài nguyên thiên nhiên: 
th y s n n c ng t, đ t ủ ả ướ ọ ấ
nông nghi p b  ô nhi m ệ ị ễ
và m n hóaặ

Con ng i: ô nhi m ườ ễ
n c u ng, b nh t t do ướ ố ệ ậ
ô nhi m n c, gi m thu ễ ướ ả
nh p/dinh d ng t  ậ ưỡ ừ
đánh b t th y s n n c ắ ủ ả ướ
ng t và ho t đ ng nông ọ ạ ộ
nghi p, tái đ nh c , lũ ệ ị ư
l t, khô h n.ụ ạ

Hi n tr ng môi tr ngệ ạ ườ
- Tr  l ng n c và dòng ch y ữ ượ ướ ả
-Ng p úng, lũ l tậ ụ
-L u chuy n tr m tích, l ng ư ể ầ ắ
đ ng bùnọ
-Hình thái sông ngòi
-Ch t l ng n cấ ượ ướ
-Các ch t gây b nh ấ ệ
-Phù d ng, bùng phát t oưỡ ả
-Tính đa d ng và hi n tr ng ạ ệ ạ
th m th c v t, đ ng v t và ả ự ậ ộ ậ
sinh v t phù du, cá.ậ
-Xâm th c m n n c sông và ự ặ ướ
n c ng mướ ầ

Đáp ngứ
- Hành đ ng gi m thi uộ ả ể
- Các chính sách môi tr ng đ  đ t đ c m c tiêu c a qu c gia v  môi tr ng (VD: các tiêu chu n, các tiêu chí nh m ườ ể ạ ượ ụ ủ ố ề ườ ẩ ằ
đi u ti t áp l c)ề ế ự
-Các chính sách đ i v i ngành (các gi i h n và ki m soát s  tăng tr ng c a ngành nh m làm gi m ho c thay đ i các ố ớ ớ ạ ể ự ưở ủ ằ ả ặ ổ
ho t đ ng hay các áp l c mà các ho t đ ng này gây ra)ạ ộ ự ạ ộ
- Nh n th c môi tr ngậ ứ ườ
- Chính sách xóa đói, gi m nghèo c  thả ụ ể
- Qu n lý t ng h p các th y v c ả ổ ợ ủ ự



  

• Ch  th  môi tr ng đ t:ỉ ị ườ ấ

 Ô nhi m môi tr ng đ t đ c xem là t t c  các hi n ễ ườ ấ ượ ấ ả ệ
t ng làm nhi m b n môi tr ng đ t b i các ch t ô ượ ễ ẩ ườ ấ ở ấ
nhi m: ễ do các ch t th i sinh ho t, do ch t th i công ấ ả ạ ấ ả
nghi p, ệ ho t đ ng nông nghi p.ạ ộ ệ

– Phân lo i ô nhi m đ t theo các tác nhân gây ô nhi m:ạ ễ ấ ễ

 Ô nhi m đ t do tác nhân hóa h c: Bao g m phân bón ễ ấ ọ ồ
N, P (d  l ng phân bón trong đ t), thu c tr  sâu (clo ư ượ ấ ố ừ
h u c , DDT, linđan, P h u c ), ch t th i công ữ ơ ữ ơ ấ ả
nghi p và sinh ho t (kim lo i n ng, đ  ki m, đ  ệ ạ ạ ặ ộ ề ộ
axit…)

 Ô nhi m đ t do tác nhân sinh h c: Tr c khu n l , ễ ấ ọ ự ẩ ỵ
th ng hàn, các lo i ký sinh trùng (giun, sán,…)ươ ạ

 Ô nhi m đ t do tác nhân v t lý: Nhi t đ  ( nh h ng ễ ấ ậ ệ ộ ả ưở
đ n t c đ  phân h y ch t th i c a sinh v t), ch t ế ố ộ ủ ấ ả ủ ậ ấ
phóng x  (Uran, Thori…)ạ



  

•Tiêu chu n ch t l ng môi tr ngẩ ấ ượ ườ : là gi i h n cho phép t i ớ ạ ố
đa v  li u l ng ho c n ng đ  c a các tác nhân gây ô nhi m ề ề ượ ặ ồ ộ ủ ễ
cho t ng khu v c c  th  ho c cho t ng thành ph n môi ừ ự ụ ể ặ ừ ầ
tr ng. ườ

–Tiêu chu n môi tr ng xung quanhẩ ườ

–Tiêu chu n th iẩ ả

•Thông s  ch t l ng môi tr ng:ố ấ ượ ườ  là nh ng thông s  th  ữ ố ể
hi n nh ng đ c tính c  b n c a môi tr ng. ệ ữ ặ ơ ả ủ ườ

Thông qua vi c xác đ nh giá tr  c a các thông s  môi tr ng và ệ ị ị ủ ố ườ
căn c  vào tiêu chu n ch t l ng môi tr ng có th  đánh giá ứ ẩ ấ ượ ườ ể
ch t l ng môi tr ng và giám sát tình tr ng ô nhi m môi ấ ượ ườ ạ ễ
tr ng. ườ

M i môi tr ng có các thông s  ch t l ng môi tr ng đ c ỗ ườ ố ấ ượ ườ ặ
tr ng riêng.ư

I.2. Tiêu chu n ch t l ng môi tr ngẩ ấ ượ ườ



  

Ví d : ụ Tiªu chuÈn chÊt l îng n íc:­ ­

1. TCVN 5942:1995 ­ Tiªu chuÈn chÊt l îng n­ ­
íc mÆt

2. TCVN 5944:1995 ­ Tiªu chuÈn chÊt l îng n­ ­
íc ngÇm

3. TCVN 5945:2005 ­ Tiªu chuÈn n íc ­ th iả  c«ng 
nghiÖp



  

Ch ng II:ươ
 Các ph ng pháp đo đ c và phân tích các ươ ạ

thông s  ch t l ng môi tr ng ố ấ ượ ườ

* Ph ng pháp v t lýươ ậ

• Ph ng pháp kh i l ngươ ố ượ
• Ph ng pháp phân tích th  tíchươ ể
• Ph ng pháp phân tích b ng công cươ ằ ụ

* Ph ng pháp hóa h cươ ọ



  

- Nguyên t c:ắ  Xác đ nh các thông s  ch t l ng ị ố ấ ượ
môi tr ng (khí, n c, đ t) mà không làm thay ườ ướ ấ
đ i thành ph n (b n ch t) c a m u môi tr ng ổ ầ ả ấ ủ ẫ ườ
t ng ng.ươ ứ

Ví d : - Xác đ nh SS, TSS: l c m u, s y m uụ ị ọ ẫ ấ ẫ

- Xác đ nh ti ng n...ị ế ồ

- Xác đ nh đ  d n đi n c a n cị ộ ẫ ệ ủ ướ

- Xác đ nh nhi t đ  c a n c, không khíị ệ ộ ủ ướ

II.1. Ph ng pháp v t lýươ ậ



  

II.2.1. Ph ng pháp kh i l ng ươ ố ượ

• Nguyên t c: ắ

- K t t a thành ph n c n xác đ nh d i d ng h p ế ủ ầ ầ ị ướ ạ ợ
ch t ít tan, không tan.ấ

- Làm  s ch  k t  t a: l c, r a,…ạ ế ủ ọ ử

- S y, nung k t t a  nhi t đ  cao đ n kh i l ng ấ ế ủ ở ệ ộ ế ố ượ
không đ i.ổ

- Cân s n ph m thu đ c và tính hàm l ng thành ả ẩ ượ ượ

ph n c n xác đ nh.ầ ầ ị  

II.2. Ph ng pháp hóa h cươ ọ



  

• M t s  đi u ki n quan tr ng trong quá trình phân ộ ố ề ệ ọ
tích b ng kh i l ng:ằ ố ượ

- S  k t t a hoàn toàn:ự ế ủ  

Ch n đi u ki n thích h p đ  k t t a hoàn toàn ch t ọ ề ệ ợ ể ế ủ ấ
c n xác đ nh (k t t a trong đi u ki n t i u) nh  ầ ị ế ủ ề ệ ố ư ư
nhi t đ , dung môi, kích th c h t k t t a t o ệ ộ ướ ạ ế ủ ạ
thành, l ng thu c k t t a, pH c a dung d ch, s  ượ ố ế ủ ủ ị ự
t n t i ch t đi n li l .ồ ạ ấ ệ ạ

- Đ  s ch c a k t t a:ộ ạ ủ ế ủ  

K t t a t o thành ph i có đ  tinh khi t cao, do đó ế ủ ạ ả ộ ế
c n chú ý đ n s  h p ph  và c ng k t c a k t t a.ầ ế ự ấ ụ ộ ế ủ ế ủ



  

• ng d ng trong phân tích môi tr ngỨ ụ ườ

- Ví d : phân tích SOụ 4
2- trong n cướ

 B  sung dung d ch BaClổ ị 2 loãng t  t  vào n c c n ừ ừ ướ ầ
xác đ nh SOị 42- đã cho thêm HCl

 Đun đ n g n sôiế ầ

 Đ  ngu i kho ng 12hể ộ ả

 (ho c đem đun cách th y 2-3h)ặ ủ

 L c k t t aọ ế ủ

 R a s ch ion Clử ạ -

 Nung k t t a  800 - 900ế ủ ở 0C đ n kh i l ng không đ iế ố ượ ổ
 Cân k t t aế ủ
 Tính SO42- theo công th c hóa h cứ ọ



  

Nguyên t c:ắ  

- Đ  xác đ nh n ng đ  ch t A, s  d ng dung d ch ể ị ồ ộ ấ ử ụ ị
ch a ch t B đã bi t tr c n ng đ  (dung d ch ứ ấ ế ướ ồ ộ ị
chu n). Cho dung d ch B tác d ng v i dung d ch A ẩ ị ụ ớ ị
theo s  đ  ph n ng:  A + B = C + D. Khi B tác ơ ồ ả ứ
d ng v a h t v i A thì ng ng l i, không thêm ti p ụ ừ ế ớ ừ ạ ế
dung d ch B vào dung d ch A n a. D a vào V(ddA), ị ị ữ ự
V(ddB) và C(ddB), tính đ c C(ddA).ượ

 - Quá trình này g i là quá trình chu n đ .ọ ẩ ộ

-  Th i đi m hai ch t A và B tác d ng h t v i nhau g i là ờ ể ấ ụ ế ớ ọ
đi m t ng đ ng.ể ươ ươ

II.2.2. Ph ng pháp phân tích th  tíchươ ể



  

Đi m t ng đ ng xác đ nh nh  nh ng tín ể ươ ươ ị ờ ữ
hi u đ c bi t có th  nh n th y đ c, ví d  s  ệ ặ ệ ể ậ ấ ượ ụ ự
thay đ i màu c a lo i ch t đ c thêm vào v i ổ ủ ạ ấ ượ ớ
m t l ng r t nh  g i là ch t ch  th , ho c s  ộ ượ ấ ỏ ọ ấ ỉ ị ặ ự
thay đ i đ t ng t ch  s   máy đo (đi n th , ổ ộ ộ ỉ ố ở ệ ế
đ  d n,…).ộ ẫ

Các ph ng pháp phân tích th  tích: ươ ể trung hòa, 

oxi hóa - kh , k t t a, t o ph c.ử ế ủ ạ ứ



  

Nguyên t c:ắ  

- Trong quá trình chu n đ , [Hẩ ộ +] (pH) c a dung d ch thay ủ ị

đ i.  đi m t ng đ ng dung d ch có pH xác đ nh. ổ Ở ể ươ ươ ị ị
B ng cách nào đó xác đ nh đ c  th i đi m nào trong ằ ị ượ ở ờ ể
quá trình chu n đ  pH đã đ t đ n giá tr  này và lúc đó ẩ ộ ạ ế ị
ta k t thúc chu n đ . Mu n th  có th  dùng máy đo ế ẩ ộ ố ế ể
pH, máy đo đi n th  ho c dùng ch t ch  th  axit-baz  ệ ế ặ ấ ỉ ị ơ
(m u chuy n đ i theo pH).ầ ể ổ

(1). Chu n đ  theo ph ng pháp trung hòa (chu n ẩ ộ ươ ẩ
đ  axit-baz ):ộ ơ



  

- Ch n ch t ch  th  axit-baz :ọ ấ ỉ ị ơ
 + Chu n đ  axit m nh b ng baz  m nh ho c ng c ẩ ộ ạ ằ ơ ạ ặ ượ

l i, pH  đi m t ng đ ng b ng 7, b c nh y pH ạ ở ể ươ ươ ằ ướ ả
trong kho ng 4 – 10; do đó có th  dùng ch t ch  th  ả ể ấ ỉ ị
thông d ng là Metyl da cam ho c Phenolphtalein đ  ụ ặ ể
xác đ nh đi m t ng đ ng.ị ể ươ ươ

+ Chu n đ  baz  y u b ng axit m nh,  đi m t ng ẩ ộ ơ ế ằ ạ ở ể ươ
đ ng pH n m trong mi n axit, b c nh y pH ng n ươ ằ ề ướ ả ắ
nên ch t ch  th  tấ ỉ ị h ng dùng là Metyl da cam (ví d  ườ ụ
chu n đ  dung d ch NHẩ ộ ị 3 b ng HCl).ằ

+ Chu n đ  axit y u b ng baz  m nh,  đi m t ng ẩ ộ ế ằ ơ ạ ở ể ươ
đ ng pH n m trong mi n baz , b c nh y ng n ươ ằ ề ơ ướ ả ắ
nên ch t ch  th  th ng dùng là Phenoltalein.ấ ỉ ị ườ



  

+ Ph ng pháp này d a vào ph n ng gi a 2 c p oxi ươ ự ả ứ ữ ặ
hóa – kh : ử OX1/Kh1 và OX2/Kh2: 

n2OX1  +  n1Kh2  n2Kh1 +  n1OX2 

+ Trong quá trình chu n đ  đi n th  oxi hóa – kh  c a ẩ ộ ệ ế ử ủ
dung d ch thay đ i và  đi m t ng đ ng đi n th  ị ổ ở ể ươ ươ ệ ế
đó có m t giá tr  xác đ nh (Etđ). ộ ị ị

 g n đi m t ng đ ng có b c nh y đi n Ở ầ ể ươ ươ ướ ả ệ
th . N u ch n đ c ch t ch  th  mà s  thay đ i màu ế ế ọ ượ ấ ỉ ị ự ổ
c a nó x y ra đúng lúc quá trình chu n đ  t o ra ủ ả ẩ ộ ạ
b c nh y đi n th  đó thì có th  xác đ nh đi m ướ ả ệ ế ể ị ể
t ng đ ng. ươ ươ

(2).Chu n đ  theo ph ng pháp oxy hóa – kh :ẩ ộ ươ ử

Nguyên t c:ắ



  

+ Các ph n ng oxi hóa – kh  ả ứ ử đ c dùng trong ượ

chu n đ  ph i th a mãn các đi u ki n sau: ẩ ộ ả ỏ ề ệ

 Ph n ng x y ra nhanhả ứ ả

 Ph n ng hoàn toàn và theo m t t  l ng nh t đ nh, theo ả ứ ộ ỷ ượ ấ ị

chi u h ng xác đ nhề ướ ị

 Không x y ra ph n ng ph  ả ả ứ ụ

 Ph i có cách ho c ch t ch  th  thích h p đ  xác đ nh ả ặ ấ ỉ ị ợ ể ị

đ cượ  đi m t ng đ ng.ể ươ ươ



  

- Nh ng ch t này nói chung cũng là nh ng ch t oxi hóa – kh  và ữ ấ ữ ấ ử

ng i ta th ng ch n nh ng ch t có Eườ ườ ọ ữ ấ 0  (đi n th  oxi hóa – kh  ệ ế ử

tiêu chu n c a ch t ch  th ) n m trong b c nh y đi n th  c a ẩ ủ ấ ỉ ị ằ ướ ả ệ ế ủ

quá trình chu n đ .ẩ ộ

Ch t ch  th  là các ch t h u c  có tính ch t oxi hóa kh , có ấ ỉ ị ấ ữ ơ ấ ử

màu d ng oxi hóa và d ng kh  khác nhau, và thay đ i ph  thu c ạ ạ ử ổ ụ ộ

vào th  oxi hóa c a dung d ch. ế ủ ị

- Các ch t ch  th  có kh  năng cho phép nh n ra đi m cu i c a s  ấ ỉ ị ả ậ ể ố ủ ự

chu n đ , nh ng s  thay đ i màu không ph  thu c vào th  c a ẩ ộ ư ự ổ ụ ộ ế ủ

dung d ch. ị

Ví dụ: Dùng dd KMnO4 đ  chu n đ  các ch t kh  nh  Feể ẩ ộ ấ ử ư 2+, H2O2..., sau 

đi m t ng đ ng d  m t gi t dung d ch KMnOể ươ ươ ư ộ ọ ị 4 thì dd s  nhu m ẽ ộ

màu h ng. ồ

Dung d ch h  tinh b t t o v i Iị ồ ộ ạ ớ 2 t  do m t h p ch t màu xanh...ự ộ ợ ấ

* Các ch t ch  th :ấ ỉ ị



  

 Phân tích COD:

+ Ph ng pháp này d a vào ph n ng oxi hóa ch t h u c  b ng ươ ự ả ứ ấ ữ ơ ằ
Cr2O72-  trong H2SO4  đ m đ c, có m t ch t xúc tác Agậ ặ ặ ấ 2SO4
(và HgSO4 t o ph c v i Clạ ứ ớ - đ  ngăn ng a nh h ng c a nó).ể ừ ả ưở ủ

Ch t h u c  + Hấ ữ ơ + + Cr2O72- →  2Cr3+ + CO2 + H2O

+ Sau đó chu n đ  l ng Crẩ ộ ượ 2O72- d  b ng dung d ch mu i Mo ư ằ ị ố
(amoni sunfat: (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O - FAS), v i ch t ch  th  ớ ấ ỉ ị
Feroin dd chuy n t  màu xanh lam sang màu nâu đ  nh t.ể ừ ỏ ạ

    Cr2O72- + 14H+ + 6Fe2+   →   2Cr3+  + 7H2O  +  6Fe3+

* ng d ng trong phân tích môi tr ng:Ứ ụ ườ



  

Các ph n ng k t t a ph i đáp ng nhi u yêu c u r t ả ứ ế ủ ả ứ ề ầ ấ
ch t ch  nh : ặ ẽ ư

+ K t t a không tanế ủ

+ Ph n ng t o x y ra nhanh, không có hi n t ng quá ả ứ ạ ả ệ ượ
bão hòa

+ Xác đ nh đ c chính xác đi m t ng đ ng (không b  ị ượ ể ươ ươ ị
nh h ng c a hi n t ng c ng k t)ả ưở ủ ệ ượ ộ ế

 V  nguyên t c, đ  xác đ nh đi m t ng đ ng ng i ề ắ ể ị ể ươ ươ ườ
ta cũng ti n hành t ng t  nh  hai ph ng pháp ế ươ ự ư ươ
trên.

(3). Chu n đ  theo ph ng pháp k t t a:ẩ ộ ươ ế ủ

M+ + A-  MA  

 Nguyên t c:ắ  d a vào ph n ng t o k t t aự ả ứ ạ ế ủ



  

+ Ví d : Phân tích hàm l ng Clụ ượ - trong n c:ướ  

Chu n đ  Clẩ ộ -  b ng dung d ch AgNOằ ị 3  có th  dùng ể
K2CrO4 làm ch t ch  th  vì sau đi m t ng đ ng, ấ ỉ ị ể ươ ươ
Ag+ d  s  t o k t t a đ  g ch Agư ẽ ạ ế ủ ỏ ạ 2CrO4.

               Ag+ + Cl-  AgCl   tr ngắ

       2Ag+ + CrO42-  Ag2CrO4   đ  g chỏ ạ

 Có th  Chu n đ  Agể ẩ ộ + b ng dung d ch CNSằ ị -, dùng 
ch t ch  th  là Feấ ỉ ị 3+ t o ph c Fe(CNS)ạ ứ 3 màu đ  sau ỏ
đi m t ng đ ng.ể ươ ươ

              Ag+ + CNS-  AgCNS   tr ngắ

           Fe3+ + 3CNS  Fe(CNS)3 ↓ đỏ

-  ng d ng:Ứ ụ  



  

II.2.2. Ph ng pháp phân tích b ng công cươ ằ ụ 

Các công c  phân tích, giụ iớ  thi u  đây là nh ng thi t b  ệ ở ữ ế ị
dùng đ  ti n hành vi c phân tích b ng các ph ng ể ế ệ ằ ươ
pháp v t lý và hóa lý. ậ

 B  phát ộ
tín hi uệ

B  c m ộ ả
bi n tín ế
hi u vàoệ

B  c m ộ ả
bi n tín ế

hi uệ

B  chuy n ộ ể
đ i tín ổ
hi uệ

Thông th ng m i b  thi t b  nh  th  g m 4 ph n ườ ỗ ộ ế ị ư ế ồ ầ
chính nh  s  đ  sau:ư ơ ồ



  

 B  c m bi n tín hi u vào:ộ ả ế ệ  chuy n đ i các tham s  hóa h c ể ổ ố ọ
ho c v t lý thành 1 d ng tín hi u khác, th ng là tín hi u đi n.ặ ậ ạ ệ ườ ệ ệ

 B  phát tín hi uộ ệ :

- Tín hi u phát sinh t  chính đ i t ng c n phân tíchệ ừ ố ượ ầ

Ví d  s  phát b c x  màu vàng c a Na khi đ t nóng các m u ụ ự ứ ạ ủ ố ẫ
có ch a nguyên t  này trong quang k  ng n l a.ứ ố ế ọ ử

- Tín hi u không phát sinh t  m u phân tích nh ng khi đi qua m u ệ ừ ẫ ư ẫ
phân tích tín hi u đó b  bi n đ i mà s  bi n đ i đó có liên quan đ n ệ ị ế ổ ự ế ổ ế
c u t o cũng nh  n ng đ  các thành ph n trong m u. ấ ạ ư ồ ộ ầ ẫ

B  chuy n đ i tín hi uộ ể ổ ệ : chuy n các tín hi u đi n đã đ c c i ể ệ ệ ượ ả
bi n thành thông tin có th  đ c đ c, ghi đ c đ  t  đó ng i ế ể ọ ượ ượ ể ừ ườ
phân tích có th  di n gi i đ c nh ng v n đ  c n tìm hi u đ i ể ễ ả ượ ữ ấ ề ầ ể ố
v i m u phân tích. ớ ẫ

B  c m bi n tín hi uộ ả ế ệ : là kh i thi t b  đi n tố ế ị ệ ử th c hi n các thao ự ệ
tác nh  khuy ch đ i, l c tín hi u.ư ế ạ ọ ệ



  

Các ph ng pháp phân tích b ng công c :ươ ằ ụ

- Ph ng pháp quang ph  phát x  nguyên t  ươ ổ ạ ử

- Ph ng pháp quang ph  h p th  nguyên tươ ổ ấ ụ ử

- Ph ng pháp quang ph  h p th  đi n tươ ổ ấ ụ ệ ử

- Ph ng pháp phân tích theo ph  dao đ ngươ ổ ộ

- Ph ng pháp đi n th /ươ ệ ế  Ph ng pháp đi n c c ion ươ ệ ự
ch n l cọ ọ

- Ph ng pháp phân tích Von – Ampe ươ

-Ph ng pháp s c kýươ ắ



  

II.2.2.1. Ph ng pháp quang ph  phát x  nguyên t  ươ ổ ạ ử

− Nguyên t c:ắ

 S  t o thành ph  phát x :ự ạ ổ ạ
+  tr ng thái bình th ng, các electron trong nguyên t  chuy n Ở ạ ườ ử ể

đ ng xung quanh h t nhân trên nh ng orbital v i nh ng m c năng ộ ạ ữ ớ ữ ứ
l ng bé nh t. Tr ng thái này g i là tr ng thái c  b n.ượ ấ ạ ọ ạ ơ ả

+ Khi nguyên t  đ c c p thêm m t ngu n năng l ng t  bên ngoài, ử ượ ấ ộ ồ ượ ừ
các e chuy n lên m c năng l ng cao h n tùy thu c vào năng ể ứ ượ ơ ộ
l ng h p th  đ c. Nguyên t  chuy n sang tr ng thái kích thích. ượ ấ ụ ượ ử ể ạ
Tr ng thái này không b n, sau m t th i gian r t ng n (10ạ ề ộ ờ ấ ắ -7 – 10-9s) 
n u các electron không b  m t năng l ng do va ch m hay ph n ế ị ấ ượ ạ ả

ng hóa h c nó s  tr  v  tr ng thái năng l ng th p h n (tr ng ứ ọ ẽ ở ề ạ ượ ấ ơ ạ
thái c  b n hay tr ng thái kích thích v i m c năng l ng th p). ơ ả ạ ớ ứ ượ ấ
Năng l ng d  đ c gi i phóng d i d ng b c x  đi n t  (quang ượ ư ượ ả ướ ạ ứ ạ ệ ừ
ph  phát x : ổ ạ ΔE = Ee – Ef = h.ν  và ν  = ΔE/h (Ee và Ef: năng l ng ượ
c a tr ng thái kích thích và năng l ng m c th p h n; h: h ng s  ủ ạ ượ ứ ấ ơ ằ ố
Planck; ν  : t n s  c a b c x  (cmầ ố ủ ứ ạ -1), (t c là c a v ch quang ph ).ứ ủ ạ ổ  



  

+ Khi m t e th c hi n m t chuy n d ch t  m c năng l ng cao v  ộ ự ệ ộ ể ị ừ ứ ượ ề

m c năng l ng th p h n, b c x  phát ra có λ (hay ứ ượ ấ ơ ứ ạ ν ) xác đ nh.ị

+ Có r t nhi u ki u d ch chuy n nh  trên, do đó s  phát x  c a ấ ề ể ị ể ư ự ạ ủ

m t nguyên t  khi b  kích thích không ph i ch  t o ra m t v ch ộ ử ị ả ỉ ạ ộ ạ

(m t tia) mà là m t s  v ch có t n s  khác nhau ng v i các ΔE ộ ộ ố ạ ầ ố ứ ớ

khác nhau.

+ Vì m i nguyên t  có h  th ng năng l ng nguyên t  riêng nên ỗ ử ệ ố ượ ử

ph  phát x  nguyên t  cũng đ c tr ng cho nguyên t  c a ổ ạ ử ặ ư ử ủ

nguyên t  đó.ố  

+ Đ  ng d ng trong phép phân tích đ nh l ng ng i ta ch n l y ể ứ ụ ị ượ ườ ọ ấ

m t v ch ph  đ c tr ng nh t t c là v ch ph  xu t hi n cu i ộ ạ ổ ặ ư ấ ứ ạ ổ ấ ệ ố

cùng khi gi m d n n ng đ  ch t. S  thay đ i c ng đ  c a ả ầ ồ ộ ấ ự ổ ườ ộ ủ

v ch  này s  xác đ nh l ng nguyên t  c n phân tích. ạ ẽ ị ượ ố ầ

Tính đa d ng c a ph  phát x  nguyên t :ạ ủ ổ ạ ử



  

    I: c ng đ  c a v ch phườ ộ ủ ạ ổ
         A: h ng sằ ố
         N0: s  nguyên t  c a nguyên t   tr ng thái h i có trong 1 ố ử ủ ố ở ạ ơ

cm3 h i nguyên t  đó.ơ ố
         K: h ng s  Bolzman (1,38.10ằ ố -23J)
         Ek: th  kích thíchế
         T: nhi t đ  ệ ộ

/KT.eA.NI kE
0

−=
C ng đ  c a v ch quang phườ ộ ủ ạ ổ:

+ I ph  thu c Nụ ộ 0  (t c cũng là ph  thu c n ng đ  C), th  kích ứ ụ ộ ồ ộ ế
thích, nhi t đ . S  ph  thu c I vào C đ c bi u di n b i h  th c ệ ộ ự ụ ộ ượ ể ễ ở ệ ứ
Lomakin: 

I = a.C.b 

a, b: là h  s  ch  s  ph  thu c đi u ki n kích thích và ệ ố ỉ ự ụ ộ ề ệ
v ch  quang ph  cũng nh  tr ng thái v t lý c a m u nghiên c u.ạ ổ ư ạ ậ ủ ẫ ứ
    C : là n ng đ  c a nguyên t  c n xác đ nh trong m u. ồ ộ ủ ố ầ ị ẫ



  

 

⇒ lgI = lga + blgC, là bi u th c c  s  cho phép phân tích quang ể ứ ơ ở
ph  đ nh l ng.ổ ị ượ

lgI

lgC

Đ  th  m i quan h  gi a I và C ồ ị ố ệ ữ
có d ng đ ng th ngạ ườ ẳ

Ng i ta th y r ng: Khi tăng n ng đ  ườ ấ ằ ồ ộ
nguyên t  có th  x y ra hi n t ng t  ố ể ả ệ ượ ự
h p th  phát x , t c là nh ng nguyên ấ ụ ạ ứ ữ
t  không b  kích thích s  h p th  m t ử ị ẽ ấ ụ ộ
ph n năng l ng b c x . Vì v y b t ầ ượ ứ ạ ậ ắ
đ u t  m t gia i h n  n ng đ  nào đó ầ ừ ộ ớ ạ ồ ộ
(xác đ nh đ i v i m i nguyên t ) thì ị ố ớ ỗ ố
quan h  gi a I và C s  không là tuy n ệ ữ ẽ ế
tính. Do đó, ph ng pháp này ch  đúgn ươ ỉ
trong  m t ph m vi nh t đinh v  n ng ộ ạ ấ ề ồ
đ  v i t ng nguyên t . ộ ớ ừ ố Nên đ  th  s  có ồ ị ẽ
d ng: ạ

lgI

lgC



  

  là n ng đ  c a nguyên t  phân tích mà khi đó thu ồ ộ ủ ố
đ c v ch ph  đ c tr ng cho nguyên t  đó. ượ ạ ổ ặ ư ố

 S  thay đ i c ng đ  v ch ph  này s  xác đ nh ự ổ ườ ộ ạ ổ ẽ ị
l ng nguyên t  c n phân tích. ượ ố ầ

 Xác đ nh Cị 0: Pha loãng d n dung d ch đ n n ng đ  ầ ị ế ồ ộ
Cmin = C0 nhi u v ch ph  m t đi do c ng đ  bé, ch  ề ạ ổ ấ ườ ộ ỉ
còn 1 v ch ph  g i là v ch c ng h ng. ạ ổ ọ ạ ộ ưở

 N u pha loãng ti p đ n  n ng đ  C’<Cế ế ế ồ ộ 0  thì v ch ạ
c ng h ng m t đi, thi t b  không phát hi n đ c, ộ ưở ấ ế ị ệ ượ
đó là ng ng phát hi n c a thi t b . ưỡ ệ ủ ế ị


 - N ng đ  Cồ ộ

0

 ban đ u: ầ



  

 Ngu n kích thíchồ : Làm cho m u chuy n thành h i, nguyên t  ẫ ể ơ ử
hóa m u, kích thích nguyên t  chuy n lên tr ng thái năng ẫ ử ể ạ
l ng cao h n. ượ ơ  

Ngu n kích ồ
thích

Mẫ
u

H  tán ệ
s cắ

B  thu và x  lý ộ ử
tín hi uệ

Thi t b  quang ph  phát x  nguyên t :ế ị ổ ạ ử

 Detector:  Đ  ghi quang ph . Trong các máy quang ph  ng i ta ể ổ ổ ườ
th ng dùng Detector là t  bào quang đi n và t t nh t là dùng ườ ế ệ ố ấ
các ng nhân quang (PMT: PhotoMultiplier Tube). Các ng nhân ố ố
quang v a có ch c năng chuy n đ i t  ánh sáng thành dòng ừ ứ ể ổ ừ
đi n, v a có ch c năng khu ch đ i tín hi u (có th  khu ch đ i 1 ệ ừ ứ ế ạ ệ ể ế ạ
tri u l n).ệ ầ

 H  tán s c (b  ph n tách tia đ n s c):ệ ắ ộ ậ ơ ắ  Th ng dùng lăng kính ườ
ho c cách t  nhi u x . B  ph n này có ch c năng phân ly các ặ ử ễ ạ ộ ậ ứ
chùm b c x  đa s c thành tia đ n s c.ứ ạ ắ ơ ắ



  

 Phân tích đ nh tính: ị so sánh ph  c a m u v i ổ ủ ẫ ớ

các ph  đ  chu n, tìm các v ch ph  cu i cùngổ ồ ẩ ạ ổ ố .   

Phân tích b ng ph ng pháp quang ph  phát ằ ươ ổ
x  nguyên tạ ử:

 Phân tích đ nh l ng: ị ượ xây d ng đ ng chu n ự ườ ẩ
gi a n ng đ  và c ng đ  v ch ph , t  đó xác đ nh ữ ồ ộ ườ ộ ạ ổ ừ ị
n ng đ  c a ch t c n phân tích có trong m u. Có th  ồ ộ ủ ấ ầ ẫ ể
xác đ nh đ c h u h t các nguyên t  tr  C, O, H, N.ị ượ ầ ế ố ừ



  

II.2.2.2. Ph ng pháp quang ph  h p th  nguyên tươ ổ ấ ụ ử 

– Nguyên t cắ : 

 D i tác d ng c a ngu n nhi t không cao l m, các ch t hóa ướ ụ ủ ồ ệ ắ ấ
h i, các phân t  b  phân ly thành nguyên t  và đa s  các nguyên ơ ử ị ử ố
t   tr ng thái không b  kích thích (tr ng thái c  b n), ch  m t ử ở ạ ị ạ ơ ả ỉ ộ
ph n nh  nguyên t  b  kích thíchầ ỏ ử ị  và chúng chi m kho ng ế ả 10-5- 

10-7 ph n.ầ

 Các nguyên t  c a m t nguyên t   tr ng thái c  b n có đ c ử ủ ộ ố ở ạ ơ ả ặ
tính là có kh  năng h p th  m t cách ch n l c các b c x  do ả ấ ụ ộ ọ ọ ứ ạ
chính nó phát ra, đ c bi t là b c x  c ng h ng. B i v y n u ặ ệ ứ ạ ộ ưở ở ậ ế
làm cho m t ch t hóa h i và chuy n thành các nguyên t   ộ ấ ơ ể ử ở
tr ng thái c  b n r i cho tia c ng h ng c a chính nguyên t  ạ ơ ả ồ ộ ưở ủ ố
đó phát ra đi qua, thì các nguyên t   tr ng thái c  b n s  h p ử ở ạ ơ ả ẽ ấ
th  m t ph n năng l ng c a b c x  c ng h ng. K t qu  là ụ ộ ầ ượ ủ ứ ạ ộ ưở ế ả
c ng đ  c a b c x  đó gi m đi.ườ ộ ủ ứ ạ ả



  

- G i ọ I0 là c ng đ  c a b c x  c ng h ng chi u ườ ộ ủ ứ ạ ộ ưở ế
vào môi tr ng h p th  ườ ấ ụ (là b u h i nguyên t   ầ ơ ử ở
tr ng thái c  b nạ ơ ả ) 

- I là c ng đ  b c x  sau khi qua môi tr ng h p ườ ộ ứ ạ ườ ấ
th  thì áp d ng đ nh lu t c  b n v  h p th  b c ụ ụ ị ậ ơ ả ề ấ ụ ứ
x , ta có:ạ

                          lg(I0/I) = A = k.b.C
     A: đ  h p th ; ộ ấ ụ

     k: h  s  h p th ; ệ ố ấ ụ

     b: kho ng đ ng ánh sáng b  h p th  (ví d  ả ườ ị ấ ụ ụ
chi u r ng c a ng n l a); ề ộ ủ ọ ử

    C: n ng đ  (có th  tính theo mol/l, g/l...).ồ ộ ể

C ng đ  c a b c x  c ng h ng: ườ ộ ủ ứ ạ ộ ưở



  

Phân tích đ nh tínhị : D a trên c  s  là các nguyên ự ơ ở
t  t o ra trong b  nguyên t  hóa m u h p th  hay ử ạ ộ ử ẫ ấ ụ
không h p th  tia c ng h ng phát ra t  đèn catôt ấ ụ ộ ưở ừ
r ng làm b ng m t nguyên t  nào đó đ  nh n bi t ỗ ằ ộ ố ể ậ ế
trong m u phân tích có hay không có nguyên t  đó.ẫ ố

Phân tích đ nh l ngị ượ :
+ D a vào h  th c:    lg(I/Iự ệ ứ o) = A = k.b.C 

      hay A = lg(I/Io) = K.C
+ Đo đ  h p th  A có th  xác đ nh C (n ng đ ), có th  ộ ấ ụ ể ị ồ ộ ể

ti n hành tính C theo hai cách: Xây d ng đ ng ế ự ườ
chu n và ph ng pháp thêm chu n ẩ ươ ẩ

−  Phân tích b ng ph ng pháp quan ph  h p th  ằ ươ ổ ấ ụ
nguyên tử



  

o Ng n l a hay lò graphit hay hóa h i l nh.ọ ử ơ ạ

o Đ  dài sóng c n ch n.ộ ầ ọ

o Thành ph n c a m u, có khi s  có m t c a m t ion ầ ủ ẫ ự ặ ủ ộ
có th  gây khó khăn cho s  nguyên t  hóa và do đó ể ự ử

nh h ng đ n s  h p th  b c x  c a m t nguyên ả ưở ế ự ấ ụ ứ ạ ủ ộ
t  khác, ví d  ion POố ụ 43-  nh h ng đ n s  nguyên ả ưở ế ự
t  hóa c a Mg, Ca ử ủ

o S  ion hóaự : m t s  nguyên t  d  b  kích thích, d  b  ộ ố ố ễ ị ễ ị
ion hóa nh  Na, K làm gi m đ  nh y. Đ  kh c ph c, ư ả ộ ậ ể ắ ụ
ng i ta th ng thêm vào nh ng ch t d  ion hóa ườ ườ ữ ấ ễ
h n nh  Li (g i là ch t kh  ion hóa hay ch t đ m ơ ư ọ ấ ử ấ ệ
b c x ).ứ ạ     

 Chú ý có nhi u nh h ng khác nhau nên ph i tìm ề ả ưở ả
các đi u ki n t i u v :ề ệ ố ư ề



  

II.2.2.3. Ph ng pháp quang ph  h p th  đi n tươ ổ ấ ụ ệ ử 

• B c x  t  ngo i ứ ạ ử ạ UV bao g mồ :  các tia có λ  n m ằ
trong vùng t  100 nm đ n 400 nmừ ế : 

 100 – 200 nm: Vùng t  ử ngo i xaạ : λ t  100 – 200 nm, có ừ
năng l ng r t l n nh ng ít dùng trong các ph ng ượ ấ ớ ư ươ
pháp phân tích.

  200 – 400 nm: Vùng t  ngo i g n, có năng l ng th p ử ạ ầ ượ ấ
đ c s  d ng nhi u trong phép phân tích.ượ ử ụ ề

• Vis (Visiable - Vùng nhìn th y): 400 – 800 nm có năng ấ
l ng th p đ c s  d ng nhi u trong phép phân tích.ượ ấ ượ ử ụ ề

- Gi i thi uớ ệ :



  

 S  h p th  b c x  t  ngo i và trông th y:ự ấ ụ ứ ạ ử ạ ấ

+ Phân t  c a các ch t có kh  năng h p th  m t cách ch n ử ủ ấ ả ấ ụ ộ ọ

l c các b c x  chi u qua nó. Khi h p th  năng l ng b c ọ ứ ạ ế ấ ụ ượ ứ

x , trong phân t  x y ra các b c chuy n năng l ng c a ạ ử ả ướ ể ượ ủ

đi n t , b c chuy n năng l ng dao đ ng, b c chuy n ệ ử ướ ể ượ ộ ướ ể

năng l ng quay c a toàn phân t  ượ ủ ử   ph  h p th  r t ph c ổ ấ ụ ấ ứ

t p, không có d ng v ch s c nh n mà là nh ng băng ph  ạ ạ ạ ắ ọ ữ ổ

tr i r ng.ả ộ
+ s  h p th  đi n t : s  h p th  b c x  làm bi n đ i năng ự ấ ụ ệ ử ự ấ ụ ứ ạ ế ổ

l ng c a đi n t .ượ ủ ệ ử
+ Trong phân t , các e (l p ngoài) có vai trò khác nhau: tham ử ớ

gia liên k t g i là đi n t  hóa tr , không tham gia liên k t g i ế ọ ệ ử ị ế ọ
là các đi n t  không chia hay đi n t  đ c thân.ệ ử ệ ử ộ

- Nguyên t c:ắ



  

+ Các e hóa tr  có th  t o liên k t σ ho c π; các e không ị ể ạ ế ặ
tham gia liên k t  l p v  e ngoài ký hi u là n. Khi e hóa ế ở ớ ỏ ệ
tr  tham gia liên k t s  t o thành các obital phân t : ị ế ẽ ạ ử
obital liên k t và obital ph n liên k t  (σ và σế ả ế *, π và π*). 

Các e này có th   các m c năng l ng khác nhau tùy ể ở ứ ượ
thu c các obital t o thành; trong đó obital σ có năng ộ ạ
l ng th p nh t còn obital σượ ấ ấ *  có m c năng l ng cao ứ ượ
nh t. ấ

+ Trong đi u ki n th ng các phân t  t n t i  m c ề ệ ườ ử ồ ạ ở ứ
năng l ng th p (tr ng thái c  b n), các e  m c năng ượ ấ ạ ơ ả ở ứ
l ng th p nh t. Khi phân t  h p th  năng l ng s  ượ ấ ấ ử ấ ụ ượ ẽ
chuy n t  tr ng thái c  b n sang tr ng thái kích thích, ể ừ ạ ơ ả ạ
các e t  m c năng l ng th p chuy n lên m c năng ừ ứ ượ ấ ể ứ
l ng cao:ượ



  

+ Đi u ki n đ  x y ra b c chuy n năng l ng e là ề ệ ể ả ướ ể ượ

∆E = h.υ, ∆E là bi n thiên năng l ng ng v i b c ế ượ ứ ớ ướ
chuy n, υ là t n s  b c x  đi n t . Có th  x y ra các ể ầ ố ứ ạ ệ ừ ể ả
b c chuy n σ – ướ ể σ*, π - π*, n - σ*, n - π*. 

+ Khi phân t  h p th  b c x  đi n tử ấ ụ ứ ạ ệ  ừ đ  gây ra các b c ể ướ
chuy n năng l ng đi n t  đã t o nên hi u ng ph  h p ể ượ ệ ử ạ ệ ứ ổ ấ
th . ụ

σ* 

π* 

π 

n 

σ 



  

 Đ nh lu t cị ậ  bơ n c a s  h p th  ánh sáng (đ nh lu t ả ủ ự ấ ụ ị ậ
Lambe – Bia):

+ H  th c c  b n:ệ ứ ơ ả

Io I

b

C

lg(Io/I) = A = a.b.C = K.C



  

+ Các y u t  nh h ng đ n s  sai l ch đ i v i h  ế ố ả ưở ế ự ệ ố ớ ệ
th c c  b n: gi a A và C không còn quan h  tuy n ứ ơ ả ữ ệ ế
tính. Các nguyên nhân chính là:

o Ánh sáng không đ n s cơ ắ : n u dùng ánh sáng có kho ng λ r ng ế ả ộ
thì k t qu  đo s  có đ  l ch âm. B i v y đ  có k t qu  đo chính ế ả ẽ ộ ệ ở ậ ể ế ả
xác ng i ta ph i ti n hành đo v i ánh sáng có kho ng λ càng ườ ả ế ớ ả
h p càng t t, t t nh t là đ n s c, và ch n b c sóng có đ  h p ẹ ố ố ấ ơ ắ ọ ướ ộ ấ
th  l n nh t (λụ ớ ấ max). 

o nh h ng c a n ng đ  ch t c n xác đ nhẢ ưở ủ ồ ộ ấ ầ ị : đ i v i m i ch t ố ớ ỗ ấ
gi a A và C ch  có quan h  tuy n tính trong m t kho ng n ng ữ ỉ ệ ế ộ ả ồ
đ  xác đ nh.ộ ị

o pH c a dung d ch: ủ ị pH thay đ i có th  làm cân b ng t o ph c ổ ể ằ ạ ứ
thay đ i, do đó n ng đ  các phân t  h p th  ánh sáng thay đ i ổ ồ ộ ử ấ ụ ổ
theo.

o S  có m t các ch t “l ”:ự ặ ấ ạ  có th  nh h ng đ n s  h p th  ánh ể ả ưở ế ự ấ ụ
sáng c a các ch t c n xác đ nh theo nhi u c  ch  khác nhau. ủ ấ ầ ị ề ơ ế



  

1 2
3 4

5

a

b

c

1. Ngu n chi u sáng  ồ ế

2. H  tán s c  ệ ắ

3. Cuvét đ ng dung d ch (m u)ự ị ẫ

4. Detect  (t  bào quan đi n, nhân quang)ơ ế ệ

5. B  ghi đo (a. đi n k , b. máy t  ghi hay hi n s , c. máy ộ ệ ế ự ệ ố
tính)

- Máy tr c quang UV-Vis:ắ  



  

 Ngu n chi u sángồ ế : t o ph  liên t c, n u đo trong vùng kh  ki n thì ạ ổ ụ ế ả ế
dùng đèn s i đ t W. N u c n đo trong vùng t  ngo i thì dùng đèn ợ ố ế ầ ử ạ
hiđro, đ teri hay đèn th y ngân. Ngu n chi u sáng ph i có c ng ơ ủ ồ ế ả ườ
đ  n đ nh. ộ ổ ị

 H  tán s cệ ắ : Dùng đ  tách tia đ n s c, b  h p th  m nh khi qua ể ơ ắ ị ấ ụ ạ
dung d ch đo. Th ng dùng lăng kính ho c t t h n là dùng cách t  ị ườ ặ ố ơ ử
nhi u x .ễ ạ

 Cuvét đ ng dung d chự ị : Trong các máy hi n nay th ng dùng cuvét ệ ườ
có kho ng gi a 2 thành trong 1cm (đ  dài b). N u c n đo trong ả ữ ộ ế ầ

vùng ánh sáng t  ngo i thì ph i có cuvét là b ng th ch anh.ử ạ ả ằ ạ  

 Detector:  Đ  chuy n ánh sáng thành dòng đi n, th ng dùng t  ể ể ệ ườ ế
bào quang đi n, t t nh t là nhân quang đi n t . Các máy tr c ệ ố ấ ệ ử ắ
quang hi n đ i th ng có kèm máy tính đ  đi u khi n các quá ệ ạ ườ ể ề ể

trình ch n đi u ki n đo và x  lý k t qu .ọ ề ệ ử ế ả    



  

 Xác đ nh n ng đ  theo ph ng pháp tr c quang:ị ồ ộ ươ ắ  

C  s  là h  th c A = KC ơ ở ệ ứ

 Ph ng pháp đ ng chu n.ươ ườ ẩ

 Ph ng pháp vi saiươ : đ  xác đ nh m t ch t có n ng đ  là ể ị ộ ấ ồ ộ
Cx, thì ng i ta l y m t dung d ch đã bi t n ng đ  Cườ ấ ộ ị ế ồ ộ 1 mà 

C1  < Cx  (Cx  không l n h n Cớ ơ 1  nhi u) làm dung d ch so ề ị
sánh. L i pha m t dung d ch có n ng đ  Cạ ộ ị ồ ộ 2 cũng đã bi t ế
chính xác (C2  > C1). Đo A2  c a dung d ch này, l y dung ủ ị ấ
d ch có n ng đ  Cị ồ ộ 1  đ  so sánh. Đo Aể x  c a dung d ch ủ ị
n ng đ  Cồ ộ x v i dung d ch so sánh, n ng đ  Cớ ị ồ ộ 1

                      A2 = abC2 – abC1

                  Ax = abCx – abC1 

                   Cx



  



  

II.2.2.4. Ph ng pháp phân tích theo ph  dao đ ngươ ổ ộ  

– Gi i thi uớ ệ :

 B c x  h ng ngo i có s  sóng t  13000 đ n 10 cmứ ạ ồ ạ ố ừ ế -1 

ho c có λ trong kho ng 0,8 đ n 1000 μm. ặ ả ế

Đ  thu n ti n ng i ta chia vùng ph  r ng này ể ậ ệ ườ ổ ộ

thành:

 Vùng h ng ngo i g n (13000 – 4000 cmồ ạ ầ -1)

 Vùng h ng ngo i giồ ạ aữ  (4000 – 400 cm-1)

 Vùng h ng ngo i xa (400 – 10 cmồ ạ -1)



  

+ Gi  s  có phân t  AB do 2 nguyên t  A và B liên k t v i nhau ả ử ử ử ế ớ

t o thành. Xem 2 nguyên t  A, B là 2 kh i c u n i v i nhau b ng ạ ử ố ầ ố ớ ằ

m t lò xo, A có kh i l ng mộ ố ượ 1, B - m2. Kho ng cách gi a 2 nhân ả ữ

nguyên t  A, B là r. kho ng cách r không ph i không đ i mà khi ử ả ả ổ

A, B dao đ ng theo tr c AB, kho ng cách này s  dao đ ng t  giá ộ ụ ả ẽ ộ ừ

tr  nh  nh t rị ỏ ấ min đ n giá tr  l n nh t rế ị ớ ấ max quanh giá tr  cân b ng ị ằ

r0 (là giá tr  có xác su t l n nh t c a r); dao đ ng này g i là dao ị ấ ớ ấ ủ ộ ọ

đ ng liên k t hay dao đ ng co giãn tu n hoàn.ộ ế ộ ầ  

Dao đ ng c a phân t  2 nguyên t :ộ ủ ử ử

– Nguyên t c:ắ

 

A, m1 B, m2 

Δr A’ B’
r0 ∆

r

A



  

 

+ N u AB b  kéo dãn thành A’B’, bi n thiên kho ng cách là ∆r, khi đó ế ị ế ả

s  xu t hi n m t l c f có khuynh h ng kéo A, B tr  v  v  trí cân ẽ ấ ệ ộ ự ướ ở ề ị

b ng; l c f đó g i là l c h i ph c, f t  l  v i ∆r và có h ng ng c ằ ự ọ ự ồ ụ ỷ ệ ớ ướ ượ

chi u v i chi u chuy n d ch c a A,B.ề ớ ề ể ị ủ

    f = - K. ∆r,   v i K: g i là h ng s  l c (dyn.cmớ ọ ằ ố ự -1)

+ Khi ∆r bé, dao đ ng c a A,B đ c coi là dao đ ng đi u hòa và h  A-ộ ủ ượ ộ ề ệ

B g i là h  dao đ ng đi u hòa. T n s  dao đ ng c a dao đ ng này ọ ệ ộ ề ầ ố ộ ủ ộ

(t n s  dao đ ng riêng) tính theo h  th c: ầ ố ộ ệ ứ

 

21

21

mm

.mm
M

+
=

 

M

K

2π

1
υs =

M: g i là kh i l ng thu g n c a A,B và đ c tính nh  sau: ọ ố ượ ọ ủ ượ ư



  

+ T n s  dao đ ng càng l n khi M càng nh  và K càng ầ ố ộ ớ ỏ

l n.ớ

+ Đ i v i các liên k t b i =, ≡ h ng s  l c g p 2, 3 l n ố ớ ế ộ ằ ố ự ấ ầ

liên k t đ n, do đó t n s  dao đ ng g p 2, 3 l n. ế ơ ầ ố ộ ấ ầ

v: là s  l ng t  dao đ ng, v = 0, 1, 2, 3,… ố ượ ử ộ   m c ở ứ

năng l ng dao đ ng th p nh t: v = 0, phân t  v n có ượ ộ ấ ấ ử ẫ

năng l ng dao đ ng.ượ ộ

+Đ i v i dao đ ng đi u hòa, năng l ng dao đ ng ch  có ố ớ ộ ề ượ ộ ỉ

th  nh n m t dãy giá tr  gián đo n, theo h  th c:ể ậ ộ ị ạ ệ ứ   

 





 +=





 +=

2

1
vhυ

2

1
v

M

K

2π

h
E sυv



  

Đi u ki n h p th  b c x  h ng ngo i:ề ệ ấ ụ ứ ạ ồ ạ

Đ  có b c chuy n năng l ng dao đ ng ch  c n ể ướ ể ượ ộ ỉ ầ
năng l ng t ng đ i bé, t ng đ ng v i b c x  ượ ươ ố ươ ươ ớ ứ ạ
h ng ngo i, do đó th ng g i ph  dao đ ng là ph  ồ ạ ườ ọ ổ ộ ổ
h ng ngo i.ồ ạ  Tuy nhiên không ph i b t kỳ phân t  nào ả ấ ử
cũng có kh  năng h p th  tia h ng ngo i đ  cho hi u ả ấ ụ ồ ạ ể ệ

ng ph  dao đ ng, mà c n có m t s  đi u ki n:ứ ổ ộ ầ ộ ố ề ệ

o Các phân t  ch  h p th  b c x  h ng ngo i đ  ử ỉ ấ ụ ứ ạ ồ ạ ể
chuy n sang tr ng thái kích thích khi s  dao đ ng làm ể ạ ự ộ
thay đ i momen l ng c c. B i v y các phân t  nh  ổ ưỡ ự ở ậ ử ư
N2  (N≡N), O2  (O=O)… không h p th  b c x  h ng ấ ụ ứ ạ ồ
ngo i vạ ì chúng có mômen l ng c c b ng 0, nó không ưỡ ự ằ
b  mômen l ng c c làm thay đ i.ị ưỡ ự ổ



  

o Các phân t  h p th  tia h ng ngo i có t n s  đúng ử ấ ụ ồ ạ ầ ố
b ng t n s  dao đ ng riêng c a nó. Đa s  các tr ng h p ằ ầ ố ộ ủ ố ườ ợ
phân t   nhi t đ  th ng ng v i m c v = 0. Khi h p th  ử ở ệ ộ ườ ứ ớ ứ ấ ụ
b c x  h ng ngo i có t n s  ứ ạ ồ ạ ầ ố ν đ  chuy n lên m c v = 1 ể ể ứ
t c là chuy n lên m c có năng l ng Eứ ể ứ ượ v=1, hi u năng ệ
l ng (hay bi n thiên năng l ng): Eượ ế ượ v=1  – 
Ev=0=hν s(1+1/2)-hν s/2 = hν s=hν . T n s  ầ ố ν  này là t n s  ầ ố
c  b n.ơ ả

Đi u nói trên cũng có nghĩa là các ph n t  h p th  tia ề ầ ử ấ ụ
h ng ngo i đ  chuy n lên m c năng l ng dao đ ng ng ồ ạ ể ể ứ ượ ộ ứ
v i quy t c này ng d ng cho các dao đ ng đi u hòa. ớ ắ ứ ụ ộ ề
Trong th c t , dao đ ng c a các phân t  không ph i là ự ế ộ ủ ử ả
dao đ ng đi u hòa cho nên không tuân theo qui t c trên, ộ ề ắ
mà m i chuy n d ch gi a các m c năng l ng đ u có th  ọ ể ị ữ ứ ượ ề ể
x y ra, t c là có th   Δv = +2, +3, ... và t n s  t ng ng ả ứ ể ầ ố ươ ứ
v i các b c chuy n đó x p x  2ớ ướ ể ẫ ỉ ν s, 3ν s  g i là các “âm ọ
b i” (overtone).ộ



  

 Dao đ ng c a phân t  nhi u nguyên t :ộ ủ ử ề ử

Trong phân t  2 nguyên t , chuy n đ ng dao đ ng c  ử ử ể ộ ộ ơ

b n duy nh t là dao đ ng co dãn m t cách tu n hoàn ả ấ ộ ộ ầ

(g i là dao đ ng liên k t hay dao đ ng hóa tr ) làm thay ọ ộ ế ộ ị

đ i đ  dài liên k t. Đ i v i phân t  có nhi u nguyên t , ổ ộ ế ố ớ ử ề ử

chuy n đ ng dao đ ng r t ph c t p. Trong các phân ể ộ ộ ấ ứ ạ

t  này ngoài dao đ ng hóa tr  còn có các dao đ ng ử ộ ị ộ

bi n d ng làm thay đ i góc liên k t theo các ki u khác ế ạ ổ ế ể

nhau.



  

+

X X

A

X X

A

X X

A

X X

A

X X

A

X X

A

Dao đ ng liên k t ộ ế
không đ i x ngố ứ

Dao đ ng bi n d ng ộ ế ạ
ki u l i kéo (trong ể ưỡ

mặt ph ng)ẳ

Dao đ ng bi n đ i ộ ế ổ
ki u con l c (trong ể ắ

m t ph ng)ặ ẳ

Dao đ ng bi n d ng vuông góc v  hai phía ộ ế ạ ề
m t ph ng ki u cái qu t (ngoài m t ph ng)ặ ẳ ể ạ ặ ẳ

Dao đ ng bi n d ng ki u xo n (ngoài ộ ế ạ ể ắ
m t ph ng)ặ ẳ

Dao đ ng liên k t ộ ế
đ i x ngố ứ

+
- +

Đ  minh h a ta xét dao đ ng c a m t phân t  ba nguyên ể ọ ộ ủ ộ ử
t : AXử 2



  

+ Tuy nhiên có th  phân m t chuy n đ ng dao đ ng ể ộ ể ộ ộ

ph c t p thành m t s  h u h n nh ng dao đ ng ứ ạ ộ ố ữ ạ ữ ộ

đ n gi n h n g i là dao đ ng c  b n hay dao đ ng ơ ả ơ ọ ộ ơ ả ộ

chu n. Gi  s  phân t  có N nguyên t , m i nguyên ẩ ả ử ử ử ỗ

t  đ c xác đ nh b i 3 ph ng chuy n đ ng trong ử ượ ị ở ươ ể ộ

t a đ  Đêcác (Descartes) t c là có 3N b c t  do, ọ ộ ứ ậ ự

trong đó 3 b c t  do mô t  chuy n đ ng t nh ti n và ậ ự ả ể ộ ị ế

3 b c t  do mô t  chuy n đ ng quay c a phân t  ậ ự ả ể ộ ủ ử

xung quanh tr c. Nh  v y nói chung phân t  có N ụ ư ậ ử

nguyên t  s  có 3N-6 dao đ ng c  b n (trong đó có ử ẽ ộ ơ ả

N – 1 dao đ ng hóa tr , hay dao đ ng co dãn liên k t).ộ ị ộ ế



  

+ Tr ng h p N nguyên t  n m trên m t đ ng th ng ườ ợ ử ằ ộ ườ ẳ

thì ch  có 2 b c t  do xác đ nh tr ng thái quay c a ỉ ậ ự ị ạ ủ

phân t , nên s  dao đ ng c  b n s  là 3N – 5. Ví d  ử ố ộ ơ ả ẽ ụ

phân t  n c (H2O) có 3 nguyên t  không th ng hàng ử ướ ử ẳ

s  có 3x3-6 = 3 dao đ ng c  b n.ẽ ộ ơ ả

+ Tuy nhiên trong các phân t  nhi u nguyên t  s  ử ề ử ố

ki u dao đ ng th c t  có th  tăng ho c gi m nhi u ể ộ ự ế ể ặ ả ề

so v i s  dao đ ng cớ ố ộ  bơ n do nhi u lý do khác nhau, ả ề

ví d  s  xu t hi n các “b i âm”, “t  h p âm” (do các ụ ự ấ ệ ộ ổ ợ

dao đ ng t ng tác v i nhau) ho c không xu t hi n ộ ươ ớ ặ ấ ệ

trên ph  do dao đ ng không làm thay đ i momen ổ ộ ổ

l ng c c, ho c nh ng dao đ ng cưỡ ự ặ ữ ộ  bơ n có cùng t n ả ầ

s  (dao đ ng suy bi n) ...ố ộ ế



  

 Ph  dao đ ng và c u t o phân t :ổ ộ ấ ạ ử

+ Các ki u dao đ ng và t n s  dao đ ng liên quan đ n ể ộ ầ ố ộ ế

c u trúc phân t . ấ ử

Ví d : T  4000 – 2500 cmụ ừ -1: s  h p th  đ c tr ng cho ự ấ ụ ặ ư

dao đ ng co dãn c a nguyên t  H v i các nguyên t  có ộ ủ ử ớ ử

kh i l ng ≤19. ố ượ

Ví d  liên k t C – H trong – C ≡ C – H t n s  dao đ ng co ụ ế ầ ố ộ

dãn liên k t xu t hi n  3300 cmế ấ ệ ở -1, trong h p ch t vòng ợ ấ

th m và ch a no  kho ng 3000 – 3100 cmơ ư ở ả -1. Vùng t n ầ

s  trung gian 2500 – 1540 cmố -1  th ng là “vùng chườ a ư

no”. 

Ví d : Liên k t ≡ có đám ph  h p th   2500 – 2000 cmụ ế ổ ấ ụ ở -

1, Liên k t = có đám ph  h p th   2000 – 1540 cmế ổ ấ ụ ở -1. 



  

+ T n s  dao đ ng c a nhóm nguyên t  nào đó trong phân t  ít ph  ầ ố ộ ủ ử ử ụ
thu c vào ph n còn l i đ c g i là t n s  đ c tr ng cho nhóm đó ộ ầ ạ ượ ọ ầ ố ặ ư
và th ng dùng đ  phát hi n các nhóm ch c trong phân t . T n s  ườ ể ệ ứ ử ầ ố
đ c tr ng c a nhóm ít thay đ i thì không có nghĩa là λặ ư ủ ổ max h p th  ấ ụ
không đ i mà là λổ max  dao đ ng trong m t vùng ph  khá h p, vì ộ ộ ổ ẹ
th c ra t n s  đ c tr ng cũng ch u nhi u nh h ng khác nh  thay ự ầ ố ặ ư ị ề ả ưở ư
đ i tr ng thái (khí, l ng…), nh h ng c a dung môi, t ng tác ổ ạ ỏ ả ưở ủ ươ
gi a các phân t … ữ ử

Nhóm T n s  cmầ ố -1 Nhóm T n s  cmầ ố -1

O-H 3650-3250 C≡ C 2200

N-H 3500-2900 C=O 1850-1650

C-H 3300-2700 C=C 1650

S-H 2550 C-O- 1300-1000

B ng t n s  dao đ ng hóa tr  c a m t s  nhóm nguyên t : ả ầ ố ộ ị ủ ộ ố ử



  

– Máy quang ph  h ng ngo i :ổ ồ ạ

1

  2

  2’   3

 
 4 5

| | | |

Truy n ề
quang 

(%)

100

4000 3000 2000 1000 cm-1

0

S  sóngố

Chú thích:

1.Ngu n b c x  h ng ồ ứ ạ ồ
ngo iạ

2. Cuvet đ ng m uự ẫ

2’. Cuvet đ ng dung d ch ự ị
so sánh

3. Quang k  đ n s cế ơ ắ

4. Detector

5. C u trúc ghi phấ ổ

S  đ  ph  quang k  h ng ngo i hai tia sáng:ơ ồ ổ ế ồ ạ



  

+ Pic  3000 cmở -1: Dao đ ng co dãn liên k t C-H trong -CHộ ế 3.

+ Pic  1430, 1370 cmở -1: Dao đ ng đ i x ng và b t đ i x ng c a ộ ố ứ ấ ố ứ ủ
CH3.

+ Pic  1724 cmở -1: Dao đ ng c a CO.ộ ủ

+ Pic  1218 cmở -1: Dao đ ng c a t  h p nhóm C-(C=O)-Cộ ủ ổ ợ

+   H p ch t này là CHợ ấ 3(C=O)CH3

 

 

υ , cm-1 
| | | | | 

1724 

1430 
1370 

1218 

5000 

 
3000 

 

Ph  h ng ổ ồ
ngo i ạ
c a ủ

C3H6O 

– ng d ng c a ph ng pháp ph  dao đ ng:Ứ ụ ủ ươ ổ ộ

Nh n bi t các ch tậ ế ấ  :



  

√ Xác đ nh t p ch tị ạ ấ  :

+ Khi m t ch t có l n t p ch t, s  xu t hi n thêm các ộ ấ ẫ ạ ấ ự ấ ệ
đám ph  s  làm “nhòe” ph . Khi t p ch t h p th  ổ ẽ ổ ạ ấ ấ ụ
m nh m t b c x  IR đó mà thành ph n chính không ạ ộ ứ ạ ầ
h p th  thì vi c xác đ nh r t thu n l i, ví d  trong m t ấ ụ ệ ị ấ ậ ợ ụ ộ
hidrocacbon có l n m t lẫ ộ ư ng nh  xeton thì t n s  ợ ỏ ầ ố
h p th   1720 cmấ ụ ở -1 ch ng t  đi u đó vì hidrocacbon ứ ỏ ề
th c t  không h p th  vùng ph  này. ự ế ấ ụ ổ

Phân tích đ nh lị ư ngợ :

Vi c phân tích đ nh l ng cũng d a vào h  th c ệ ị ượ ự ệ ứ
Lambert – Beer: A = lg(Io/I) = abC 



  



  

II.2.2.5. Ph ng pháp đi n thươ ệ ế 



  

– Nguyên t c chung:ắ
 Nguyên t c c a ph ng pháp là đo đi n th  cân b ng c a c c ch  ắ ủ ươ ệ ế ằ ủ ự ỉ

th  đ  xác đ nh n ng đ  cân b ng c a ch t c n phân tích ho c theo ị ể ị ồ ộ ằ ủ ấ ầ ặ
dõi s  bi n thiên n ng đ  c a nó khi ch t đó tham gia ph n ng v i ự ế ồ ộ ủ ấ ả ứ ớ
m t ch t khác (ph ng pháp chu n đ  đi n th ).ộ ấ ươ ẩ ộ ệ ế

 T  năm 1966, ph ng pháp phân tích đo đi n th  có m t b c ti n ừ ươ ệ ế ộ ướ ế
l n nh  s  phát minh ra m t lo i đi n c c m i g i là đi n c c ch n ớ ờ ự ộ ạ ệ ự ớ ọ ệ ự ọ
l c ion (sau đây s  ký hi u là CLI) t c là các đi n c c ph n h i m t ọ ẽ ệ ứ ệ ự ả ồ ộ
cách ch n l c đ i v i các ion khác nhau.ọ ọ ố ớ  

 Khi đo đi n th , ta không xác đ nh th  cân b ng tuy t đ i c a m t ệ ế ị ế ằ ệ ố ủ ộ
c c riêng bi t mà ch  xác đ nh th  c a nó so v i th  c a m t c c ự ệ ỉ ị ế ủ ớ ế ủ ộ ự
dùng làm chu n, có th  không thay đ i nh  c c Ag/AgCl hay ẩ ể ổ ư ự
Hg/HgCl2, g i là đi n c c so sánh.ọ ệ ự  C c mà th  c a nó bi n thiên ự ế ủ ế
theo n ng đ  (chính xác là ho t đ  c a ch t c n đo g i là c c ch  ồ ộ ạ ộ ủ ấ ầ ọ ự ỉ
th ).ị  

 Nh  v y đi n th  đo đ c   E =  φư ậ ệ ế ượ ct – φss + φj

     Trong đó:

          φct: th  c a đi n c c ch  thế ủ ệ ự ỉ ị;  φss: th  c a đi n c c so sánh;ế ủ ệ ự
           φj: th  khu ch tán.ế ế         φss và φj không đ i trong quá trình đo.ổ



  

II.2.2.5.1. Ph ng pháp đi n th /các lo i đi n c c ch n l c ươ ệ ế ạ ệ ự ọ ọ
ion − Gi i thi u:ớ ệ

 Đi n c c màng r n: có th  là màng đ ng th  hay d  th . C c màng r n ệ ự ắ ể ồ ể ị ể ự ắ
đ ng th  th ng đ c ch  t o t  các lo i đ n tinh th , ví d  đ n tinh ồ ể ườ ượ ế ạ ừ ạ ơ ể ụ ơ
th  LaF3, t  mu i nóng ch y đông r n, t  b t mu i nén d i áp su t ể ừ ố ả ắ ừ ộ ố ướ ấ
cao. Đi n c c màng r n d  th : tinh th  các ch t có kh  năng d n đi n ệ ự ắ ị ể ể ấ ả ẫ ệ
b ng ion đ c phân b  đ u vào khung t o màng thích h p nh  ằ ượ ố ề ạ ợ ư
polietilen, PVC, ...

 Đi n c c màng r n đ ng th  tuy cho đ  l p l i và đ  chính xác cao ệ ự ắ ồ ể ộ ặ ạ ộ
nh ng khó ch  t o, đi n c c màng r n d  th  và màng m ng đ  ch  ư ế ạ ệ ự ắ ị ể ỏ ễ ế
t o h n.ạ ơ  

Màng ch?n l?c Ion 

Dung d?ch 
trong 

C?c so sánh trong 
Ag/AgCl 

Màng polyme 

Ch?t l?ng h?u c  ơ
trao đ?i ion 

C?c Ag/AgCl 

a b 

 

Dung d ch ị
trong

C c so sánh trongự

Màng ch n l c ionọ ọ

Ch t l ng h u c  ấ ỏ ữ ơ
trao đ i ionổ

C c Ag/AgClự

Đi n c c ch n l c màng ệ ự ọ ọ
r nắ  

Đi n c c ch n l c màng ệ ự ọ ọ
l ngỏ  



  

 Đi n c c màng l ng có kh  năng trao đ i ion: đó là m t màng ệ ự ỏ ả ổ ộ
polime m ng ch a ch t trao đ i ion.ỏ ứ ấ ổ

 Đi n C c ch n l c màng l ng ệ ự ọ ọ ỏ đ  xác đ nh Caể ị 2+ dung d ch trong là ị
CaCl2  n ng đ  không đ i, trong đó có đi n c c so sánh trong ồ ộ ổ ệ ự
Ag/AgCl. Màng x p polime k  n c ch a ionit l ng h u c  c a ố ỵ ướ ứ ỏ ữ ơ ủ
Ca2+, m t phía ti p xúc v i dung d ch trong, phía kia ti p xúc v i ộ ế ớ ị ế ớ
dung d ch phân tích. ị

 Nguyên lý làm vi c c a đi n c c màng r n: s  đ  b  trí m ch đoệ ủ ệ ự ắ ơ ồ ố ạ

 C?c so 
sánh trong 

φ2 

Dung d?ch 
trong (2) 

aj (2) 

Màng ClI 
ΔφM 

Dung d?ch 
phân tích (1) 

aj (1) 

C?c so 
sánh ngoài 

φ1 

C?c ClI C c CLIự

C c soự Dung d chị Dung d chị C c soự



  

 Khi n i c c CLI v i c c so sánh ngoài, s c đi n đ ng c a pin:ố ự ớ ự ứ ệ ộ ủ  

E = φ2 + ∆φM – φ1  (∆φM: đi n th  màngệ ế , φ2 + ∆φM = φCLI). 

 Trong tr ng h p đ n gi n nh t, dung d ch ch  ch a ion j và không ườ ợ ơ ả ấ ị ỉ ứ
có ion c n tr  thì ả ở

      

aj(1), aj(2)  là ho t đ  ion j trong các dung d ch t ng ngạ ộ ị ươ ứ ; aj(2)  = 
constant và Z là đi n tích ion nên có th  rút g n bi u th c trên ệ ể ọ ể ứ 

φCLI = f(lnaj(1)) 

 N u trong dung d ch có các ion c n tr  là i, ho t đ  là aế ị ả ở ạ ộ i, h  s  ệ ố
ch n l c c a ion j đ i v i i là Kọ ọ ủ ố ớ ij thì theo công th c Niconsky, ta cóứ :

 Nh  v y trong tr ng h p đ n gi n và phép đo th c hi n  25ư ậ ườ ợ ơ ả ự ệ ở 0C 
thì thay t t c  các s  h ng là h ng s  vào công th c trên ta s  có:ấ ả ố ạ ằ ố ứ ẽ

)2(j

)1(j
M a

a
ln

ZF

RT=ϕ∆









Σ++=ϕ

i

j
ijij

j
CLI Z

Z
aKaln

FZ

RT
const

)1(ja alg
Z

059,0
EE +=

Ea là h ng s  c a riêng t ng đi n c c CLIằ ố ủ ừ ệ ự  



  

– Phân tích đ nh l ng:ị ượ

 Ph ng pháp đ ng chu nươ ườ ẩ : T  bi u th c trên có th  xác đ nh đ c aừ ể ứ ể ị ượ

+ Nh ng giá tr  c n tìm là C, a= f.C. Khi xây d ng đ ng chu n ta pha các ư ị ầ ự ườ ẩ
dung d ch có C bi t tr c nên đ  t  a suy ra C t ng ng, ph i gi  h  ị ế ướ ể ừ ươ ứ ả ữ ệ
s  f (h  s  ho t đ ) không đ i, mà: ố ệ ố ạ ộ ổ

      

      Ci, Zi là n ng đ  và đi n tích c a các ion trong dung d ch. Do đó, mu n ồ ộ ệ ủ ị ố
gi  f không đ i ta ph i gi  ữ ổ ả ữ μ không đ i. Mu n v y, ng i ta thêm vào ổ ố ậ ườ
dung d ch đi n ly có n ng đ  t ng đ i l n và không đ i (ti ng Anh vi t ị ệ ồ ộ ươ ố ớ ổ ế ế
t t là TISAB: Total Ionic Strength Adjustment Buffer: dung d ch đ m ắ ị ệ
ch nh l c ion). Khi chu n b  các dung d ch đ u ph i thêm dung d ch đ m ỉ ự ẩ ị ị ề ả ị ệ
này nh  nhau. T  đ ng chu n E –C, v i dung d ch có n ng đ  Cư ừ ườ ẩ ớ ị ồ ộ x sau 
khi đo đ c Eượ x ta có th  tìm đ c Cể ượ x.

μ1

μ0,5Z
lgf

2

+
−

= 2
iiZC

2

1 Σ=µvà 



  

 Ph ng pháp thêm chu nươ ẩ : đ  xác đ nh n ng đ  Cể ị ồ ộ x c a ủ
m t ion (dung d ch ta đ c chu n b  v i l c ion không ộ ị ượ ẩ ị ớ ự
đ i), l y m t th  tích Vổ ấ ộ ể o, đo đ c Eượ 1. Sau đó thêm m t ộ
th  tích r t nh  và n ng đ  Cể ấ ỏ ồ ộ a đã bi t. Đo l i đi n th , ế ạ ệ ế
đ c Eượ 2. T  bi u th c quan h  n ng đ  và đi n th  d  ừ ể ứ ệ ồ ộ ệ ế ễ
dàng tìm đ c Cượ x.



  

Dung d?ch trong 

C?c so sánh trong 
Ag/AgCl 

Màng th?y tinh 

Dung d ch ị
trong

C c so sánh ự
trong (Ag/AgCl)

Màng th y tinhủ

C u t o đi n c c th y ấ ạ ệ ự ủ
tinh

– ng d ng:Ứ ụ  

Đo pH b ng đi n c c th y tinh:ằ ệ ự ủ  

+ Đi n c c th y tinh là lo i đi n c c ch n ệ ự ủ ạ ệ ự ọ
l c ion (ion Họ +) ra đ i s m nh t. Màng ờ ớ ấ
ch n l c ion Họ ọ + là màng th y tinh có c u ủ ấ
t o theo s  đ  hình sau. S  đ  m ch đo ạ ơ ồ ơ ồ ạ
cũng t ng t   m ch đo đi n th  đi n c c ươ ự ạ ệ ế ệ ự
chon l c ion, ch  khác là dung d ch trong là ọ ỉ ị
m t dung d ch đ m có xác đ nh. Cũng l p ộ ị ệ ị ậ
các phép tính nh  đ i v i đi n c c ch n ư ố ớ ệ ự ọ
l c ion, cu i cùng ta s  có:ọ ố ẽ

  E = const = 0,059 pH (v i pH = - lgaớ H+).

+ Đi n c c th y tinh là đi n c c t t nh t ệ ự ủ ệ ự ố ấ
đ  đo pH trong kho ng pH = 2 – 10. T  pH ể ả ừ
≥ 11, phép đo không chính xác vì nh ả
h ng c a các ion Naưở ủ +, K+ … 



  

II.2.2.5.2. Ph ng pháp phân tích Von – Ampe (ươ pp 
c c ph )ự ổ

Ph ng pháp Von – Ampe là tên g i chung c a ươ ọ ủ nhóm các 

ph ng pháp phân tích d a vào vi c nghiên c u đ ng ươ ự ệ ứ ườ

cong phân c c bi u di n quan h  gi a đi n th  và ự ể ễ ệ ữ ệ ế

c ng đ  dòng khi đi n phân dung d ch nghiên c u v i ườ ộ ệ ị ứ ớ

các đi n c c làm vi c đ c bi t:ệ ự ệ ặ ệ  m t trong 2 đi n c c có di n ộ ệ ự ệ

tích b  m t r t nh  và nh  h n nhi u l n so v i di n tích b  m t ề ặ ấ ỏ ỏ ơ ề ầ ớ ệ ề ặ

c a c c kia. Đi n c c bé đó g i là vi đi n c c, có th  là cat t hay ủ ự ệ ự ọ ệ ự ể ố

an t. Ph ng pháp Von – Ampe d a trên quá trình đi n phân v i ố ươ ự ệ ớ

đi n c c gi t Hg th ng đ c g i là ph ng pháp c c ph .ệ ự ọ ườ ượ ọ ươ ự ổ

* Nguyên t c chung:ắ



  

+ Xét tr ng h p đi p phân v i vi ườ ợ ệ ớ
đi n c c là gi t Hg, đóng vai trò ệ ự ọ
cat t và an t là m t l p Hg  đáy ố ố ộ ớ ở
bình đi n phân. Sau này ng i ta ệ ườ

hay dùng an t là c c Calomen.ố ự  
+ G i E là đi n th  gi a 2 c c, φọ ệ ế ữ ự A là 

th  an t, φế ố K là th  cat t, R là đi n ế ố ệ

tr  toàn m ch, I là c ng đ  dòngở ạ ườ ộ , 

lúc đó: E = φA – φK + IR  

+ I th ng r t bé (10ườ ấ -5 – 10-7A), R r t ấ

nh  nên có th  b  qua s  h ng IR. ỏ ể ỏ ố ạ

Vì đi n c c an t có b  m t r t l n, ệ ự ố ề ặ ấ ớ

m t đ  dòng r t nh  nên h u nh  ậ ộ ấ ỏ ầ ư

không có ph n ng đi n c c x y ra ả ứ ệ ự ả

 an t và φở ố A có th  coi nh  không ể ư

đ i. ổ Do đó có th  coi nh  ể ư E = - φ

K 

= 

f(I). 

1. Ngu n đi nồ ệ 2. Bình đi n phân ệ
3. An t                  4. Cat tố ố
5. Đi n kệ ế 6. Bi n tr  ế ở
Gi t Hg ch y ra t  mao qu n, đ ng kính ọ ả ừ ả ườ
trong kho ng 0,03 mm, t c đ  ch y 3 – 4 ả ố ộ ả
giây/gi t. Đi n phân b ng dòng đi n 1 chi u, ọ ệ ằ ệ ề
đi n th  đ t vào 2 c c có th  đi u ch nh nh  ệ ế ặ ự ể ề ỉ ờ
bi n tr  6.ế ở

2 4
3

1

5

6

* S  phân c c trên đi n c c gi t Hgự ự ệ ự ọ

-

+



  

Ta nghiên c u m t tr ng h p c  th , ví d  đi n phân dung ứ ộ ườ ợ ụ ể ụ ệ

d ch ZnSOị 4 10-3M. Tăng đi n th  t  t  theo t c đ  đ u, ghi ệ ế ừ ừ ố ộ ề

dòng t ng ng. ươ ứ

* Sóng c c ph .ự ổ

+  Ti p t c tăng đi n th  thì x y ra ph n ng: ế ụ ệ ế ả ả ứ Zn2+ + 2e = Zn(Hg) (h n h ng Zn).ỗ ố

N ng đ  c a ion kim lo i  l p sát đi n c c gi m, s  chênh l ch gi a Cồ ộ ủ ạ ở ớ ệ ự ả ự ệ ữ O  sâu ở

trong dung d ch và Cị M  sát đi n c c tăng, d n đ n s  khu ch tán tăng và c ng đ  ở ệ ự ẫ ế ự ế ườ ộ

dòng cũng tăng (đo n BC). Nh ng khi tăng đi n th  đ n m t giá tr  nào đó, v n t c ạ ư ệ ế ế ộ ị ậ ố

khu ch tán b ng v n t c kh , lúc đó Cế ằ ậ ố ử 0 - CM = 0 và do dòng r t nh  (~10ấ ỏ -5A) nên CO

th c t  không đ i vì th  sau đó dù tăng đi n th  thì dòng h u nh  không đ i – Dòng ự ế ổ ế ệ ế ầ ư ổ

này g i là dòng gi i h n và c ng đ  ph  thu c Cọ ớ ạ ườ ộ ụ ộ O (đo n CD). ạ Đ ng cong ABCD ườ

g i là sóng c c ph .ọ ự ổ

 

A B 

C D I 

E1/2 V 

 Sóng c c ph .ự ổ

+ Khi đi n th  ch a đ t đ n giá tr  đ  x y ra ph n ng kh  ệ ế ư ạ ế ị ể ả ả ứ ử

ion H+, ta th y xu t hi n dòng r t bé g n nh  n m ngang ấ ấ ệ ấ ầ ư ằ

(đo n AB) g i là dòng d  Ir – Dòng d  này g m dòng t  Ic và ạ ọ ư ư ồ ụ

dòng Faraday If, c ng đ  kho ng 10ườ ộ ả -7A. Dòng t  sinh ra do  ụ ở

b  m t đi n c c xu t hi n l p đi n kép coi nh  là m t t  đi n ề ặ ệ ự ấ ệ ớ ệ ư ộ ụ ệ

– Dòng Faraday do s  kh  các v t t p ch t, oxy… ự ử ế ạ ấ

V y, dòng d  Ir = Ic + If. ậ ư



  

+ Tuy nhiên, th c t  dòng gi i h n g m 2 thành ph n:ự ế ớ ạ ồ ầ

o Dòng khu ch tán Iế kt  ph  thu c vào v n t c khu ch tán, ụ ộ ậ ố ế
(chênh l ch n ng đ ).ệ ồ ộ

o Dòng v n chuy n Iậ ể vc do tác d ng c a đi n tr ng (đi n tích ụ ủ ệ ườ ệ
âm c a cat t hút đi n tích d ng là ion d ng).ủ ố ệ ươ ươ

+ Các ph ng trình tính toán sau này ch  áp d ng cho tr ng ươ ỉ ụ ườ
h p khi không còn dòng v n chuy n ợ ậ ể Ivc, t c là dòng gi i h n ứ ớ ạ
Id ch  hoàn toàn do hi n t ng khu ch tán (ỉ ệ ượ ế Id = Ikt)

+ Đ  lo i b  dòng v n chuy n ng i ta thêm vào dung d ch ể ạ ỏ ậ ể ườ ị
nh ng ch t đi n li tr  (không có ph n ng  đi n c c) n ng ữ ấ ệ ơ ả ứ ở ệ ự ồ
đ  t ng đ i l n nh  KCl, Naộ ươ ố ớ ư 2SO4, NH4Cl… (và các ch t t o ấ ạ
ph c, dung d ch đ m ...) g i là “ch t n n” c c ph ; các ion ứ ị ệ ọ ấ ề ự ổ
K+, Na+… t o thành “t ng ch n” đi n tr ng tác d ng lên ạ ườ ắ ệ ườ ụ
các ion d ng (ion kim lo i), n u đi n c c gi t làm cat t.ươ ạ ế ệ ự ọ ố



  

+ Nhi u khi sóng c c ph  b  bi n d ng do xu t hi n s  ề ự ổ ị ế ạ ấ ệ ự
tăng đ t ng t dòng khu ch tán, g i là các “c c đ i”: ộ ộ ế ọ ự ạ
c c đ i xu t hi n trong m t kho ng th  h p (lo i 1), ự ạ ấ ệ ộ ả ế ẹ ạ
c c đ i xu t hi n và kéo dài trong m t kho ng th  khá ự ạ ấ ệ ộ ả ế
r ng (lo i 2).ộ ạ

√ Các y u t  nh h ng đ n d ng sóng c c ph :ế ố ả ưở ế ạ ự ổ



  

E

I

a

b

a: C c đ i lo i 1ự ạ ạ

b: C c đ i lo i 2ự ạ ạ

Các c c đ i trên sóng c c phự ạ ự ổ

+ C c đ i lo i 1: S  tăng đ t ng t c a ự ạ ạ ự ộ ộ ủ
dòng trong m t kho ng th  r t h pộ ả ế ấ ẹ . 

Do chuy n đ ng b  m t c a gi t Hg ể ộ ề ặ ủ ọ
làm tăng c ng đ  dòng khu ch tán. ườ ộ ế
Đ  lo i b  các c c đ i, ng i ta thêm ể ạ ỏ ự ạ ườ
1 l ng r t nh  các ch t ho t đ ng ượ ấ ỏ ấ ạ ộ
b  m t nh  gelatin, aga…ề ặ ư

+ C c đ i lo i 2: S  tăng đ t ng t ự ạ ạ ự ộ ộ
c a dòng trong m t kho ng th  r ngủ ộ ả ế ộ . 

Do trong dung d ch nghiên c u luôn ị ứ
luôn có oxi hoà tan mà O2  trong môi 

tr ng axit cũng nh  môi tr ng ườ ư ườ
ki m khi b  kh  t o ra 2 sóng. ề ị ử ạ

Đ  tránh sóng nhi u c a Oể ễ ủ 2 c n lo i b  nó tr c khi ghi sóng c c ph . ầ ạ ỏ ướ ự ổ
Mu n v y ng i ta cho khí tr  s ch Oố ậ ườ ơ ạ 2 nh  Nư 2, H2, Ar th i qua dung d ch ổ ị
m t th i gian. Trong môi tr ng ki m có th  thêm m t ít tinh th  Naộ ờ ườ ề ể ộ ể 2SO3

tinh khi t vào dung d ch.ế ị



  

– Phân tích b ng ph ng pháp c c ph :ằ ươ ự ổ
√ Phân tích đ nh tính:ị

 

 
I

EE1/2

       Xác đ nh Eị 1/2 trên 
sóng c c phự ổ

1/2 E   E 

 
I

II
d  ln

−

 

+ Th  ng v i ½ chi u cao sóng c c ế ứ ớ ề ự
ph  là m t đ i l ng không đ i, ổ ộ ạ ượ ổ
ch  ph  thu c b n ch t các ch t ỉ ụ ộ ả ấ ấ
nghiên c u và “ch t n n c c ứ ấ ề ự
ph ”. Do đó có th  d a vào th  ổ ể ự ế
n a sóng (ử ϕ 1/2) đ  nh n bi t các ể ậ ế
ch t (trong th c t  giá tr  đo đ c ấ ự ế ị ượ
là E1/2  khi so sánh v i th  đi n ớ ế ệ
c c Calomen có φ không đ i).ự ổ

+ Có th  tìm Eể 1/2 nh  hình trên ư

hay theo ph ng trình sóng c c ươ ự
ph :ổ

 

      (khi I =1/2 Id, thì E=E1/2) 

I

II

nF

RT
EE d −

+= ln
2

1
(Id: c ng đ  dòng ườ ộ
gi i h n )ớ ạ



  

+ Quan h  gi a Iệ ữ d và CM (n ng đ  ion kim lo i) đ c bi u di n ồ ộ ạ ượ ể ễ
b i ph ng trình Inkovitch: ở ươ

Id = 605.n.D1/2.m2/3.t1/6.CM

Trong đó:

o n: s  e tham gia ph n ng kh   đi n c c.ố ả ứ ử ở ệ ự

o D: h  s  khu ch tán, cmệ ố ế 2.s-1

o m: kh i l ng Hg ch y ra t  mao qu n trong 1 giây (mg.số ượ ả ừ ả -1)

o t: th i gian t o gi t Hg (s), Cờ ạ ọ M: n ng đ  ion kim lo i (mmol/l)ồ ộ ạ

+ N u duy trì D, m, t không đ i thì ph ng trình trên có d ng thu ế ổ ươ ạ

g n: ọ I

d

 = K.C

M

 

+ D a vào h  thự ệ ức này có th  xác đ nh n ng đ  Cể ị ồ ộ M theo đ ng ườ
chu n Iẩ d – CM, ho c theo ph ng pháp thêm chu n. ặ ươ ẩ   

√ Phân tích đ nh l ng:ị ượ



  

II.2.2.6. Ph ng pháp s c kýươ ắ

– Nguyên t c:ắ

+ Ph ng pháp s c ký là ph ng pháp tách các ch t d a vào ươ ắ ươ ấ ự
sự phân b  c a chúng gi a hai pha đ ng và tĩnh ti p xúc v i ố ủ ữ ộ ế ớ
nhau nh ng không tr n l n.ư ộ ẫ  Trong h  th ng s c ký pha tĩnh ệ ố ắ
không di chuy n, pha đ ng di chuy n qua s c ký. Các thành ể ộ ể ắ
ph n có trong m u phân tích khi ti p xúc v i hai pha tĩnh và ầ ẫ ế ớ
đ ng s  t ng tác v i hai pha này và phân b  trong hai pha ộ ẽ ươ ớ ố
đó. S  t ng tác này l p đi l p l i khi các thành ph n này di ự ươ ặ ặ ạ ầ
chuy n theo pha đ ng. Thành ph n nào t ng tác m nh ể ộ ầ ươ ạ
(phân b  nhi u) v i pha tĩnh s  di chuy n ch m, ng c l i ố ề ớ ẽ ể ậ ượ ạ
thành ph n nào t ng tác y u v i pha tĩnh (phân b  vào pha ầ ươ ế ớ ố
tĩnh ít) s  di chuy n nhanh. K t qu  là các thành ph n có ẽ ể ế ả ầ
trong m u s  đ c tách ra thành t ng d i trong pha đ ng. ẫ ẽ ượ ừ ả ộ



  

+ Có nhi u nguyên nhân khác nhau d n đ n s  phân b  trong hai ề ẫ ế ự ố
pha nh  kh  năng hòa tan c a các thành ph n trong hai pha, kh  ư ả ủ ầ ả
năng h p ph , trao đ i ion, kích th c các phân t ,..nh ng chính ấ ụ ổ ướ ử ư
s  l p đi l p l i hi n t ng h p ph  - ph n h p ph  c a các ch t ự ặ ặ ạ ệ ượ ấ ụ ả ấ ụ ủ ấ
khi dòng pha đ ng chuy n đ ng qua pha tĩnh là nguyên nhân ch  ộ ể ộ ủ
y u c a vi c tách s c ký.  ế ủ ệ ắ

+ Pha đ ng là các l u th  (các ch t  tr ng thái khí ho c l ng), pha ộ ư ể ấ ở ạ ặ ỏ
tĩnh có th  là các ch t  tr ng thái l ng gi  trên m t ch t mang r n ể ấ ở ạ ỏ ữ ộ ấ ắ
ho c r n. ặ ắ

- Phân lo i các ph ng pháp s c kýạ ươ ắ : 

* Tùy theo các d ng pha tĩnh và pha đ ng và c  ch  phân b  ng i ta ạ ộ ơ ế ố ườ
có th  chia các ph ng pháp s c ký thành m t s  nhóm chính sau:ể ươ ắ ộ ố

 S c ký l ng: S c ký l ng - l ng; S c ký l ng - r nắ ỏ ắ ỏ ỏ ắ ỏ ắ

 S c khý khí: S c ký khí - l ng; S c ký khí - r nắ ắ ỏ ắ ắ

* Theo hi n t ng s c ký: g m có: s c ký h p ph , s c ký phân b , ệ ượ ắ ồ ắ ấ ụ ắ ố
s c ký trao đ i ion, s c ký theo lo i c .ắ ổ ắ ạ ỡ



  

+ H  s  phân b :ệ ố ố  

H  s  phân b  D đ c xác đ nh b i ái l c c a ch t tan đ i v i ệ ố ố ượ ị ở ự ủ ấ ố ớ
hai pha. Trong s c ký D là t  s  n ng đ  t ng c a ch t tan ắ ỷ ố ồ ộ ổ ủ ấ
trong pha tĩnh CS và pha đ ng Cộ M:

 D= CS/CM

D càng l n thì ch t đó phân b  càng nhi u trong pha tĩnh và di ớ ấ ố ề
chuy n càng ch m.ể ậ

+ Th  tích l u và th i gian l u:ể ư ờ ư  

o Th i gian l u tờ ư r (retention time) là th iờ  gian t  khi n p ch t tan ừ ạ ấ
vào c t s c ký đ n khi xu t hi n n ng đ  c c đ i  detector. ộ ắ ế ấ ệ ồ ộ ự ạ ở

o Th  tích l u t ng ng Vể ư ươ ứ R (retention volume) t  l  v i tỷ ệ ớ R

 VR = tR x Fc    (trong đó Fc là l u t c, ml/phút)ư ố

- Đ c tr ng c a ch t tan:ặ ư ủ ấ

T c đ  di chuy n c a m t ch t có th  đ c đ c tr ng b i h  ố ộ ể ủ ộ ấ ể ượ ặ ư ở ệ
s  phân b  D c a nó gi a hai pha ho c b i các đ i l ng v  ố ố ủ ữ ặ ở ạ ượ ề
s  l u gi  c a ch t đó trên pha tĩnh (th i gian l u, th  tích l u)ự ư ữ ủ ấ ờ ư ể ư



  

o G i tọ M  là th i gian đi qua c t s c ký c a ch t tan không b  l u, thì ờ ộ ắ ủ ấ ị ư
đó cũng là th i gian l u c a pha đ ng (coi nh  th i gian ch t). Vờ ư ủ ộ ư ờ ế M
g i là “th  tích ch t” cũng chính là th  tích pha đ ng đi qua c t.ọ ể ế ể ộ ộ

o Ng i ta còn dùng m t tham s  khác là t  s  phân b  K, là t  s  s  ườ ộ ố ỷ ố ố ỷ ố ố

mol ch t tan trong pha tĩnh và  pha đ ng: ấ ộ K= (C

s

.V

s

)/(C

m

.V

m

) = D.

(V

s

/V

m

). Trong ph ng pháp s c ký ng i ta th ng ph i ch n đi u ươ ắ ườ ườ ả ọ ề
ki n đ  đi u ch nh sao cho K nh  h n kho ng 20, n u không th i ệ ể ề ỉ ỏ ơ ả ế ờ
gian l u quá dài không ch p nh n đ c.ư ấ ậ ượ

 

tM
 

tR
 

  

N
?n

g 
đ?

 

Th i đi m ờ ể

n p m uạ ẫ
Th i gian l u, phútờ ư

N ng ồ
độ

S c đ  ắ ồ
c a m t ủ ộ

ch tấ



  

+ GC d a trên nguyên t c sau: khi m t h n h p các ch t ự ắ ộ ỗ ợ ấ
bay h i đ c khí mang (pha đ ng) v n chuy n qua c t ơ ượ ộ ậ ể ộ
ch a m t ch t h p ph  r n ho c thông th ng h n là ứ ộ ấ ấ ụ ắ ặ ườ ơ
qua m t pha l ng h p ph  lên m t ch t r n (pha tĩnh), ộ ỏ ấ ụ ộ ấ ắ
m i thành ph n h i đó đ c phân b  trong khí mang và ỗ ầ ơ ượ ố
ch t r n ho c ch t l ng.ấ ắ ặ ấ ỏ

+ Tùy theo th i gian l u, m i thành ph n h i s  thoát ra ờ ư ỗ ầ ơ ẽ
kh i c t s c ký  các th i gian khác nhau và đ c xác ỏ ộ ắ ở ờ ượ
đ nh b i detector thích h p, có th  xác đ nh đ nh tính ị ở ợ ể ị ị

cũng nh  đ nh l ng.ư ị ượ  

 Nguyên t c:ắ

- S c ký khí (GC):ắ



  

• Kh  năng phân tách r t cao, ngay c  đ i v i nh ng h n ả ấ ả ố ớ ữ ỗ
h p ph c t p; ợ ứ ạ

• Đ  nh y, đ  chính xác và đ  tin c y r t cao; ộ ạ ộ ộ ậ ấ

• Th i gian phân tích ng n, ờ ắ

• Có th  phân tích hàng lo t.ể ạ

+ u đi m :Ư ể



  

√ Thi t b  GC:ế ị

61 3 4 5 7 8 92

1. B  cung c p khí mang;ộ ấ 2. B  đi u ch nh áp su t;ộ ề ỉ ấ

3. B  đo l u l ng;                  ộ ư ượ 4. B  n p m u;ộ ạ ẫ
5. C t s c ký;ộ ắ 6. Bu ng n nhi t;ồ ổ ệ
7. Detector; 8. B  khu ch đ i đi n t ;ộ ế ạ ệ ử

9. B  x  lý tín hi u ộ ử ệ



  

o C t nh iộ ồ : 

Th ng ch  t o d ng ng b ng thép không g , th y tinh. Đườ ế ạ ạ ố ằ ỉ ủ ường 

kính 1,6 – 9,5 mm, chi u dài kho ng 3m. Trong s c ký khí – r n v t ề ả ắ ắ ậ
li u nh i c t th ng là Silicagel, polime x p ho c sàng phân t  nh  ệ ồ ộ ườ ố ặ ử ư
Zeolit. Trong s c ký khí – l ng ch t nh i c t đóng vai trò ch t mang ắ ỏ ấ ồ ộ ấ
pha l ng (pha tĩnh), ch t l ng là ch t không bay h i đ c t m lên ỏ ấ ỏ ấ ơ ượ ẩ
ch t mang thành m t l p m ng. Ch t l ng th ng dùng là d u ấ ộ ớ ỏ ấ ỏ ườ ầ
Silicol, polietilen glycol… Ch t mang th ng là đ t Diatomit, g ch ấ ườ ấ ạ
ch u l a nghi n.ị ử ề

+ C t s c kýộ ắ : Có hai c t: c t nh i và c t h  hay c t mao qu n.ộ ộ ồ ộ ở ộ ả

o C t mao qu nộ ả : 

Th ng dùng là c t mao qu n h , trên thành c t có m t l p ch t ườ ộ ả ở ộ ộ ớ ấ
l ng m ng, đ u, đ ng kính trong c a c t nh  h n 1mm, chi u ỏ ỏ ề ườ ủ ộ ỏ ơ ề
dài t  30 – 90 mm. C t th ng đ c ch  t o t  kim lo i, th y ừ ộ ườ ượ ế ạ ừ ạ ủ
tinh ho c ch t d o.ặ ấ ẻ



  

+ Khí mang: 

Trong GC, khí mang là khí dùng đ  v n chuy n các ch t khí ể ậ ể ấ

nghiên c u qua c t s c ký, đó chính là pha đ ng. Khí mang ứ ộ ắ ộ

ph i là các khí tr , không t ng tác v i m u, v i pha tĩnh, v i ả ơ ươ ớ ẫ ớ ớ

các b  ph n ti p xúc, ph i có đ  tinh khi t cao (ít nh t là ộ ậ ế ả ộ ế ấ

99,995%), ph i ch n cho phù h p v i Detector và các yêu c u ả ọ ợ ớ ầ

khác v  phân tích. Ngoài ra ph i ch n khí mang có giá thành r  ề ả ọ ẻ

và an toàn, tùy t ng tr ng h p có th  dùng Nừ ườ ợ ể 2, H2, He, Ar, O2

và không khí.

+ Detector:

Ghi các tín hi u thu đ c t  quá trình s c ký, phân tích tín hi u ệ ượ ừ ắ ệ
và bi t đ c các ch t c n phân tích, tách.ế ượ ấ ầ

Trong GC hi n nay ng i ta s  d ng Detector d n nhi t, ệ ườ ử ụ ẫ ệ
Detector ion hóa ng n l a, Detector h p th  electronọ ử ấ ụ



  

* Detector ion hóa ng n l a (FID: Flame Ionization ọ ử
Detetor): Dựa vào s  thay đ i đ  d n đi n c a ng n l a Hự ổ ộ ẫ ệ ủ ọ ử 2

đ t trong m t đi n tr ng khi có ch t h u c  c n tách ặ ộ ệ ườ ấ ữ ơ ầ
chuy n qua. Trong ng n l a c a riêng Hể ọ ử ủ 2  và không khí, đ  ộ
d n đi n th p nên dòng đi n đo đ c bé. Khi có các ch t có ẫ ệ ấ ệ ượ ấ
kh  năng ion hóa m nh h n t  c t s c ký ra đi vào ng n l a, ả ạ ơ ừ ộ ắ ọ ử
b  đ t nóng, b  ion hóa, dòng đi n s  tăng m nh. Detector này ị ố ị ệ ẽ ạ
có đ  nh y cao g p hàng trăm đ n hàng nghìn l n so v i ộ ậ ấ ế ầ ớ
TCD và ph n h i v i h u h t các ch t h u c  tr  axit fomic, ả ồ ớ ầ ế ấ ữ ơ ừ
andehitfomic. Có th  đo đ c nh ng dòng đi n đ n 10ể ượ ữ ệ ế -12A, 

phát hi n đ c đ n 10ệ ượ ế -9 gam.   
* Detector c ng k t đi n t  (ECD: Electron Capture ộ ế ệ ử
Detector): D a vào ái l c khác nhau c a các ch t đ i v i các ự ự ủ ấ ố ớ

electron t  do, đ c bi t r t thích h p đ i v i các h p ch t Clo ự ặ ệ ấ ợ ố ớ ợ ấ
hóa, Alkyl chì… có th  xác đ nh đ c m t s  thu c tr  sâu clo ể ị ượ ộ ố ố ừ
hóa đ n m c picogam (10ế ứ -12 gam). Đ  nh y cao. ộ ạ



  

 Phân tích b ng GCằ :

+ Phân tích đ nh tínhị :T  s c ký đ  ta s  nh n đ c các tín ừ ắ ồ ẽ ậ ượ

hi u ng v i t ng c u t  g i là các pic s c ký. Th i gian l u hay ệ ứ ớ ừ ấ ử ọ ắ ờ ư
th  tích l u c a pic là đ c tr ng đ nh tính cho ch t c n tách. So ể ư ủ ặ ư ị ấ ầ
sánh th i gian l u (th  tích l u) c a m u th  v i m u chu n ghi ờ ư ể ư ủ ẫ ử ớ ẫ ẩ

 cùng đi u ki n. ở ề ệ

+ Phân tích đ nh l ngị ượ : Tín hi u thu đ c  Detector t  l  v i ệ ượ ở ỷ ệ ớ

n ng đ  ho c hàm l ng các c u t . Tín hi u  đây th ng là ồ ộ ặ ượ ấ ử ệ ở ườ
chi u cao pic, di n tích pic. Đ  đ t đ c hi u qu  phân tích ề ệ ể ạ ượ ệ ả
đúng, đi u c n thi t là ph i tách các c u t  c n nghiên c u m t ề ầ ế ả ấ ử ầ ứ ộ
cách hoàn ch nh, không có s  xen ph  pic này v i pic khác. ỉ ự ủ ớ

 ng d ng c a ph ng pháp s c ký:Ứ ụ ủ ươ ắ  

Phân tích s c ký đ c ng d ng đ  tách phân li, phân tích nhi u ắ ượ ứ ụ ể ề
h p ch t khác nhau, vô c  cũng nh  h u c , đ c bi t là phân tích ợ ấ ơ ư ữ ơ ặ ệ
các h p ch t h u c . ợ ấ ữ ơ

Ph ng pháp này có th  tách và phân tích nhi u h n h p ph c ươ ể ề ỗ ợ ứ
t p. ạ
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