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PHAÀN 1 

CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT HOAÙ HOÏC PHAÂN TÍCH 

(PHAÂN TÍCH ÑÒNH LÖÔÏNG) 
 

Chöông I 
ÑAÏI CÖÔNG VEÀ HOÙA PHAÂN TÍCH 

Hoùa hoïc phaân tích laø moân khoa hoïc nghieân cöùu caùc phöông phaùp xaùc 
ñònh thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa caùc chaát. 

Muoán xaùc ñònh thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa moät chaát thöôøng traûi qua hai giai 
ñoaïn: Phaân tích ñònh tính vaø phaân tích ñònh löôïng. 

Phaân tích ñònh tính (PTÑT) nhaèm xaùc ñònh söï hieän dieän cuûa caùc caáu töû 
(ion, nguyeân toá, hay nhoùm nguyeân toá) trong maãu phaân tích vaø ñoàng thôøi ñaùnh 
giaù ñöôïc sô boä haøm löôïng cuûa chuùng: ña löôïng, vi löôïng hay ôû daïng veát, … 

Phaân tích ñònh löôïng (PTÑL) duøng ñeå xaùc ñònh quan heä ñònh löôïng giöõa 
caùc thaønh phaàn cuûa chaát nghieân cöùu. Töùc laø pheùp phaân tích nhaèm xaùc ñònh chính 
xaùc thaønh phaàn ñònh löôïng cuûa caùc caáu töû coù trong maãu phaân tích. Phöông phaùp 
PTÑL döïa treân pheùp ño caùc ñaëc tính hoùa hoïc, vaät lyù hoaëc hoùa lyù cuûa caùc chaát 
hoaëc cuûa caùc phaûn öùng hoùa hoïc. Caùc phöông phaùp PTÑL bao goàm phöông phaùp 
hoùa hoïc, phöông phaùp vaät lyù, phöông phaùp hoùa lyù. 

Töø khi ra ñôøi (khoaûng theá kyû 16) ñeán nay, khi ñaõ trôû thaønh moät ngaønh 
khoa hoïc ñoäc laäp, hoùa hoïc phaân tích ñaõ ñoùng moät vai troø quan troïng trong söï 
phaùt trieån cuûa ngaønh hoùa hoïc cuõng nhö nhieàu ngaønh khoa hoïc khaùc. 

Trong lónh vöïc hoùa hoïc: Hoùa hoïc phaân tích ñaõ giuùp caùc nhaø khoa hoïc tìm 
ra nhöõng ñònh luaät hoùa hoïc cô baûn nhö ñònh luaät baûo toaøn khoái löôïng, ñònh luaät 
thaønh phaàn khoâng ñoåi, ñònh luaät tyû leä boäi, … giuùp tìm ra caùc nguyeân toá hoùa hoïc, 
xaùc ñònh nguyeân töû löôïng cuûa chuùng, xaùc ñònh coâng thöùc hoùa hoïc cuûa caùc hôïp 
chaát hoùa hoïc.  

Hoùa hoïc phaân tích giuùp caùc nhaø ñòa chaát tìm kieám, phaùt hieän taøi nguyeân 
khoaùng saûn vaø töø ñoù ñaùnh giaù ñöôïc taøi nguyeân, tröõ löôïng caùc loaïi moû quaëng cuûa 
ñaát nöôùc. 

Trong saûn xuaát, hoùa hoïc phaân tích giuùp kieåm tra saûn xuaát, kieåm tra 
nguyeân vaät lieäu ñöa vaøo nhaø maùy, kieåm tra baùn thaønh phaåm trong quaù trình saûn 
xuaát, kieåm tra thaønh phaåm ñeå phaân loaïi saûn phaåm. 

 Hoaù hoïc phaân tích giuùp caùc nhaø sinh hoïc ñaùnh giaù vieäc söû duïng caùc chaát 
dinh döôõng, giuùp caùc ngaønh y hoïc, döôïc hoïc xeùt nghieäm, giuùp caùc nhaø noâng hoïc 
xaùc ñònh thaønh phaàn cuûa ñaát, phaân boùn, töø ñoù tìm ra bieän phaùp caûi taïo ñaát, taêng 
naêng suaát caây troàng.  
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Ñaëc bieät ngaøy nay, hoùa hoïc phaân tích vôùi söï hình thaønh vaø phaùt trieån caùc 
phöông phaùp sieâu vi löôïng ñang coù nhieàu ñoùng goùp quan troïng trong caùc ngaønh 
kyõ thuaät hieän ñaïi nhö baùn daãn, ñieän töû, nguyeân töû, xaây döïng caùc phöông phaùp 
kieåm tra töï ñoäng caùc quaù trình kyõ thuaät… 

Ngoaøi yù nghóa treân, hoùa hoïc phaân tích coøn giuùp chuùng ta cuõng coá vaø naém 
vöõng kieán thöùc hoùa hoïc, reøn luyeän cho chuùng ta taùc phong nghieân cöùu, phöông 
phaùp tö duy khoa hoïc. 

Vai troø cuûa hoùa phaân tích ngaøy caøng cao cuõng coù nghóa laø caùc yeâu caàu ñoái 
vôùi ngaønh vaø ngöôøi laøm coâng taùc phaân tích ngaøy caøng khaét khe hôn. Vôùi ngaønh 
phaân tích, phaûi luoân luoân phaùt trieån haàu theo kòp ñaø phaùt trieån cuûa caùc ngaønh 
khaùc. Vôùi ngöôøi phaân tích, do coù söï töông quan giöõa caùc ngaønh khoa hoïc töï 
nhieân neân ngöôøi phaân tích phaûi coù kieán thöùc veà caùc moân toaùn, lyù, hoùa ñaïi cöông, 
hoùa voâ cô, hoùa höõu cô, hoùa lyù vaø tin hoïc ñeå coù theå naém vöõng nguyeân taéc cuûa 
phöông phaùp vaø coù theå ñi saâu veà phöông phaùp môùi döïa treân caùc caên baûn saün coù. 
Ngoaøi ra, trong phaàn thöïc nghieäm, ngöôøi phaân tích caàn coù nhöõng ñöùc tính nhö 
caån thaän, kieân nhaãn, chính xaùc, saïch seõ, trung thöïc vaø coù khaû naêng phaùn ñoaùn 
keát quaû phaân tích. 

 
I.1. ÑOÁI TÖÔÏNG, NHIEÄM VUÏ, NGUYEÂN TAÉC CUÛA PHAÂN TÍCH ÑÒNH 
LÖÔÏNG 
I.1.1. Ñoái töôïng, nhieäm vuï 

Phaàn chuû yeáu vaø quan troïng cuûa hoaù phaân tích laø PTÑL. Tuy vaäy tröôùc khi 
tieán haønh phaân tích ñònh löôïng, nhaát thieát phaûi bieát thaønh phaàn ñònh tính cuûa ñoái 
töôïng phaân tích. Thoâng thöôøng coù theå bieát chaéc thaønh phaàn ñònh tính cuûa chaát döïa 
vaøo nguoàn laáy maãu phaân tích (ví duï, moät loaïi hôïp kim naøo ñaáy, hoaëc moät loaïi 
quaëng xaùc ñònh …), vì vaäy coù theå tieán haønh ñònh löôïng tröïc tieáp. Ñoái vôùi ñoái töôïng 
phaân tích laï thì phaûi baét buoäc xaùc ñònh ñònh tính tröôùc khi tieán haønh ñònh löôïng. 
Maëc khaùc, cuõng caàn thaáy raèng nhöõng keát quaû phaân tích ñònh tính ôû moät möùc ñoä naøo 
ñoù mang maøu saéc ñònh löôïng vaø coù theå ñònh höôùng cho ngöôøi phaân tích ñeà ra nhöõng 
quy trình ñònh löôïng hôïp lyù. Ví duï, cöôøng ñoä maøu cuûa phöùc chaát taïo thaønh, löôïng 
keát tuûa taùch ra, cöôøng ñoä vaïch phoå treân kính aûnh…ñeàu ít nhieàu cho ta bieát haøm 
löôïng caùc caáu töû coù trong ñoái töôïng phaân tích laø nhieàu, ít hay chæ laø veát. Nhöõng keát 
quaû phaân tích ñònh tính cuõng cung caáp nhöõng thoâng baùo caàn thieát veà caùc nguyeân toá 
phuï coù theå coù maët trong chaát phaân tích, laøm caûn trôû vieäc ñònh löôïng caáu töû chính vaø 
giuùp ta choïn quy trình phaân tích thích hôïp. 

Phaân tích ñònh löôïng, thöôøng ñöôïc phaân chia thaønh phaân tích voâ cô vaø phaân 
tích höõu cô. Caû hai ngaønh ñeàu coù theå coi laø cuøng döïa treân nhöõng cô sôû lyù thuyeát nhö 
nhau hoaëc ít ra thì cuõng gaàn nhö nhau. Tuy vaäy, ñeå tieán haønh phaân tích voâ cô, phaûi 
coù nhöõng chuaån bò tröôùc veà kieán thöùc voâ cô, ñaïi cöông, ñeå tieán haønh phaân tích  höõu 
cô, phaûi coù söï chuaån bò tröôùc veà kieán thöùc hoùa höõu cô, nhaát laø phaân tích ñònh tính 
höõu cô. Nhöõng nguyeân lyù chung veà hoùa hoïc phaân tích ñöôïc  minh hoïa toát baèng caùc 
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ví duï voâ cô, vì vaäy trong caùc giaùo trình cô sôû veà hoùa phaân tích ñònh löôïng thöôøng 
laáy caùc ví duï veà hoùa voâ cô. 

 

PTÑL cho pheùp xaùc ñònh: 

- Coâng thöùc phaân töû 

- Haøm löôïng hay noàng ñoä cuûa chaát caàn xaùc ñònh 

- Haøm löôïng cuûa taát caû hay moät vaøi nguyeân toá hoaëc ion. 

- Haøm löôïng cuûa taát caû hay moät vaøi caáu töû chuû yeáu cuûa hoãn hôïp. 

- Haøm löôïng cuûa caùc caáu töû, daïng veát, hoaëc caùc vi taïp chaát coù trong caùc chaát 
ñaëc bieät tinh khieát. 

- Haøm löôïng caùc goác, caùc nhoùm chöùc. 

- Thaønh phaàn töøng pha cuûa heä dò theå… 
 
I.1.2. Nguyeân taéc 

Ña soá caùc phöông phaùp ñònh löôïng ñeàu döïa treân cô sôû caùc phaûn öùng hoùa hoïc, 
caùc ñònh luaät hoùa hoïc nhö ñònh luaät thaønh phaàn khoâng ñoåi, ñònh luaät taùc duïng khoái 
löôïng, quy taéc ñöông löôïng ….Vaø lôïi duïng caùc hieän töôïng  nhö keát tuûa, taïo maøu, ñoåi 
maøu ñeå xaùc ñònh haøm löôïng cuûa chaát nghieân cöùu trong maãu phaân tích. 

Nhö vaäy: Nguyeân taéc cuûa moät pheùp phaân tích ñònh löôïng laø döïa treân cô sôû 
duøng moät trong caùc phöông phaùp phaân tích ñeå ño moät trong caùc tính chaát ñaëc tröng 
cuûa caáu töû nghieân cöùu coù trong heä, ñeå xaùc ñònh ñöôïc haøm löôïng cuûa noù theo muïc 
ñích, yeâu caàu ñaët ra (haøm löôïng hay noàng ñoä, thaønh phaàn  phaàn traêm). 

Coù theå chia quaù trình phaân tích voâ cô thaønh nhöõng giai ñoaïn cô baûn sau: 

1. Choïn maãu ñaïi bieåu, töùc laø choïn moät phaàn nhoû chaát tieâu bieåu cho toaøn boä 
ñoái töôïng phaân tích. Ví duï, khi tieán haønh phaân tích chæ laáy vaøi phaàn möôøi gam, ñaïi 
bieåu cho haøng taán vaät lieäu. Ñaây laø ñieàu khaù phöùc taïp. 

2. Chuyeån chaát phaân tích vaøo dung dòch: Khi tieán haønh phaân tích baèng 
phöông phaùp hoùa hoïc, phaûi hoøa tan hoaøn toaøn maãu trong dung moâi thích hôïp vaø tieán 
haønh phaân tích trong dung dòch. Khi söû duïng moät soá phöông phaùp vaät lyù coù theå 
khoâng caàn hoøa tan maãu, nhöng phaûi coù moät soá ñoäng taùc xöû lyù hoùa hoïc tröôùc ñoái vôùi 
maãu. 

3. Taùch caùc caáu töû caûn trôû khi tieán haønh phaân tích caùc caáu töû chính. ÔÛ ñaây 
phaûi duøng caùc phöông phaùp hoùa hoïc, hoùa lyù vaø caû phöông phaùp vaät lyù khi caàn. 

4. Tieán haønh phaân tích. 

5. Tính keát quaû phaân tích: bao goàm ñaùnh giaù keát quaû vaø ñoä chính xaùc cuûa keát 
quaû phaân tích. 
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Ví duï: khi caàn xaùc ñònh moät caáu töû X trong maãu phaân tích naøo ñoù, ta hoøa tan 
maãu baèng moät dung moâi thích hôïp, sau ñoù duøng thuoác thöû  R ñeå chuyeån caáu töû X veà 
moät daïng  môùi (saûn phaåm P.) 

   X + R → P 

Ta coù theå xaùc ñònh X baèng caùch ñònh löôïng P. 

- Neáu phaûn öùng taïo ra keát tuûa thì coù theå  taùch rieâng keát tuûa ñeå xöû lyù vaø tieán 
haønh caân  roài caên cöù vaøo thaønh phaàn cuûa P maø tính X. 

- Neáu phaûn öùng taïo ra phöùc chaát coù maøu thì coù theå so maøu cuûa noù baèng 
phöông phaùp traéc quang. 

 - Neáu laø phaûn öùng oxy hoùa khöû thì coù theå tieán haønh ño theá ñieän cöïc ñeå xaùc 
ñònh löôïng cuûa caáu töû. 

- Neáu laø phaûn öùng axit bazô thì ta duøng phöông phaùp chuaån ñoä axit bazô. 

Nhö vaäy, phaân tích ñònh löôïng laø taäp hôïp taát caû caùc phöông phaùp hoùa hoïc, 
hoùa lyù duøng ñeå nghieân cöùu xaùc ñònh chính xaùc haøm  löôïng cuûa caùc phaàn töû thaønh 
phaàn naèm trong maãu phaân tích. 
 
I.2. PHAÂN LOAÏI CAÙC PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH ÑÒNH LÖÔÏNG 

Caên cöù vaøo tính chaát cuûa maãu vaät caàn nghieân cöùu, vaøo loaïi tính chaát cuûa 
phaûn öùng, caùc hieän töôïng, caùc daáu hieäu veà ñaëc tính hoùa lyù vaø caên cöù vaøo phöông 
phaùp tieán haønh, khaû naêng maùy moùc vaø duïng cuï maø ngöôøi ta chia phaân tích ñònh 
löôïng thaønh nhieàu loaïi, trong ñoù phoå bieán nhaát laø caùch phaân loaïi döïa vaøo baûn chaát 
(hay ñaëc ñieåm) cuûa phöông phaùp hoaëc döïa vaøo haøm löôïng cuûa caáu töû trong maãu 
phaân tích.  
 
I.2.1. Phaân loaïi theo löôïng maãu phaân tích hay kyõ thuaät phaân tích 

Tuøy haøm löôïng cuûa caáu töû trong maãu vaø tuøy phöông phaùp phaân tích, löôïng 
maãu phaân tích cuõng khaùc nhau. Ta phaân bieät: 

Phaân tích thoâ. 

Duøng duïng cuï côõ 50 – 500ml vaø taùch chaát raén khoûi chaát loûng baèng caùch loïc. 
Löôïng maãu söû duïng thöôøng töø 1 -100g hay 1 – 10ml. 

Phaân tích baùn vi löôïng. 

 Duøng duïng cuï < 50ml vaø taùch chaát raén khoûi chaát loûng baèng caùch ly taâm. 
Löôïng maãu söû duïng töø 10-3 - 1g hay 0,1 – 1ml. 

Phaân tích vi löôïng. 

 Duøng duïng cuï < 1ml vaø thöôøng duøng caùch quan saùt döôùi kính hieån vi hay 
phaûn öùng gioït… Löôïng maãu söû duïng töø 10-6 - 10-3g hay 10-3 - 10-1 ml. 
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Phaân tích sieâu vi löôïng. 

 Phaân tích döôùi kính hieån vi ñieän töû vaø moâi tröôøng ñaëc bieät vôùi löôïng maãu söû 
duïng < 10-6g hay < 10-3ml. 

Phaân tích baùn vi löôïng ngaøy caøng phaùt trieån vì duøng ít maãu, kyõ thuaät töông 
ñoái ñôn giaûn, coù theå duøng trong phoøng thí nghieäm hay nôi saûn xuaát. Phaân tích vi 
löôïng vaø sieâu vi löôïng ñoøi hoûi nhöõng ñieàu kieän nghieâm ngaët hôn. 
 
I.2.2. Phaân loaïi theo baûn chaát cuûa phöông phaùp 

Theo caùch phaân loaïi naøy coù theå chia caùc phöông phaùp phaân tích ñònh löôïng 
thaønh ba loaïi: caùc phöông phaùp hoùa hoïc, caùc phöông phaùp vaät lyù, caùc phöông phaùp 
hoùa lyù. 

 Phöông phaùp hoùa hoïc 

Döïa chuû yeáu treân vieäc aùp duïng caùc phaûn öùng hoùa hoïc coù lieân quan ñeán caáu 
töû phaân tích. Söï khaùc nhau giöõa caùc phöông phaùp hoùa hoïc laø do söï khaùc nhau veà söï 
ño löôïng thuoác thöû hoaëc saûn phaåm taïo thaønh trong phaûn öùng. Chaúng haïn, ñeå xaùc 
ñònh haøm caáu töû M coù trong chaát phaân tích, ngöôøi ta cho noù taùc duïng vôùi moät thuoác 
thöû R. Phaûn öùng xaûy ra hoaøn toaøn vaø theo quan heä hôïp thöùc M + nR = MRn. Ñeå xaùc 
ñònh M coù theå duøng dö thuoác thöû R. Sau ñoù taùch saûn phaåm taïo thaønh thöôøng ôû daïng 
keát tuûa ít tan. Döïa vaøo keát tuûa thu ñöôïc coù theå tính ñöôïc haøm löôïng M trong chaát 
phaân tích. Phöông phaùp naøy döïa chuû yeáu vaøo vieäc caân löôïng saûn phaåm phaûn öùng 
neân thöôøng ñöôïc goïi laø phöông phaùp phaân tích khoái löôïng. 

Ñeå xaùc ñònh M cuõng coù theå cho moät löôïng chính xaùc thuoác thöû R ñuû taùc duïng 
vöøa heát vôùi M. Thoâng thöôøng ngöôøi ta ño theå tích cuûa dung dòch thuoác thöû R coù 
noàng noàng ñoä chính xaùc ñaõ bieát, vaø töø ñoù tính ñöôïc löôïng caáu töû caàn xaùc ñònh M. 
Phöông phaùp phaân tích nhö vaäy ñöôïc goïi laø phöông phaùp phaân tích theå tích.  

Caùc phöông phaùp phaân tích khoái löôïng vaø theå tích ñaõ coù töø laâu vaø laø phöông 
phaùp cô baûn, ñöôïc duøng ñaàu tieân trong phöông phaùp phaân tích ñònh löôïng. Vì vaäy 
ñoâi khi ngöôøi ta goïi caùc phöông phaùp naøy laø caùc phöông phaùp kinh ñieån.  

Phöông phaùp naøy coù öu ñieåm nhanh, ñôn giaûn vaø deã öùng duïng roäng raõi moïi 
nôi. Phöông phaùp naøy phuï thuoäc phaàn lôùn vaøo caùc phaûn öùng hoùa hoïc neân söï chính 
xaùc chæ ôû möùc ñoä nhaát ñònh. 

Phöông phaùp vaät lyù. 

 Caùc phöông phaùp vaät lyù döïa treân vieäc ño moät tính chaát vaät lyù naøo ñoù cuûa caùc ñoái 
töôïng phaân tích maø khoâng caàn phaûi söû duïng caùc phaûn öùng hoùa hoïc (ví duï ñoä haáp 
thuï aùnh saùng, ñoä daãn ñieän, ñieän theá, …). Tính chaát naøy laø haøm cuûa noàng ñoä hay cuûa 
khoái löôïng caáu töû caàn xaùc ñònh, vì vaäy caên cöù vaøo keát quaû ño coù theå suy ra haøm 
löôïng cuûa caáu töû caàn xaùc ñònh. Ví duï, cöôøng ñoä maøu cuûa dung dòch K2CrO4 tyû leä 
thuaän vôùi noàng ñoä cuûa chaát naøy trong dung dòch kieàm, vì vaäy coù theå ño ñoä haáp thuï 
aùnh saùng cuûa dung dòch naøy ôû moät böôùc soùng xaùc ñònh ñeå suy ra noàng ñoä cuûa chaát 
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caàn xaùc ñònh. Phöông phaùp vaät lyù coù moät soá öu ñieåm so vôùi phöông phaùp hoùa hoïc 
nhö coù theå taùch ñöôïc caùc nguyeân toá khoù bò taùch bôûi phöông phaùp hoùa hoïc, deã aùp 
duïng cho caùc quaù trình töï ñoäng hoùa 

Phöông phaùp hoaù lyù. 

Phöông phaùp hoùa lyù laø phöông phaùp phaân tích döïa treân söï keát hôïp giöõa 
phöông phaùp vaät lyù vaø phöông phaùp hoùa hoïc, coù nghóa laø phaûi söû duïng phaûn öùng 
hoùa hoïc ñeå chuyeån caáu töû phaân tích thaønh daïng coù tính chaát vaät lyù thích hôïp ñeå coù 
theå ño ñöôïc. Chaúng haïn, ñeå ñònh löôïng mangan toàn taïi trong dung dòch daïng Mn2+, 
phaûi tieán haønh oxy  hoùa ion naøy thaønh ion MnO4

- coù maøu tím ñaëc tröng. Baèng caùch 
ño phoå cuûa ion MnO4

- coù theå suy ra noàng ñoä ion Mn2+.  

Maëc duø xuaát hieän khaù laâu sau caùc phöông phaùp phaân tích hoùa hoïc, caùc 
phöông phaùp phaân tích hoùa lyù laïi ñöôïc phaùt trieån vaø hieän ñaïi hoùa raát nhanh, ñöôïc 
söû duïng ngaøy caøng roäng raõi trong caùc phoøng thí nghieäm nghieân cöùu khoa hoïc vaø 
trong caû caùc phoøng thí nghieäm nhaø maùy, xí nghieäp. Nguyeân taéc chung cuûa phöông 
phaùp laø duøng bieän phaùp thích hôïp taùc ñoäng leân ñoái töôïng nghieân cöùu vaø ghi nhaän söï 
thay ñoåi caùc tham soá hoùa lyù cuûa ñoái töôïng nghieân cöùu sau khi ñöôïc taùc ñoäng. Ñeå 
quan saùt vaø ghi nhaän caùc tham soá hoùa lyù ñoøi hoûi phaûi söû duïng caùc coâng cuï hoaëc 
thieát bò khaù tinh vi, phöùc taïp. Vì lyù do naøy, caùc phöông phaùp phaân tích vaät lyù vaø hoùa 
lyù thöôøng ñöôïc goïi laø caùc phöông phaùp phaân tích coâng cuï. 

Öu ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø nhanh, ñoä chính xaùc cao, löôïng maãu söû 
duïng ít, ñöôïc duøng trong caùc pheùp phaân tích löôïng veát. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 7

Chöông II 
PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH TROÏNG LÖÔÏNG 

 
II.1. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA PHAÂN TÍCH TROÏNG LÖÔÏNG 
II.1.1. Baûn chaát cuûa phöông phaùp phaân tích troïng löôïng 

Phaân tích troïng löôïng (hay coøn ñöôïc goïi laø phöông phaùp khoái löôïng)ø laø moät 
trong nhöõng phöông phaùp quan troïng cuûa phaân tích ñònh löôïng. Noù ñoùng vai troø to 
lôùn trong vieäc thieát laäp caùc ñònh luaät thaønh phaàn khoâng ñoåi, tyû leä boäi soá, ñònh luaät 
tuaàn hoaøn….Phaân tích troïng löôïng ñöôïc öùng duïng ñeå xaùc ñònh thaønh hoaù hoïc cuûa 
nhöõng ñoái töôïng töï nhieân vaø kyõ thuaät, cuûa caùc loaïi ñaát ñaù, nham thaïch, caùc quaëng, 
khoaùng vaät, kim loaïi, hôïp kim, caùc silicat vaø caùc chaát voâ cô, höõu cô khaùc. 

Phaân tích troïng löôïng laø moät phöông phaùp döïa treân söï ño chính xaùc khoái 
löôïng cuûa chaát caàn xaùc ñònh, hoaëc cuûa thaønh phaàn noù ñöôïc taùch ra ôû daïng tinh khieát 
hoùa hoïc, hoaëc döôùi daïng hôïp chaát thích hôïp (coù thaønh phaàn khoâng ñoåi, bieát chính 
xaùc). Öu ñieåm cuûa phöông phaùp laø coù ñoä chính xaùc raát cao (coù khaû naêng ñaït tôùi 
0,01%, thaäm chí cao hôn nöõa), tuy nhieân nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø thao 
taùc phöùc taïp, toán keùm thôøi gian, ñieàu naøy laøm cho phöông phaùp bò haïn cheá khi ñöa 
vaøo söû duïng trong thöïc teá. 

II.1.2. Nguyeân taéc cuûa phöông phaùp 
Phaân tích troïng löôïng laø phöông phaùp ñònh löôïng caáu töû X döïa treân pheùp ño 

khoái löôïng. Cô sôû cuûa phöông phaùp naøy laø döïa vaøo hai ñònh luaät: Ñònh luaät thaønh 
phaàn khoâng ñoåi vaø qui taéc ñöông löôïng. 
Coù theå chia taát caû phöông phaùp phaân tích troïng löôïng thaønh ba nhoùm lôùn: phöông 
phaùp taùch, phöông phaùp chöng caát vaø phöông phaùp keát tuûa. 

1.Phöông phaùp taùch 

Nguyeân taéc cuûa phöông phaùp naøy laø caáu töû caàn xaùc ñònh ñöôïc taùch ra töø chaát 
phaân tích döôùi daïng töï do vaø ñöôïc caân treân caân phaân tích. 

Ví duï: Khi hoøa tan moät löôïng caân chính xaùc hôïp kim (coù chöùa vaøng) baèng 
nöôùc cöôøng thuyû ngöôøi ta thu ñöôïc dung dòch coù chöùa caùc ion kim loaïi. Theâm H2O2 
vaøo dung dòch thu ñöôïc, H2O2 seõ khöû ion vaøng ñeán vaøng kim loaïi, trong khi caùc ion 
coøn laïi khoâng bò aûnh höôûng. Taát caû vaøng ñöôïc taùch ra khoûi dung dòch, sau ñoù loïc, 
röûa saïch roài ñem saáy hoaëc nung ñeå ñuoåi caùc taïp chaát deã bay hôi, ñeå nguoäi vaø ñem 
caân chính xaùc treân caân phaân tích vaø cuoái cuøng tính toaùn haøm löôïng vaøng chöùa trong 
maãu. 

Cuõng coù theå ñònh löôïng caùc kim loaïi baèng phöông phaùp ñieän phaân. 
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2.Phöông phaùp chöng caá t 

Nguyeân taéc cuûa phöông phaùp naøy laø ngöôøi ta chöng caát moät caùch ñònh löôïng 
caáu töû caàn xaùc ñònh döôùi daïng hôïp chaát bay hôi. Phaàn caàn xaùc ñònh ñöôïc taùch ra 
baèng caùch ñoát noùng chaát phaân tích taïo saûn phaåm bay hôi. 

Phöông phaùp naøy coù theå tieán haønh tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp: 

* Phöông phaùp tröïc tieáp: chaát bay hôi caàn xaùc ñònh ñöôïc haáp thuï vaøo moät 
chaát haáp thuï thích hôïp, döïa vaøo söï taêng khoái löôïng chaát haáp thuï ngöôøi ta tính ñöôïc 
khoái löôïng chaát caàn xaùc ñònh. 

Ví duï: Xaùc ñònh löôïng CO2 trong ñaù voâi, baèng caùch phaân huyû ñaù voâi vôùi axit. 

CaCO3   + 2H+  =  Ca2+  + CO2   +  H2O 

Maãu naøy ñöôïc phaân huyû trong thieát bò ñaëc bieät, kín ñeå khoâng cho thoaùt khí 
CO2 ra ngoaøi. Daãn toaøn boä CO2 suïc vaøo bình ñöïng hoãn hôïp voâi xuùt (CaO + NaOH). 

Baèng caùch tính ñoä taêng cuûa bình ñöïng (CaO + NaOH) ta tính ñöôïc löôïng 
CO2. 

*Phöông phaùp giaùn tieáp: Phöông phaùp naøy ngöôøi ta xaùc ñònh khoái löôïng cuûa 
caën coøn laïi sau khi cho bay hôi, töø ñoù suy ra khoái löôïng cuûa chaát ñaõ bay hôi. 
Phöông phaùp naøy thöôøng ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh ñoä aãm, xaùc ñònh löôïng nöôùc keát 
tinh… 

Ví duï: Tính soá phaân töû H2O keát tinh trong BaCl2.nH2O baèng caùch saáy khoâ. 

 BaCl2.nH2O  
0t C⎯⎯→        BaCl2 + nH2O 

Saáy ñeán khoái löôïng khoâng ñoåi ta seõ tính ñöôïc thaønh phaàn cuûa H2O trong 
BaCl2 

3. Phöông phaùp keát tuûa 

Nguyeân taéc cuûa phöông phaùp naøy laø, ngöôøi ta laøm keát tuûa caáu töû caàn xaùc 
ñònh baèng phöông phaùp hoùa hoïc döôùi daïng hôïp chaát ít tan coù thaønh phaàn xaùc ñònh 
nghieâm ngaët. 

Ñeå xaùc ñònh khoái löôïng cuûa caáu töû M coù trong ñoái töôïng phaân tích X, ngöôøi 
ta taùch M ra khoûi caáu töû khaùc döôùi daïng hôïp chaát ít tan baèng moät thuoác thöû R thích 
hôïp, tieán haønh loïc, röûa, saáy hoaëc nung keát tuûa ñeán  khoái löôïng khoâng ñoåi. Roài ñem 
caân treân caân phaân tích vaø tieán haønh tính toaùn. 

Ví duï1: Ñeå xaùc ñònh haøm löôïng Ba coù trong maãu phaân tích ngöôøi ta xöõ lyù nhö 
sau: 

Maãu (chöùa Ba) Ho a tan`⎯⎯⎯→  Ba2+ 2 4H loang,du'SO⎯⎯⎯⎯⎯→
%

 BaSO4↓ loïc, röûa thu ñöôïc   

BaSO4.nH2O(tinh khieát)   
0t C⎯⎯→  BaSO4 khan  Cân⎯⎯→  xaùc ñònh haøm löôïng Ba. 

Ví du 2: Ñeå xaùc ñònh haøm löôïng Fe trong maãu theùp 
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Maãu theùp (coù chöùa Fe) 3HNO⎯⎯⎯→  Fe3+   3dd NH  du'      ⎯⎯⎯⎯⎯→ Fe(OH)3↓ loïc, röûa ñöôïc 

Fe(OH)3 saïch  
0t C⎯⎯→  Fe2O3 caân vaø xaùc ñònh ñöôïc haøm löôïng. 

Phöông phaùp phaân tích keát tuûa ñoùng moät vai troø quan troïng vaø coù öùng duïng 
roäng raõi nhaát. Caùc giai ñoaïn cuûa quaù trình phaân tích bao goàm: 

- Laáy löôïng caân maãu (caân chính xaùc treân caân phaân tích) vaø chuyeån vaøo dung 
dòch baèng dung moâi thích hôïp. 

- Laøm keát tuûa caáu töû caàn xaùc ñònh baèng thuoác thöû thích hôïp. 

- Loïc röûa keát tuûa 

- Saáy hoaëc nung (neáu caàn thieát) ñeå chuyeån daïng keát tuûa thaønh daïng caân. 

- Caân saûn phaåm ôû daïng khoâ, nguoäi. 

- Tính toaùn keát quaû phaân tích. 

Trong caùc böôùc treân thì böôùc laøm keát tuûa chaát caàn phaân tích ñoùng vai troø 
quan troïng nhaát. 

Sau ñaây ta chæ nghieân cöùu phöông phaùp chính laø phöông phaùp keát tuûa. 
 
II.2. CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT CUÛA PHÖÔNG PHAÙP KEÁT TUÛA 

Nhö ñaõ noùi ôû treân, trong caùc phöông phaùp cuûa phaân tích troïng löôïng, phöông 
phaùp keát tuûa laø phöông phaùp quan troïng vaø coù öùng duïng roäng raõi nhaát. Vì vaäy vieäc 
naém vöõng phöông phöông phaùp naøy, nghieân cöùu kyõ ñeán caùc quaù trình taïo thaønh keát 
tuûa laø khaâu quan troïng nhaát, quyeát ñònh ñoä chính xaùc cuûa pheùp phaân tích. 
 
II.2.1. Söï taïo thaønh keát tuûa 
II.2.1. 1. Nhaéc laïi moät soá khaùi nieäm 

Chaát ñieän ly maïnh ít tan: Laø nhöõng chaát raát ít tan, nhöng tan bao nhieâu ñeàu 
phaân ly thaønh ion baáy nhieâu. 

Dung dòch baõo hoøa: Laø dung dòch trong ñoù quaù trình hoøa tan hoaëc keát tuûa ñaõ 
ñaït traïng thaùi caân baèng, chaát tan khoâng theå tan theâm ñöôïc nöõa (neáu tieán haønh quaù 
trình hoøa tan), chaát keát tuûa khoâng theå keát tuûa theâm ñöôïc nöõa (neáu tieán haønh keát 
tuûa)  

Trong dung dòch baõo hoøa chaát ñieän ly maïnh ít tan daïng toång quaùt AmBn coù 
caân baèng:    AmBn     mAn+ +       nBm- 

Noùi caùch khaùc: dung dòch baõo hoøa laø dung dòch trong ñoù coù söï caân baèng giöõa 
keát tuûa vaø ion tan trong dung dòch. 

Tích soá tan (T (iong/l)): ôû nhieät ñoä khoâng ñoåi trong dung dòch baõo hoøa cuûa 
moät chaát ñieän ly ít tan, tích soá noàng ñoä cuûa caùc ion cuûa noù(vôùi luyõ thöøa baèng heä soá 
cuûa ion trong phöông trình ñieän ly) laø moät haèng soá goïi laø tích soá tan. 
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Ví duï: AmBn       mAn+ + nBm- 

 m n

m nn m
A MT A B+ −⎡ ⎤ ⎡ ⎤= ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ = const 

Ñoä hoaø tan (S mol/l): Ñoä hoaø tan cuûa moät chaát laø soá phaân töû chaát ñoù coù trong 
moät lít dung dòch baõo hoøa. Noùi caùch khaùc: Noàng ñoä dung dòch baõo hoøa laø ñoä hoaø tan 
cuûa chaát tan. Ñoä hoaø tan kyù hieäu laø S, ñôn vò laø mol/l. 

Quan heä giöõa ñoä tan vaø tích soá tan: Tích soá tan laø tích soá ion trong dung dòch 
baõo hoøa. Ñoä hoaø tan laø soá mol chaát tan coù trong moät lít dung dòch baõo hoøa. Vaäy T 
vaø S laø hai ñaïi löôïng ñaëc tröng cuûa dung dòch baõo hoøa, do ñoù noù coù moái quan heä vôùi 
nhau. Coù theå tính ñöôïc S khi bieát T vaø ngöôïc laïi. Ta seõ laäp bieåu thöùc lieân heä giöõa S 
vaø T. 

Giaû söû hôïp chaát khoù tan AmBn  coù ñoä hoaø tan laø S mol/l, coù tích soá tan laø  
TAmBn iong/l. Trong dung dòch baõo hoøa coù caân baèng: 

AmBn      mAn+ + nBm- 

Theo phaûn öùng ta thaáy: 

1 mol AmBn hoøa tan trong dung dòch seõ coù m  ion An+ vaø n  ion Bm- 

S mol AmBn hoaø tan trong dung dòch seõ coù mS  ion An+ vaø nS  ion Bm- 

Vaäy noàng ñoä caùc ion trong dung dòch baõo hoøa 

[An+] = mS;  [Bm-] = nS 

ôû nhieät ñoä nhaát ñònh ta coù:  TAmBn  =  [An+]m[Bm-]n 

Thay noàng ñoä caùc ion vaøo: TAmBn = [mS]m[nS]n = mmnnSm+n 

TAmBn = mmnnSm+n : phöông trình naøy ñöôïc söû duïng ñeå tính T khi bieát S 

 
m nA Bn m

m n

T
s

m n
+=

: Tính S khi bieát T 

Ví duï 1: Tính ñoä hoøa tan cuûa Ag2CrO4  bieát 
2 4Ag CrOT = 4.10-12 

Tröôøng hôïp naøy m = 2, n = 1 

2 4

2 4

12
43 3

2 1

4.10 10
2 .1 4
Ag CrO

Ag CrO

T
S

−
−= = = mol/l 

Ví duï 2: Tính tích soá tan cuûa Mg(OH)2 ôû 200C bieát raèng ôû nhieät ñoä ñoù ñoä hoøa 
tan cuûa Mg(OH)2 laø 1,44.10-4 mol/l 

m nA MT = mmnnSm+n 
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2( )Mg OHT = 12.22(1,44 .10-4)3 = 4(1,44 .10-4)3 = 12 .10-12 iong/l 

Ñieàu kieän ñeå taïo thaønh keát tuûa: Ñieàu kieän ñeå taïo thaønh keát tuûa cuûa moät chaát 
ñieän ly maïnh ít tan laø tích soá noàng ñoä ion cuûa chaát ñoù trong dung dòch phaûi lôùn hôn 
tích soá tan. 

Ví duï 3: Troän hai dung dòch Pb(NO3)2 0,1 M + NaCl 0,1M theo tyû leä 1:1 veà 

theå tích thì keát tuûa PbCl2 coù xuaát hieän khoâng? Bieát 2PbC lT = 2,4 .10-4 iong/l. 

Giaûi: vì troän hai theå tích baèng nhau neân theå tích taêng leân gaáp ñoâi do ñoù noàng 
ñoä caùc chaát giaûm ñi 2 laàn. 

[Pb(NO3)2] = 0,05 M → [Pb2+] = 0,05 ion/l = 5.10-2ion/l 

[NaCl] = 0,05 M → [Cl-] = 0,05 ion/l = 5.10-2ion/l 

 PbCl2    ⇔    Pb2+  +  2Cl- 

[Pb2+][Cl-]2 = 0,053 = 1,25.10-4 < 2,4.10-4 vaäy khoâng keát tuûa. 

Ví duï 4: töông töï nhö ví duï 3, nhöng thay noàng ñoä NaCl laø 1M 

[Pb2+] = 0,05 ion/l = 5.10-2ion/l 

[Cl-] = 0,5 ion/l = 5.10-1ion/l 

[Pb2+][Cl-]2 = 5.10-2(5.10-1)2 = 125.10-4 > 2,4.10-4 vaäy coù keát tuûa. 
 
II.2.1.2. Caùc giai ñoaïn cuûa quaù trình taïo thaønh keát tuûa 

1. Söï xuaát hieän maàm keát tinh (söï taïo thaønh keát tuûa sô caáp). 

 Quaù trình keát tinh ñöôïc ñaëc tröng bôûi hai giai ñoaïn: Söï taïo maàm keát tinh vaø 
söï tröôûng lôùn cuûa chuùng. Töùc laø quaù trình taïo haït sô caáp sang taïo haït thöù caáp 

 Ñieàu kieän ñeå xuaát hieän maàm keát tinh 

- Phaûi coù ñuû soá ion cuûa caáu töû caàn xaùc ñònh cuûa thuoác thöû môùi coù theå xaây döïng 
ñöôïc maïng tinh theå cuûa keát tuûa 

- Theo lyù thuyeát cuûa Christiansen soá ion coù trong taâm keát tinh tôùi haïn cuûa 
BaSO4, Ag2CrO4  vaø CaF2 töông öùng baèng 8,6 vaø 9. Nhöng theo Johnson thì taâm keát 
tinh toái haïn cuûa BaSO4 laø 4. Nhö vaäy caùc taùc giaû ñaõ khoâng thoáng nhaát veà soá ion caàn 
thieát cho söï taïo maàm keát tinh ñoái vôùi moät loaïi keát tuûa. Tuy nhieân caùc taùc giaû ñeàu 
thoáng nhaát yù kieán laø caàn phaûi coù ñuû soá ion ñeå hình thaønh maàm keát tinh vaø giai ñoaïn 
naøy laø giai ñoaïn cô baûn. 

Thôøi ñieåm ñeå tính giai ñoaïn naøy laø töø khi baét ñaàu cho thuoác thöû vaøo dung 
dòch chöùa thuoác thöû caàn xaùc ñònh cho ñeán khi thaáy vaãn ñuïc. Giai ñoaïn naøy phuï 
thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá nhö: soá löôïng maàm keát tinh, noàng ñoä cuûa thuoác thöû, toác ñoä 
cho thuoác thöû, söï khuaáy troän, nhieät ñoä cuûa dung dòch… 

 



 12

2. Söï tröôûng  lôùn (söï taïo thaønh keát tuûa thöù caáp). 

Sau khi xuaát hieän maàm keát tinh thì noàng ñoä cuûa caùc ion xung quanh maàm keát 
tinh seõ giaûm xuoáng taïo neân söï cheânh leäch noàng ñoä taïi caùc vò trí trong dung dòch. 
Keát quaû coù söï khueách taùn caùc ion ñeán saùt maàm keát tinh vaø chuùng laïi taùc duïng vôùi 
nhau ñeå taïo thaønh keát tuûa baùm leân maàm keát tinh laøm keát tuûa lôùn daàn. 

3. Söï laøm muoài keát tuûa. 

Laø quaù trình chuyeån caùc haït keát tuûa coù kích thöôùc nhoû sang keát tuûa coù kích 
thöôùc lôùn hôn. Quaù trình naøy coøn goïi laø quaù trình hoaøn thieän caùc haït tinh theå keát 
tuûa. 

Maëc duø ñaõ coù nhueàu bieän phaùp ñeå laøm taêng ñoä lôùn cuûa caùc tinh theå nhöng 
vaãn toàn taïi caùc haït nhoû, ñieàu naøy seõ khoâng coù lôïi cho quaù trình loïc keát tuûa. 

Coù hai caùch laøm muoài: hoaëc laø ñeå keát tuûa moät thôøi gian nhaèm muïc ñích coù söï 
saép xeáp laïi maïng tinh theå coù caáu truùc beàn vöõng hôn, hoaëc laøm muoài baèng nhieät töùc 
laø ñun noùng dung dòch chöùa keát tuûa. 

Thoâng thöôøng ngöôøi ta laøm muoài baèng thôøi gian, bôûi vì phöông phaùp naøy thu 
ñöôïc keát tuûa chaéc haït hôn. 

Lyù thuyeát veà söï laøm muoài theo thôøi gian ñöôïc giaûi thích nhö sau: trong dung 
dòch, ñoä tan keát tuûa phuï thuoäc vaøo kích thöôùc cuûa tinh theå keát tuûa. Kích thöôùc cuûa 
caùc haït keát tuûa caøng nhoû thì ñoä tan cuûa chuùng caøng lôùn. Vì theá sau khi laøm keát tuûa, 
dung dòch seõ khoâng baõo hoøa vôùi loaïi keát tuûa coù kích thöôùc beù nhöng laïi baõo hoøa vôùi 
loaïi keát tuûa coù kích thöôùc lôùn. Keát quaû laø coù söï xuaát hieän keát tuûa baùm leân keát tuûa 
coù kích thöôùc lôùn laøm cho keát tuûa to daàn vaø trôû neân chaéc haït hôn. Quaù trình naøy xaûy 
ra tieáp tuïc laøm dung dòch trôû laïi khoâng baõo hoøa ñoái vôùi keát tuûa coù kích thöôùc beù daãn 
ñeán nhöõng keát tuûa coù kích beù laïi tan ra. Cuoái cuøng theo thôøi gian dung dòch khoâng 
coøn keát tuûa coù kích thöôùc beù. 
 
II.2.2. Dung dòch keo 

Khi loïc keát tuûa caàn phaûi giaûi quyeát moät soá vaán ñeà ñaët ra khaù phöùc taïp, ñoù laø 
caàn phaûi laøm ñoâng tuï hoaëc laøm keát tuûa ôû daïng boâng moät soá haït chaát raén ôû daïng 
phaân taùn nhoû, nhöõng haït chaát raén naøy ñöôïc goïi laø nhöõng haït keo. Ngoaøi hieän töôïng 
naøy coøn coù hieän töôïng pepti hoùa trong quaù trình röûa keát tuûa. 

II.2.2.1. Ñaëc ñieåm cuûa haït keo 

Dung dòch keo laø dung dòch coù chöùa nhöõng keát tuûa coù kích thöôùc beù phaân taùn 
vaø beàn, nhöõng haït keo naøy gaây trôû ngaïi raát lôùn vì chuùng khoâng loïc ñöôïc vaø deã bò 
nhieãm baån. Sau ñaây laø moät soá ñaëc ñieåm cuûa dung dòch keo. 

- Dung dòch keo coù khaû naêng khueách taùn chaát raén. 

- Kích thöôùc cuûa haït keo raát nhoû khoaûng töø 10-7 ñeán 10-4 cm nhöng laïi taäp 
hôïp moät soá lôùn nguyeân töû, phaân töû (töø 103 – 109 tieåu phaân). 
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- Haït keo chuyeån ñoäng khoâng ngöøng, hoãn loaïn nhöng söï chuyeån ñoäng ñoù 
khoâng laøm cho chuùng ñoâng tuï laïi ñeå laøm keát tuûa to haït vaø laéng xuoáng. 

Ñeå hieåu roõ baûn chaát cuûa dung dòch keo nhaèm muïc ñích xöû lyù chuùng trong 
quaù trình phaân tích troïng löôïng, chuùng ta caàn phaûi nghieân cöùu lyù thuyeát veà dung 
dòch keo. 

Tröôùc heát caàn phaûi nghieân cöùu raèng: heä keo toàn taïi laø do caùc tieåu phaân mang 
ñieän ñaåy nhau. Ví duï:xeùt quaù trình taïo keát tuûa AgCl töø dung dòch AgNO3 vôùi dung 
dòch NaCl. Khi coù söï taïo thaønh haït keo AgCl, haït keo laø haït coù khoái löôïng neân noù 
toàn taïi naêng löôïng töï do daãn ñeán coù söï haáp thuï beà maët, söï haáp thuï naøy xaûy ra öu 
tieân ñoái vôùi ion ñoàng daïng cuûa keát tuûa. 

Neáu ban ñaàu khi môùi cho dung dòch NaCl vaøo dung dòch AgNO3 thì trong 
dung dòch ñang dö Ag+ vì theá dung dòch keo öu tieân haáp thuï ion Ag+ vaø taïo neân 
phaân töû mang ñieän döông vaø noù seõ huùt nhöõng ion ñoái mang ñieän aâm, keát tuûa hình 
thaønh moät lôùp ñieän keùp xung quanh haït keo. 

                   Cl- : Na+                                vaø bieåu dieãn goïn: 

Na+ : Cl-    AgCl   Cl- : Na+                        n AgCl.mAg+:mNO3
-                                

     Na+ : Cl-         Cl-: Na+                          haït keo        lôùp ñieän keùp 

Neáu sau khi cho dö NaCl, thì trong luùc naøy dung dòch dö ion Cl- daãn ñeán haït 
keo seõ haáp thuï ion Cl- vaø mang ñieän aâm, noù seõ huùt ion ñoái Na+ vaø taïo neân moät lôùp 
ñieän keùp. 

                  Ag+: NO3
-                               vaø bieåu dieãn goïn: 

NO3
- : Ag+    AgCl   Ag+: NO3

-                    n AgCl.m Cl-:mNa+ 

     NO3
- : Ag+       Ag+: NO3

-                       haït keo        lôùp ñieän keùp 

Nhö vaäy trong caû hai tröôøng hôïp: khi coù dö Ag+ vaø Cl- haït keo ñeàu mang 
ñieän vaø bao boïc bôûi moät lôùp ion cuøng daáu vaø taïo ra töông taùc ñaåy. Töø ñoù ta thaáy 
raèng: haït keo laø haït coù khoái löôïng vaø mang ñieän neân noù chòu aûnh höôûng cuûa hai löïc. 

- Löïc huùt giöõa caùc haït coù khoái löôïng. 

- Löïc ñaåy cuûa caùc haït mang ñieän cuøng daáu. 

- Neáu khoaûng caùch giöõa hai haït keo giaûm xuoáng thì löïc huùt seõ thaéng löïc ñaåy 
töùc laø haït keo coù khaû naêng ñoâng tuï, ñaây laø ñieàu coù lôïi cho phaân tích. 

Baèng phöông phaùp phaân tích troïng löôïng, ngöôøi ta coù theå tính toaùn ñeå coù 
ñöôïc khoaûng caùch caàn thieát laøm cho haït keo ñoâng tuï, baèng caùch giaûm chieàu daøy 
cuûa lôùp ñieän keùp vôùi vieäc taêng noàng ñoä cuûa chaát ñieän ly maïnh.  

 

 

 



 14

II.2.2.2. Söï pepty hoùa 

Hieän töôïng naøy thöôøng thaáy khi röûa moät keát tuûa ôû daïng keo ñaõ ñöôïc ñoâng tuï 
baèng nöôùc caát thì dung dòch keo coù khaû naêng taùi taïo laïi daïng keo ban ñaàu nhö khi 
chöa laøm ñoâng tuï, hieän töôïng nhö vaäy goïi laø hieän töôïng pepty hoùa. 

Nguyeân nhaân laø do khi röûa keát tuûa baèng nöôùc ñaõ laøm cho noàng ñoä dung dòch 
chaát ñieän ly maïnh giaûm xuoáng ôû beà maët cuûa haït keo ñoâng tuï keùo theo söï taêng 
khoaûng caùch vaø laøm cho heä keo ñaõ ñoâng tuï bò taùch ra ôû traïng thaùi cuûa caùc haït keo 
ban ñaàu. 

Ñeå ngaên caûn hieän töôïng pepty hoùa ngöôøi ta röûa keát tuûa baèng dung dòch nöôùc 
coù pha chaát ñieän ly maïnh, thöôøng duøng caùc muoái coù maët ion ñoàng daïng vôùi keát tuûa. 
Ví duï röûa keát tuûa AgCl baèng dung dòch nöôùc coù hoøa tan NH4Cl … 
 
II.2.3. Söï nhieãm baån 

Vaán ñeà nhieãm baån keát tuûa laø moät vaán ñeà gaây trôû ngaïi raát lôùn cho quaù trình 
phaân tích troïng löôïng. Söï nhieãm baån coù raát nhieàu nguyeân nhaân khaùch quan vaø chuû 
quan. Trong ñoù chuùng ta nghieân cöùu kyõ nguyeân nhaân khaùch quan daãn ñeán söï nhieãm 
baån keát tuûa. Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà naøy caàn phaûi coù moät heä thoáng caùc ñònh nghóa roõ 
raøng chuû yeáu döïa treân hieän töôïng thöïc nghieäm, trong ñoù ngöôøi ta phaân bieät hai loaïi 
nhieãm baån lôùn ñoù laø söï coäng keát vaø söï keát tuûa theo. 

II.2.3.1. Söï coäng keát 

   Hieän töôïng naøy xaûy ra khi keát tuûa chính vaø taïp chaát cuøng keát tuûa ñoàng thôøi. 

Hieän töôïng coäng keát ñöôïc chia laøm hai loaïi: 

a) Söï coäng keát do haáp thuï beà maët. Nguyeân nhaân cuûa hieän töôïng naøy do keát 
tuûa coù naêng löôïng töï do neân noù coù khaû naêng haáp thuï chaát “baån” leân beà maët. Söï haáp 
thuï beà maët naøy thöôøng chia laøm hai loaïi: 

+ Söï haáp thuï caùc ion coù chöùa trong caùc dung dòch cuøng teân vôùi ion coù trong 
thaønh phaàn cuûa keát tuûa. Nguyeân nhaân naøy laø do caùc ion naèm treân beà maët cuûa keát 
tuûa chöa ñöôïc caân baèng veà tröôøng löïc, neân chuùng coù khuynh höôùng taùc duïng vôùi ion 
ngöôïc daáu. 

Ví duï: Keát tuûa BaSO4 öu tieân haáp thuï ion Ba2+ neáu trong dung dòch coù dö 
BaCl2 vaø keát quaû keát tuûa seõ tích ñieän vaø daãn ñeán coù söï töông taùc tónh ñieän vôùi ion 
ñoái daáu laøm cho keát tuûa ñoù bò nhieãm baån. 

+ Söï haáp thuï trao ñoåi ion: laø söï trao ñoåi giöõa ion cuûa löôùi tinh theå vôùi caùc ion 
laï coù trong dung dòch. 

Chaúng haïn: khi laéc keát tuûa BaSO4 vôùi dung dòch Pb(ClO4)2 thì coù theå xaûy ra 
söï haáp thuï trao ñoåi ion Pb2+ vaøo töôùng  raén. 

BaSO4 + Pb2+ + 2ClO4
-   =    PbSO4  + Ba2+ +  2ClO4

- 
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Söï haáp thuï naøy xaûy ra do ion Pb2+ coù khaû naêng taïo keát tuûa PbSO4 töông töï  
nhö BaSO4. 

b) Söï coäng keát do haáp taøng: hieän töôïng naøy xaûy ra do caùc chaát baån coù theå 
thaâm nhaäp vaøo beân trong keát tuûa trong suoát quaù trình laøm keát tuûa. 

Hieän töôïng naøy thöôøng gaëp theo hai cô cheá: 

+ Söï taïo thaønh dung dòch raén: laø hieän töôïng caùc ion cuûa keát tuûa coù theå bò thay 
theá bôûi caùc ion laï cuøng ñieän tích vaø kích thöôùc gioáng nhau. 

+  Söï ñoaït ion: ñoù laø quaù trình lôùn leân cuûa keát tuûa ñaõ bao boïc vaøo beân trong 
tinh theå caùc ion khaùc. 

II.2.3.2. Söï keát tuûa theo 

Coøn coù theå goïi laøsöï keát tuûa sau. Laø hieän töôïng khi dung dòch chöùa hai ion coù 
theå bò keát tuûa cuøng vôùi moät thuoác thöû, nhöng ion xaûy ra vôùi toác ñoä nhanh vaø ion xaûy 
ra vôùi toác ñoä chaäm khi laøm keát tuûa rieâng reõ töøng ion. Trong tröôøng hôïp caû hai ion 
cuøng coù maët thì vieäc laøm keát tuûa chuùng vôùi moät thuoác thöû bao giôø cuõng xaûy ra hieän 
töôïng keát tuûa thöù nhaát seõ bò nhieãm baån bôûi keát tuûa thöù hai. 

Töø nhöõng vaán ñeà lyù thuyeát neâu ôû treân chuùng ta coù nhaän xeùt raèng: Moïi quaù 
trình xaûy ra trong phöông phaùp phaân tích troïng löôïng ñeàu laø raát quan troïng. Ñaëc 
bieät moät soá khaâu nhö laøm keát tuûa, röûa keát tuûa vaø quan troïng laø laøm theá naøo thu 
ñöôïc keát tuûa chaéc haït, saïch, deã loïc… Ñeå laøm ñöôïc ñieàu ñoù caàn phaûi naém vöõng caùc 
lyù thuyeát nhö: choïn dung moâi thích hôïp, thuoác thöû ñaëc tröng, noàng ñoä cuûa dung 
dòch, pH thích hôïp vaø ñieàu ñaëc bieät laø phaûi bieát xöû lyù caùc hieän töôïng nhö: taïo dung 
dòch keo, söï pepti hoùa trong ñoù vaán ñeà nhieãm baån laø moät trong nhöõng khaâu quan 
troïng vì noù aûnh höôûng ñeán keát quaû cuûa quaù trình phaân tích. 
 
II.3. CAÙC THAO TAÙC CÔ BAÛN VAØ ÑIEÀU KIEÄN ÑEÅ TIEÁN HAØNH PHAÂN 
TÍCH THEO PHÖÔNG PHAÙP KEÁT TUÛA 

II.3.1. Caùc thao taùc cô baûn 
Quaù trình xaùc ñònh moät chaát theo phöông phaùp keát tuûa coù theå chia thaønh caùc 

giai ñoaïn sau. 

1.Hoøa tan (thöôøng goïi laø giai ñoaïn phaù maãu) 

Laø moät giai ñoaïn quan troïng, vì coù hoøa tan ñöôïc taát caû chaát raén caàn phaân tích 
coù trong maãu hay khoâng thì sau ñoù ta môùi keát tuûa noù hoaøn toaøn ñöôïc. 

Ñeå hoøa tan caàn phaûi choïn dung moâi thích hôïp: nhö H2O, acid, kieàm …hoaëc 
tan maãu baèng caùch cho taïo phöùc, hoaëc duøng phaûn öùng oxi hoùa khöû ñeå hoøa tan maãu. 

Toùm laïi phaûi tìm moïi caùch ñeå chuyeån chaát raén thaønh dung dòch roài duøng 
thuoác thöû thích hôïp ñeå laøm keát tuûa caáu töû caàn xaùc ñònh. 
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2. Keát tuûa. 

Laø khaâu quyeát ñònh ñeán keát quaû cuûa pheùp phaân tích. Ñeå coù keát quaû chính 
xaùc caàn phaûi nghieân cöùu ñeå choïn caùc ñieàu kieän toái öu nhaèm muïc ñích ngaên ngöøa 
ñeán möùc thaáp nhaát caùc hieän töôïng nhö nhieãm baån, taïo dung dòch keo… laøm aûnh 
höôûng ñeán keát quaû phaân tích 

3. Loïc keát tuûa. 

Thöôøng loïc keát tuûa qua giaáy loïc khoâng taøn hoaëc qua pheåu xoáp. Giaáy loïc 
khoâng taøn laø giaáy loïc ñaõ laøm saïch heát phaàn lôùn caùc chaát voâ cô baèng caùch röûa vôùi 
HCl vaø HF. Khi chaùy chuùng chæ ñeå laïi löôïng tro khoâng ñaùng keå, löôïng naøy ñaõ ghi ôû 
voû boïc caùc giaáy loïc khoâng taøn. Giaáy loïc khoâng taøn coù nhieàu loaïi daøy, moûng khaùc 
nhau, öùng vôùi kích thöôùc cuûa phaàn töû keát tuûa caàn loïc. Ví duï, muoán loïc nhöõng keát 
tuûa keo voâ ñònh hình raát khoù loïc thì ta neân duøng giaáy loïc moûng nhaát, nhaûy nhanh 
nhö giaáy baêng ñoû hoaëc ñen. Muoán loïc ña soá caùc keát tuûa khaùc thì duøng giaáy loïc loaïi 
trung bình (baêng traéng) vaø muoán loïc nhöõng keát tuûa raát beù haït nhö BaSO4  hoaëc 
CaC2O4  thì neân duøng  loaïi giaáy loïc daøy nhaát (baêng xanh). 

4. Röûa keát tuûa. 

Muïc ñích röûa keát tuûa laø ñuoåi heát chaát baån, keå caû dung dòch nöôùc caùi dính ôû 
keát tuûa, ñeå laøm saïch keát tuûa ñoàng thôøi ngaên chaën caùc hieän töôïng nhö söï pepti hoùa, 
söï taïo thaønh dung dòch keo,  ngöôøi ta phaûi pha dung dòch röûa thích hôïp ñoù laø dung 
dòch nöôùc coù pha theâm caùc chaát ñieän ly maïnh. 

Thaønh phaàn nöôùc röûa: coù 4 tröôøng hôïp. 

- Röûa baèng dung dòch thuoác keát tuûa: chæ coù nhöõng tröôøng hôïp ñoâï hoøq tan cuûa 
keát tuûa laø raát beù, ta môùi coù theå boû qua bieän phaùp naøy. Khi röûa keát tuûa ta caàn cho 
theâm vaøo nöôùc röûa moät ion cuûa chaát keát tuûa, ví duï duøng moät dung dòch loaõng cuûa 
thuoác keát tuûa ñeå röûa. Vì tích soá noàng ñoä cuûa caùc ion laø haèng soá, neân khi taêng noàng 
ñoä cuûa moät ion trong dung dòch thì ñoä hoøa tan cuûa keát tuûa seõ giaûm ñi ñeán möùc coù 
theå boû qua ñöôïc. Taát nhieân laø chaát keát tuûa theâm vaøo ñoù (hoaëc moät chaát ñieän giaûi 
naøo khaùc coù chöùa ion cuûa keát tuûa) phaûi laø moät chaát deã bay hôi, ñeå khi nung ta coù 
theå ñuoåi noù ra heát khoûi keát tuûa. 

- Röûa baèng dung dòch chaát ñieän giaûi: muoán ngaên ngöøa hieän töôïng hoùa keo, ta 
khoâng neân röûa keát tuûa baèng nöôùc caát, maø neân duøng moät dung dòch loaõng cuûa chaát 
ñieän giaûi naøo ñoù. Luùc baáy giôø caùc ion bò haáp phuï tröôùc seõ ñöôïc röûa saïch vaø keát tuûa 
seõ laïi haáp phuï caùc ion cuûa chaát ñieän giaûi ñaõ duøng ñeå röûa: ôû ñaây coù söï haáp phuï thay 
theá, chaát ñieän giaûi phaûi laø chaát deã bay hôi ( axit deã bay hôi hay muoái amoni). 

Röûa baèng caùc chaát ngaên ñöôïc keát tuûa khoûi bò thuyû phaân: ví duï keát tuûa 
MgNH4PO4 laø moät chaát coù saûn phaåm thuyû phaân laø NH4OH: 

MgNH4PO4  +  H2O  ==  MgHPO4  +  NH4OH 

Neân seõ ñöôïc röûa baèng moät dung dòch amoniac loaõng. 
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 - Röûa baèng nöôùc: trong nhöõng tröôøng hôïp keát tuûa khoâng bò maát do bò hoøa tan, 
cuõng khoâng taïo ñöôïc dung dòch keo vaø khoâng bò thuyû phaân thì coù theå duøng nöôùc caát 
ñeå röûa keát tuûa. Trong ña soá tröôøng hôïp, nöôùc  röûa caàn phaûi ñun noùng vì nhö vaäy seõ 
laøm giaûm ñöôïc heä soá nhôùt vaø caùc dung dòch noùng seõ loïc ñöôïc nhanh hôn. 

 Kyõ thuaät röûa: tröôùc heát röûa baèng caùch laéng vaø sau khi gaàn saïch ta môùi röûa 
keát tuûa treân giaáy loïc. Caùi lôïi cuûa keát tuûa naøy laø keát tuûa deã troän laãn vôùi nöôùc röûa vaø 
ñoàng thôøi caùc phaàn töû keát tuûa laïi khoâng laøm bít  loãå giaáy loïc. Thöôøng ta röûa baèng 
caùch laéng ñoä vaøi laàn roài môùi chuyeån toaøn boä keát tuûa leân giaáy loïc. Ñaây laø luùc quan 
troïng nhaát, neáu ñaùnh maát moät gioït chaát loûng  laø keát quaû phaân tích coù theå bò sai. 

5. Saáy vaø nung keát tuûa 

 Sau khi röûa, ñaäy pheåu baèng moät tôø giaáy loïc ñeå giöû cho keát tuûa traùnh bò buïi 
vaø traùnh söï chuyeån ñoäng cuûa khoâng khí, ñaët pheåu vaøo tuû saáy khoaûng 20 -30 phuùt ôû 
nhieät ñoä khoaûng 90 – 1050C. Sau ñoù ñem nung trong cheùn söù hoaëc cheùn baïch kim 
ñeán troïng löôïng khoâng ñoåi. 

Kyõ thuaät nung: duøng ñuûa thuyû tinh coù ñaàu nhoïn keùo giaáy loïc ra khoûi pheåu, 
gaáp meùp giaáy loïc laïi theá naøo  ñoù ñeå keát tuûa taûn ra xung quanh giaáy roài ñem boû vaøo 
cheùn nung, cho ñænh nhoïn quay leân treân vaø nung cho ñeán khi coù khoái löôïng khoâng 
ñoåi. Neáu duøng loø ñieän thì tröôùc heát phaûi ñoát giaáy loïc ôû ñeøn (hoaëc ôû beáp ñieän) vaø 
sau khi heát khoùi môùi boû cheùn vaøo nung. Sau khi nung xong (khoaûng 30 phuùt), cho 
cheùn vaø bình laøm khoâ (bình huùt aåm) ñeå cheùn khoûi haáp thuï hôi nöôùc trong khoâng khí 
vaø khoûi taêng troïng löôïng. Khoâng neân ñaäy bình ngay maø phaûi ñeå sau vaøi phuùt roài 
ñaäy, vì neáu khoâng thì khi cheùn nguoäi, trong bình seõ coù khoaûng chaân khoâng vaø ta 
khoù môû naép bình. 

Caàn phaûi loïc raát caån thaän cho heát nöôc roài cho vaøo cheùn nung (ñaõ ñöôïc nung 
ñeán khoái löôïng khoâng ñoåi), Môùi ñaàu duøng nhieät ñoä thaáp ñeå saáy cho khoâ roài sau ñoù 
môùi naâng nhieät ñoä ñeán giaù trò thích hôïp.  

6. Caân 

Trong phaân tích ngöôøi ta söû duïng hai loaïi caân ñoù laø caân kyõ thuaät vaø caân phaân 
tích 

Caân kyõ thuaät: Laø loaïi caân coù ñoä chính xaùc khoâng cao. Trong phaân tích, caân 
kyõ thuaät ñöôïc duøng ñeå caân nhöõng vaät khoâng caàn chính xaùc cao, duøng ñeå caân sô boä 
tröôùc khi caân treân caân phaân tích. 

Caân phaân tích: Laø moät duïng cuï vaät lyù chính xaùc ñoøi hoûi phaûi söû duïng moät 
caùch caån thaän. Hieän nay coù raát nhieàu loaïi caân phaân tích, moãi moät loaïi caân ñeàu coù 
nhöõng yeâu caàu khaùc nhau khi söû duïng, vì vaäy caàn thöïc hieän ñaày ñuû caùc quy taéc khi 
söû duïng baát kyø moät loaïi caân phaân tích naøo. Trong giaùo trình naøy chuùng ta khoâng ñeà 
caäp ñeán caùch söû duïng caùc loaïi caân phaân tích maø chæ löu yù moät soá quy taéc chung  ñoái 
vôùi vieäc söû duïng caân phaân tích: 

- Tröôùc heát moãi laàn caân phaûi kieåm tra tình traïng cuûa caân. 
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- Tuyeät ñoái khoâng ñöôïc ñuïng chaïm vaøo caân khi caân ôû traïng thaùi hoaït ñoäng. 

- Khoâng ñöa vaät caân coù khoái löôïng vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp. 

- Khoâng ñaët leân ñóa caân nhöõng vaät gaây baån, aåm, ñeå hôû, caùc chaát loûng, caùc 
chaát deã bay hôi…caàn phaûi caân trong cheùn caân coù nuùt nhaùm. 

- Khoâng caân nhöõng vaät quaù laïnh hoaëc quaù noùng. 

- Khoâng duøng tay ñeå laáy quaû caân maø phaûi duøng caëp coù moû baèng nhöïa 
hay söøng. 

 
II. 3.2. Ñieàu kieän ñeå tieán haønh phaân tích theo phöông phaùp keát tuûa 
II.3.2.1. Thuoác keát tuûa 

Thuoác keát tuûa duøng trong phaân tích khoái löôïng coù theå laø thuoác thöû höõu cô 
hay voâ cô. Trong quaù trình taïo keát tuûa, hieän töôïng coäng keát xaûy ra raát maïnh. Trong 
soá caùc ion bò coäng keát, coù caû ion cuûa thuoác keát tuûa maø khi röûa cuõng khoâng saïch 
hoaøn toaøn ñöôïc. Vì vaäy caàn choïn thuoác thöû deã bay hôi hoaëc deã bò phaân huûy trong 
quaù trình nung, saáy. Ví duï, khi keát tuûa Fe3+ döôùi daïng Fe(OH)3 thì duøng NH4OH 
chöù khoâng duøng NaOH hay KOH, keát tuûa Ba2+ thì duøng H2SO4 chöù khoâng duøng 
Na2SO4 hay K2SO4, Ag+ thì duøng HCl chöù khoâng duøng NaCl. Nhöng nguyeân taéc naøy 
khoâng phaûi duøng luùc naøo cuõng ñöôïc. Ví duï keát tuûa Cu(OH)2 ngöôøi ta khoâng duøng 
NH4OH, bôûi neáu thöøa NH4OH seõ taïo Cu(NH3)4

2+ maø phaûi duøng KOH hay NaOH. 
Trong tröôøng hôïp naøy phaûi röûa keát tuûa caån thaän. 

Thuoác keát tuûa caøng coù ñoä choïn loïc cao caøng toát. Vì nhö vaäy seõ traùnh ñöôïc 
hieän töôïng caùc keát tuûa khaùc cuõng keát tuûa theo keát tuûa chính. Ví duï, khi xaùc ñònh ion 
Al3+ baèng NH4OH vaø caân döôùi daïng Al2O3. Neáu coù maët Fe3+ thì cuõng taïo Fe2O3. Do 
ñoù trong tröôøng hôïp naøy ngöôøi ta duøng Na2S2O3. 

 2Al3+ +  3S2O3
2-  +3H2O  2Al(OH)3  +  3S  +3SO2 

Loïc vaø röûa keát tuûa (Al(OH)3 + S) roài nung thì löu huyønh chaûy heát coøn Al2O3. 
Ion Fe3+ trong tröôøng hôïp naøy khoâng keát tuûa maø bò khöû tôùi Fe2+. 

Löôïng thuoác keát tuûa cuõng ñoùng vai troø raát quan troïng trong phöông phaùp 
khoái löôïng. Thöïc teá cho thaáy raèng, khoâng toàn taïi keát tuûa naøo maø laïi hoaøn toaøn 
khoâng tan trong nöôùc. Do vaäy, tích soá tan luoân luoân lôùn hôn khoâng. Töø ñoù, ta thaáy 
raèng khoâng theå keát tuûa ñöôïc hoaøn toaøn baát kyø moät chaát ít tan naøo töø dung dòch. 
Trong phaân tích ñònh tính, ngöôøi ta thaáy raèng quaù trình keát tuûa ñöôïc coi laø hoaøn 
toaøn khi haøm löôïng ion caàn xaùc ñònh coøn laïi trong dung dòch ít ñeán möùc maø khoâng 
theå duøng phaûn öùng naøo ñeå nhaän ra ñöôïc. Töông töï nhö vaäy, trong phöông phaùp 
phaân tích khoái löôïng, quaù trình keát tuûa ñöôïc coi laø hoaøn toaøn khi haøm löôïng chaát 
caàn xaùc ñònh coøn laïi trong dung dòch khoâng vöôït quaù 0.0002g. Thoâng thöôøng, ñoái 
vôùi keát tuûa coù ñoä tan beù, chæ caàn löôïng thuoác keát tuûa töông ñöông vôùi löôïng tính 
theo phöông trình phaûn öùng laø ñuû ñeå thu ñöôïc keát tuûa hoaøn toaøn. Khi keát tuûa coù ñoä 
tan khoâng ñuû nhoû, hoaëc chaát phaân tích ôû trong dung dòch khaù loaõng, ñeå ñaûm baûo keát 
tuûa hoaøn toaøn, ta caàn taêng löôïng thuoác keát tuûa ñeå laøm giaûm ñoä tan cuûa keát tuûa. Coù 
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nhieàu tröôøng hôïp, vieäc taêng löôïng thuoác keát tuûa khoâng nhöõng khoâng laøm giaûm tính 
tan maø traùi laïi laøm taêng tính tan do hieäu öùng muoái, söï taïo phöùc, muoái axit tan, do 
keát tuûa laø löôõng tính. . . Thöôøng ngöôøi ta duøng löôïng thuoác thöû dö gaáp 1,5 laàn löôïng 
caàn thieát tính theo phöông trình phaûn öùng. 

II.3.2.2. Löôïng chaát phaân tích 

 Löôïng caân chaát laáy ñeå phaân tích phaûi khoâng quaù nhoû vaø quaù lôùn. Löôïng caân 
quaù lôùn seõ thu ñöôïc quaù nhieàu chaát keát tuûa vaø gaây khoù khaên cho vieäc loïc, röûa, 
nung. Traùi laïi, löôïng caân nhoû thì dung dòch sau khi phaù maãu khaù loaõng vaø coù theå 
khoù taùch hoaøn toaøn chaát caàn phaân tích. Do ñoù, keát quaû phaân tích seõ khoù chính xaùc. 
Theo Tanamaep, löôïng caân chaát phaân tích phaûi laáy theá naøo ñeå cho löôïng caân keát 
quaû phaân tích vaøo khoaûng 0,01 ñöông löôïng gam ñoái vôùi keát tuûa tinh theå vaø 0,001 
ñöông löôïng gam ñoái vôùi keát tuûa voâ ñònh hình. 

II.3.2.3. Noàng ñoä thuoác thöû 

Ñoái vôùi keát tuûa laø daïng tinh theå hay voâ ñònh hình ta coù yeâu caàu veà noàng ñoä 
khaùc nhau. 

Keát tuûa voâ ñònh hình: vôùi keát tuûa voâ ñònh hình thì toát nhaát laø keát tuûa töø dung 
dòch ñaëc, noùng. Khi laøm keát tuûa voâ ñònh hình ta caàn chuù yù ñeán xu höôùng deã taïo 
thaønh dung dòch keo cuûa chuùng. Muoán laøm ñoâng tuï keo thì ngöôøi ta cho theâm chaát 
ñieän ly naøo ñoù coù ion khaùc daáu vôùi ion bò haáp phuï: caùc muoái amoni hoaëc caùc axit 
(neáu axit khoâng laøm taêng ñoä hoøa tan cuûa keát tuûa). Sau khi keát tuûa xong, ñeå deã loïc 
vaø giaûm söï nhieåm baån do haáp phuï, ta pha loaõng dung dòch gaáp ñoâi baèng nöôùc caát, 
noùng. Luùc naøy caân baèng haáp phuï seõ bò phaù vaø moät phaân ion bò haáp phuï seõ laïi rôøi beà 
maët keát tuûa ñeå ñi vaøo dung dòch. Keát tuûa thu ñöôïc seõ chaéc haït, ít bò nhieãm baån. Sau 
khi laøm keát tuûa phaûi loïc vaø röûa ngay chöù khoâng neân ñeå laâu, neáu ñeå laâu keát tuûa seõ 
ñaëc quaùnh laïi khoâng röûa saïch ñöôïc. Ngoaøi ra khi laøm keát tuûa voâ ñònh hình ta thöôøng 
duøng caùc dung dòch kieàm neân keát tuûa seõ nhieãm baån caùc chaát khoù bay hôi, ví duï SiO2 
töø thuyû tinh laãn vaøo. 

Keát tuûa tinh theå:  vôùi keát tuûa tinh theå, ñeå coù keát tuûa lôùn haït ta phaûi laøm giaûm 
ñoä quaù baõo hoøa cuûa dung dòch baèng caùch keát tuûa töø dung dòch loaõng. Ñeå taêng ñoä tan 
S cuûa leát tuûa trong quaù trình keát tuûa, ngöôøi ta taêng nhieät ñoä hay theâm chaát naøo ñoù 
ñeå laøm taêng ñoä tan. Sau khi keát tuûa xong, caàn laøm muoài keát tuûa baèng caùch ngaâm 
keát tuûa trong nöôùc caùi moät thôøi gian ñeå thu ñöôïc keát tuûa lôùn ñoàng ñeàu, deã loïc, deã 
röûa.  
 
II.3.3. Daïng keát tuûa vaø daïng caân 

Ñeå xaùc ñònh haøm löôïng cuûa caùc caáu töû caàn phaûi coù keát tuûa chöùa thaønh phaàn 
chaát nghieân cöùu vaø ñoàng thôøi phaûi coù daïng caân chính xaùc sau khi nung keát tuûa. Tuy 
nhieân daïng keát tuûa vaø daïng caân coù theå coù thaønh phaàn hoùa hoïc gioáng nhau, chæ khaùc 
nhau ôû söï coù maët cuûa H2O,(ví duï BaSO4, AgCl), nhöng cuõng coù theå coù thaønh phaàn 
khaùc nhau, ví duï nhö khi xaùc ñònh haøm löôïng Fe3+ vaø Al3+ ngöôøi ta cho muoái cuûa 
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chuùng taùc duïng vôùi dung dòch NH4OH. Daïng keát tuûa seõ laø Fe(OH)3 vaø Al(OH)3 coøn 
daïng caân seõ laø Fe2O3 vaø Al2O3. nhöng ñieàu cô baûn laø caáu töû caàn xaùc ñònh vaãn toàn 
taïi ôû caû 2 daïng. 

Sau ñaây laø moät soá yeâu caàu cô baûn ñoái vôùi daïng keát tuûa vaø daïng caân maø 
ngöôøi phaân tích caàn phaûi naém vöõng. 

II.3.3.1. Yeâu caàu cuûa daïng keát tuûa 

- Keát tuûa phaûi thöïc teá khoâng tan hay noùi chính xaùc hôn ñoù laø keát tuûa phaûi coù 
ñoä tan beù nhaát, thích öùng vôùi yeâu caàu cuûa pheùp phaân tích. Thöïc teá cho thaáy raèng, 
ñoái vôùi caùc keát tuûa loaïi AB nhö BaSO4, AgCl . . . thì tích soá tan phaûi beù hôn 10-8 
môùi söû duïng ñöôïc, coøn tích soá tan lôùn hôn 10-8 thì khoâng söû duïng ñöôïc.  Thoûa maûn 
ñieàu kieän naøy seõ laøm cho vieäc taùch caùc ion hay chaát caàn xaùc ñònh ñöôïc hoaøn toaøn. 

- Keát tuûa phaûi coù ñoä tinh khieát cao hoaëc chæ chöùa nhöõng taïp chaát coù theå ñuoåi 
deãõ daøng khi saáy vaø nung. 

- Keát tuûa taïo thaønh phaûi deã xöû lyù töùc laø keát tuûa coù caáu taïo haït sao cho deã loïc, 
deã röûa. Moät soá keát tuûa haït raát nhoû nhö CaC2O4, BaSO4 . . . cuõng khoâng thuaän tieän 
söû duïng trong phöông phaùp keát tuûa. Keát tuûa voâ ñònh hình vaø ñaëc bieät laø loaïi ñoâng tuï 
nhö Al(OH)3 coù beà maët tieáp xuùc lôùn neân hieän töôïng coäng keát ôû ñaây raát lôùn, khoù röûa 
vaø loïc raát chaäm. Trong moät soá tröôøng hôïp, ngöôøi ta coù theå taïo ñieàu kieän thích hôïp 
ñeå thu ñöôïc keát tuûa tinh theå haït lôùn. 

- Choïn ñieàu kieän toái öu ñeå traùnh caùc hieän töôïng gaây caûn trôû trong quaù trình 
phaân tích. 

- Keát tuûa phaûi deã daøng chuyeån thaønh daïng caân khi saáy, nung. 

II.3.3.2. Yeâu caàu cuûa daïng caân 

-  Coù thaønh phaàn hoùa hoïc öùng ñuùng vôùi coâng thöùc hoùa hoïc ñaõ ñònh tröôùc, neáu 
khoâng, keát tuûa seõ sai. Trong thöïc teá, coù nhieàu keát tuûa khi chuyeån sang daïng caân 
khoâng öùng ñuùng vôùi coâng thöùc hoùa hoïc ñaõ ñònh tröôùc. 

Ví duï: khi nung Fe(OH)3 

- Khi nung ôû nhieät ñoä 900-10000C, keát tuûa chuyeån thaønh daïng caân coù coâng 
thöùc Fe2O3. 

2 Fe(OH)3      →       Fe2O3 + 3H2O 

Löôïng saét chieám 70% 

+ Khi nung ôû nhieät ñoä cao hôn 10000C, moät phaàn keát tuûa chuyeån thaønh  
Fe3O4. 

Löôïng saét chieám 72%. 

+ Phaûi beàn veà phöông dieän hoùa hoïc nghóa laø khoâng bò thay ñoåi trong quaù 
trình thao taùc (khoâng bò phaân huûy, khoâng huùt aåm, khoâng bò oxi hoùa bôûi khoâng khí, 
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khoâng bò bay hôi…). Ví duï keát tuûa CaO deã daøng haáp thuï H2O vaø CO2 trong khoâng 
khí, thöôøng ngöôøi ta chuyeån sang daïng CaSO4. 

- Tyû leä nguyeân toá caàn tìm trong daïng caân caøng thaáp caøng toát. Ñieàu naøy nhaèm 
muïc ñích giaûm ñeán möùc thaáp nhaát aûnh höôûng cuûa caùc sai soá trong quaù trình thöïc 
nghieäm ñeán keát quaû phaân tích cuoái cuøng. 

Ví duï: khi ñònh löôïng croâm döôùi daïng Cr2O3 thì sai soá do maát 1 mg chaát raén 
khi phaân tích seõ töông öùng vôùi söï maát:    

2 3

2 2.52.1 0,7
152

Cr mg
Cr O

= =  

Nhöng neáu xaùc ñònh croâm döôùi daïng BaCrO4 thì khi maát 1 mg töông öùng maát   

4

52.1 0.2
253,3

Cr mg
BaCrO

= =  

 

II.4. CAÙC PHEÙP TÍNH TOAÙN TRONG PHAÂN TÍCH TROÏNG LÖÔÏNG  

Vieäc tính toaùn caùc keát quaû phaân tích döïa treân caùc döõ kieän ño ñöôïc laø moät 
phaàn khoâng theå taùch rôøi cuûa baát kyø moät pheùp ñònh löôïng naøo. Vì vaäy khoâng chæ tieán 
haønh xaùc ñònh caån thaän maø caû vieäc tính toaùn chính xaùc laø ñieàu heát söùc quan troïng. 

II.4.1. Maãu ôû daïng raén 
Caân a gam maãu, baèng PPPT khoái löôïng thu ñöôïc m(g) caáu töû döôùi daïng ñôn 

chaát hoaëc hôïp chaát: 

a) Neáu daïng caân cuõng laø daïng caàn tính haøm löôïng: 
            

% .1 0 0m
aX =                                 

 
Ví duï1: töø 0,3200 g maãu ñaát, baèng phöông phaùp phaân tích khoái löôïng thu 

ñöôïc 0,1200g SiO2: 
%SiO2 = (0, 1200:0, 3200) x100 = 37, 50% 

b) Neáu daïng caân khaùc daïng caàn tính haøm löôïng, söû duïng heä soá chuyeån F ñeå 
chuyeån khoái löôïng daïng caân sang daïng caàn tính: 

   
d a n g t i n h

d a n g c â n

M
F

M
′= &

&

x heä soá thích hôïp 

 Heä soá chuyeån laø ñaïi löôïng caàn phaûi nhaân vôùi khoái löôïng cuûa daïng caân ñeå 
ñöôïc khoái luôïng cuûa daïng caàn xaùc ñònh. 

Ví duï 2: Xaùc ñònh haøm löôïng Si trong maãu ñaát ôû ví duï treân, vôùi daïng caân laø:      
SiO2 = 0,1200g ta coù  
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Hay   

2 22

28,08
60,08

0,0561
0,3200

. . .0,1200 0,561

% .100 17,53%

Si

SiO

M
Si SiO SiOMm F m m

Si

= = = =

= =  

 Ví duï 2: Daïng caân Mg2P2O7, daïng tính Mg, MgO, MgCO3: 

3

32 2 7 2 2 7 2 2 7

22 2; ; MgCOMg MgO

Mg P O Mg P O Mg P O

MM M
Mg MgO MgCOM M MF F F= = =  

 Ví duï 3: Daïng caân laø Fe2O3, daïng tính laø Fe, Fe3O4: 

3 4

3 42 3 2 3

22
3; Fe OFe

Fe O Fe O

MM
Fe Fe OM MF F= =  

2- Caân a(g) maãu, hoøa tan thaønh V(ml) dung dòch. Töø Vx(ml) dung dòch maãu, 
baèng phöông phaùp khoái löôïng thu ñöôïc m(g) caáu töû döôùi daïng ñôn chaát hoaëc hôïp 
chaát: 

% .100 . .m V
a V xX F↓=  

II.4.2. Maãu ôû daïng dung dòch 
1- Töø Vx (ml) maãu, baèng phöông phaùp phaân tích khoái löôïng thu ñöôïc m(g) 

daïng caân: 
1 0 0 0( / ) . . V xC x g l m F=  

2- Laáy V(ml) dung dòch maãu ñem pha loaõng thaønh V1(ml) dung dòch. Laáy 
Vx(ml) DD ñem phaân tích khoái löôïng, thu ñöôïc m(g) daïng caân: 

 
1 1000( / ) . . .

x

V
V VCx g l m F=  

Noùi chung phöông phaùp phaân tích khoái löôïng cho keát quaû khaù tin caäy vaø 
chính xaùc khi xaùc ñònh caùc caáu töû löôïng lôùn vaø trung bình. Ñoái vôùi caùc phöong phaùp 
troïng löôïng sai soá thöôøng dao ñoäng trong giôùi haïn töø 0,2 – 0,4 %. 

Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø thôøi gian phaân tích quaù daøi, khoâng thích 
hôïp khi caàn phaân tích nhanh. 

Vì vaäy, phaân tích troïng löôïng chæ duøng khi yeâu caàu veà ñoä chính xaùc cao maø 
khoâng chuù yù ñeán yeáu toá thôøi gian. 

 

II.5. PHAÏM VI AÙP DUÏNG 

 Khi löôïng chaát phaân tích ñuû lôùn thì phöông phaùp khoái löôïng laø phöông phaùp 
tin caäy vaø chính xaùc. Phöông phaùp naøy cho pheùp xaùc ñònh haàu heát caùc nguyeân toá 
caàn gaëp trong thieân nhieân. Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø maát nhieàu thôøi 
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gian, nhieàu khi khoâng ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu kieåm tra nhanh trong nhgieân cöùu vaø 
saûn xuaát. Tuy vaäy vì coù ñoä tin caäy cao vaø ñoä chính xaùc cao cho neân ñeán nay phöông 
phaùp naøy vaãn ñöôïc coi laø phöông phaùp troïng taøi, ñeå ñaùnh giaù tính ñuùng ñaén cuûa caùc 
keát quaû phaân tích theo caùc phöông phaùp khaùc nhau. 

II.6. ÖÙNG DUÏNG 

II.6.1. Ñònh ñoä aåm, nöôùc keát tinh, chaát deã bay hôi, ñoä tro vaø chaát maát khi 
nung  

Ngoaøi vieäc söû duïng PPPT khoái löôïng ñeå xaùc ñònh haøm löôïng caùc khoaùng saûn 
trong caùc loaïi quaëng, ñaát, ñaù… Ngöôøi ta thöôøng duøng PPPT khoái löôïng ñeå xaùc ñònh 
ñoä aåm hoaëc nöôùc keát tinh, Xaùc ñònh chaát bay hôi, ñònh ñoä tro hay chaát maát khi 
nung. 

Xaùc ñònh ñoä aåm hoaëc nöôùc keát tinh. 

Nguyeân taéc xaùc ñònh ñoä aåm hoaëc nöôùc keát tinh laø saáy maãu ôû nhieät ñoä thích 
hôïp (100-1100C ñeå xaùc ñònh ñoä aåm; 120-2000C neáu muoán xaùc ñònh nöôùc keát tinh) 
ñeå ñuoåi nöôùc ra khoûi maãu cho ñeán khi phaàn coøn laïi cuûa maãu coù khoái löôïng khoâng 
ñoåi. Caùch thöïc hieän nhö sau: 

1 - Saáy cheùn ôû nhieät ñoä thích hôïp ñeán khoái löôïng khoâng ñoåi, caân ñöôïc giaù trò 
m0(g). 

2 - Cho löôïng maãu vaøo cheùn vôùi khoái löôïng töø 1-10g, caân ñöôïc khoái löôïng 
m1(g): m1 = m0 + m maãu 

3 – Saáy cheùn vaø maãu ñeán khoái löôïng khoâng ñoåi, caân ñöôïc khoái löôïng m2(g): 

m2 = m0 + m/ (m/: khoái löôïng maãu khoâ, (g)) 

,,
1 2

1 0
.100 .100mâu

mâu

m m m m
m m mâ m − −

−= =%

%  

Xaùc ñònh chaát bay hôi 

Thöïc hieän töông töï nhö caùch xaùc ñònh ñoä aåm nhöng ôû nhieät ñoä cao. Ví duï ñeå 
xaùc ñònh CO2 trong maãu ñaù voâi, nung maãu ôû 500-6000c ñeå ñuoåi CO2 ñeán khoái löôïng 
khoâng ñoåi: 

Khoái löôïng bì: m0 (g) 

Khoái löôïng bì + maãu: m1(g) = m0 + m maãu   

Sau khi ñuoåi CO2 caân laïi: m2 (g) = m0 + m/ 

ˆ 1 2

1 0ˆ

'
2% .100 .100mau

mau

m m m m
m m mCO − −

−= =%

%  

 



 24

Ñònh ñoä tro hay chaát maát khi nung (MKN)  

Thöïc hieän töông töï nhö caùch xaùc ñònh chaát bay hôi nhöng ôû nhieät ñoä 600 – 
8000C vaø ñoä tro hay chaát MKN ñöôïc tính treân maãu ñaõ saáy khoâ: 

% ñoä tro = 
2 0 1 2

1 0 1 0
.1 0 0 ; % .1 0 0m m m m

m m m mM K N− −
− −=   

(m1 = m0 + m maãu vôùi m maãu ñaõ saáy khoâ) 

II.6.2.Ñònh löôïng baèng caùch taïo tuûa 
Ngöôøi ta coù theå söû duïng thuoác thöû voâ cô, höõu cô hoaëc duøng phöông phaùp taïo 

anion trong moâi tröôøng ñoàng töôùng ñeå keát tuûa caùc caáu töû caàn xaùc ñònh. 

Thuoác thöû voâ cô 

Moät soá thuoác thöû voâ cô thoâng duïng duøng ñeå xaùc ñònh caùc ion Ag+, halogenur, 
kim loaïi kieàm thoå …ñöôïc neâu trong baûng 2.1. 

 

Baûng 2.1. Moät soá thuoác thöû voâ cô thoâng duïng 

 

Ion xaùc ñònh Thuoác thöû Ghi chuù 

Ag+ Cl-, Br-, I- Thuoác thöû dö coù theå taïo phöùc(nhö: AgCl2
-…) 

laøm tan tuûa 

Cl-, Br-, I- Ag+  

Fe3+ NH4OH Keát tuûa voâ ñònh hình, deã nhieãm baån 

Sr2+, Ba2+ SO4
2- Deã bò hieän töôïng noäi coäng keát 

Ca2+ C2O4
2-  

 

 

Thuoác thöû höõu cô. 

Thuoác thöû höõu cô coù theå ñöôïc duøng trong PPPT khoái löôïng ñeå ñònh löôïng caùc 
ion kim loaïi baèng caùch taïo keát tuûa thoâng thöôøng, ví duï keát tuûa oxalat hoaëc keát tuûa 
natri tetraphynylbrom nhöng phoå bieán nhaát laø taïo caùc hôïp chaát noäi phöùc vôùi caùc ion 
kim loaïi. Nhìn chung, thuoác thöû höõu cô coù khaû naêng taïo vôùi caùc ion caàn xaùc ñònh 
caùc hôïp chaát coù khoái löôïng phaân töû lôùn, laøm taêng ñoä nhaïy cuûa pheùp xaùc ñònh. Moät 
soá thuoác thöû höõu cô thoâng duïng ñöôïc trình baøy trong baûng 2.2. 

 

 

 



 25

Baûng 2.2. Moät soá thuoác thöû höõu cô thoâng duïng 

 

Ion xaùc ñònh Thuoác thöû 

Ni2+ Dimetylglyoxim 

Al3+, Bi3+, Cu2+, Mg2+_ 8-hidroxyquinolin 

Hg2+, Mn2+, Cu2+, Co2+, Cd2+, Ni2+, Pb2+, Zn2+ Anthranilic acid 

Ag+, Au3+, Bi3+, Cd2+, Cu2+, Pb2+, Ti3+ Mercaptobenzothiazole

Taïo anion trong moâi tröôøng ñoàng töôùng 

Phöông phaùp phaân tích khoái löôïng söû duïng moâi tröôøng ñoàng töôùng ñöôïc söû 
duïng ngaøy caøng roäng raõi. Moät soá hoùa chaát thoâng duïng söû duïng cho phöông phaùp 
naøy ñöôïc giôùi thieäu trong baûng 2.3 

Baûng 2.3. Moät soá hoùa chaát thoâng duïng duøng ñeå taïo moâi tröôøng ñoàng töôùng 

 

Ion xaùc ñònh Ion caàn duøng Hoaù chaát söû 
duïng 

Phaûn öùng taïo anion 

Al3+, Fe3+, Zr4+, 
Ga3+_ 

OH- Urea     (NH2)2CO + 3H2O 
CO2 +2H4

+ +2HO- 

Zr4+, Hf2+ PO4
3- Trietylphosphat     (C2H5O)3PO4 + 3H2O  

3C2H5OH + H3PO4 

Mg2+, Zn2+, 
Ca2+ 

C2O4
2- Etyloxalat     (C2H5O)2C2O2 + 2H2O 

2C2H5OH + H2C2O4 

Sr2+, Ba2+, Ca2+ SO4
2- Dimetylsulfat    (CH3O)2SO4 + 2H2O 

2CH3OH + SO4
2- +2H+ 

La2+, Pr2+ CO3
2- Axit 

trichloroacetic  
    HC2Cl3O2 +2OH- 

CHCl3 +CO3
2-  + H2O 

 

II.7.BAØI TAÄP 

1. Khi xaùc ñònh phoát pho döôùi Mg2P2O7  vaø döôùi daïng (NH4)3PO4.12MoO3 
maø neáu ta laøm maát ñi cuøng moät löôïng keát tuûa thì ôû tröôøng hôïp naøo keát quaû phaân 
tích bò aûnh höôûng nhieàu hôn? Thöû tính xem neáu maát 1 ml gam daïng caân thì keát quaû 
seõ ra sao. 

2. Taïi sao trong phaân tích troïng löôïng ngöôøi ta laïi laøm keát tuûa Canxi baèng 
(NH4)2C2O4 maø khoâng duøng Na2C2O4? Laøm keát tuûa Ag+ baèng NaCl toát hôn hay 
baèng HCl toát hôn. Trong tröôøng hôïp naøo sau ñaây thì söï maát maùt khi röûa keát tuûa 
CaC2O4 laø lôùn nhaát vaø  trong tröôøng hôïp naøo thì nhoû nhaát: 
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a. 100 ml nöôùc. 

b. 100 ml (NH4)2C2O4 0,1M. 

c. 500 ml nöôùc. 

3. Ñeå xaùc ñònh löôïng CaCO3 trong ñaù voâi, ngöôøi ta 0,4821 g maãu, hoaø tan 
vaøo dung dòch vaø keát tuûa ion Ca2+ döôùi daïng CaC2O4(canxi oâxalat). Sau khi loïc röûa 
vaø nung keát tuûa ñoù thu ñöôïc 0,261 gCaO. Tính haøm löôïng CaCO3 trong maãu ? Bieát 
Ca = 40, O = 16, C = 12. 

4. Ñeå xaùc ñònh MgO trong ximaêng. Ngöôøi ta caân 1,8610 g maãu, ñem phaân 
huyû thaønh dung dòch, taùch Ca vaø cheá hoaù thu ñöôïc 250 ml, laáy 100ml keát tuûa ion 
Mg2+  döôùi daïng MgNH4PO4. Sau khi loïc, röûa vaø nung keát tuûa ta thu ñöôïc 0,2516 g 
Mg2P2O7. Tính haøm löôïng MgO trong maãu. Bieát Mg2P2O7 = 222,55 g. MgO = 40,3g. 

5. Ñeå xaùc ñònh Ni trong theùp, ngöôøi ta laáy 1,0860 g maãu. Sau khi hoaø tan 
hoaøn toaøn vaø cheá hoùa noù, ñem keát tuûa Ni döôùi daïng NiC8H14O4N4 (ñi meâtyl 
glyoâximat), loïc röûa, saáy roài ñem nung keát tuûa caân ñöôïc 0,2136 g. Tính %Ni trong 
maãu theùp. Bieát Ni = 59, C = 12, O = 16, N = 14, H =1. 

6. Ngöôøi ta keát tuûa Fe3+ baèng amiaéc töø dung dòch Fe2(SO4)3 döôùi daïng 
Fe(OH)3 vaø nung. Troïng löôïng cuûa keát tuûa sau khi nung (Fe2O3) laø 0,3288g. Haõy 
vieát caùc phöông trình phaûn öùng xaûy ra vaø tính: 

- Haøm löôïng Fe3+ trong dung dòch 

- Haøm löôïng Fe2(SO4)3 trong dung dòch 

7. Ñeå xaùc ñònh löu huyønh trong gang ngöôøi ta caân 5,904 g, sau ñoù hoøa tan noù 
vaøo HCl, khí H2S bay ra ngöôøi ta cho haáp thu baèng dung dòch muoái chöùa ion Cd2+, 
tieáp theo keát tuûa CdS hoaø tan baèng dung dòch dö CuSO4 thì thu ñöôïc keát tuûa CuS, 
ñem nung vaø caân ñöôïc 0,0732g CuO. Haõy tình haøm löôïng % S trong gang. 

8. Khi phaân tích moät maãu BaCl2. Ngöôøi ta tìm thaáy haøm löôïng cuûa Ba laø 
56,22%, cuûa nöôùc keát tinh laø14,73%. Tính TP% cuûa Ba trong BaCl2 khan. 

9. Khi phaân tích 2 maãu quaëng chì ngöôøi ta thu ñöôïc keát quaû nhö sau:  

Maãu 1: ñoä aåm: 1,56%, %Pb = 24,02% 

Maãu 2: ñoä aåm: 0,58%, %Pb = 24,26% 

Tính haøm löôïng % Pb trong maãu khoâ vaø ruùt ra keát luaän. (ÑS. 24,4%). 

10. Trong ñoàng thau chæ coù ñoàng, thieác vaø keõm, ñem phaân tích 0,8325g ñoàng 
thau, thì thu ñöôïc 0,6729 g keát tuûa CuSCN vaø 0,0432g SnO2. Haõy tính TP% cuûa loaïi 
ñoàng thau naøy. (Sn: 118,71).Ñs. %Cu = 42,23, %Sn = 4,0, %Zn = 53,77, 

11. Tính haøm löôïng Al2O3 trong cao lanh, neáu laáy 1,0000 g maãu ñem phaân 
huyû chuyeån thaønh dung dòch , sau khi taùch silicat, keát tuûa Al(OH)3 baèng dung dòch 
NH3, ñem nung keát tuûa ñoù caân ñöôïc 0,1561g Al2O3.. 
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Chöông III 
CAÙC PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH THEÅ TÍCH 

        ( PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH CHUAÅN ÑOÄ ) 
 

III.1. NGUYEÂN TAÉC VAØ MOÄT  SOÁ  KHAÙI  NIEÄM 

III.1.1. Nguyeân taéc 
Phöông phaùp phaân tích ñònh löôïng döïa treân vieâïc ño löôïng thuoác thöû caàn 

duøng (thöôøng tính theo theå tích) ñeå phaûn öùng vôùi moät löôïng ñaõ cho cuûa chaát raén 
caàn xaùc ñònh goïi laø phöông phaùp phaân tích theå tích hay coøn goïi laø pheùp chuaån ñoä. 

Coù theå bieåu dieãn quaù trình phaân tích theå tích nhö sau: 
Ñeå phaân tích moät chaát A ngöôøi ta chuyeån noù vaøo dung dòch baèng moät dung 

moâi thích hôïp (nöôùc, axit, kieàm, chaát oxy hoùa khöû…) sau ñoù, duøng pipet laáy chính 
xaùc moät theå tích (ml) dung dòch thu ñöôïc cho vaøo bình tam giaùc(erlen) vaø theâm daàn 
thuoác thöû R (thöôøng ñöôïc chöùa trong buret) vaøo dung dòch caàn phaân tích. Quaù trình 
treân ñöôïc goïi laø söï ñònh phaân hay pheùp chuaån ñoä. Quaù trình chuaån ñoä seõ chaám döùt 
khi coù tín hieäu cho bieát phaûn öùng ñaõ keát thuùc. Töø theå tích thuoác thöû R ghi nhaän ñöôïc 
vaø theå tích cuûa chaát A ta deã daøng xaùc ñònh ñöôïc haøm löôïng hoaëc noàng ñoä cuûa chaát 
A theo quy taéc ñöông löôïng 

Dung dòch A caàn xaùc ñònh haøm löôïng hay noàng ñoä ñöôïc goïi laø dung dòch caàn 
chuaån. Dung dòch R ñaõ bieát noàng ñoä chính xaùc vaø ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh noàng ñoä 
cuûa dung dòch A ñöôïc goïi laø dung dòch tieâu chuaån. Quaù trình theâm daàn thuoác thöû R 
vaøo dung dòch caàn chuaån A goïi laø quaù trình chuaån ñoä. 

III.1.2. Caùc khaùi nieäm 
Ñieåm töông ñuông: laø thôøi ñieåm taïi ñoù thuoác thöû R taùc duïng vöøa ñuû vôùi dung 

dòch caàn chuaån A. Coù nghóa laø thôøi ñieåm maø A taùc duïng vôùi R töông ñöông veà maët 
hoùa hoïc. Nhö vaäy, ñeå pheùp chuaån ñoä chính xaùc ñieàu quan troïng laø phaûi bieát ñöôïc 
luùc naøo phaûn öùng giöõa A vaø R xaûy ra hoaøn toaøn, töùc laø bieát ñöôïc ñieåm töông ñöông. 
Tuy nhieân ñieåm töông ñöông hoaøn toaøn mang yù nghóa lyù thuyeát, bôûi vì trong thöïc teá 
raát khoù bieát ñöôïc thôøi ñieåm naøy. 

Vieäc söû duïng chaát chæ thò chæ coù theå xaùc ñònh ñöôïc thôøi ñieåm saùt ñieåm töông 
ñöông. 

Trong phaân tích theå tích, coøn coù theå xaùc ñònh ñöôïc ñieåm töông ñöông thoâng 
qua pheùp ño moät soá ñaïi löôïng hoaù lyù nhö ñieän theá, ñoä daãn ñieän, maät ñoä doøng…Caùc 
phöông phaùp naøy ñöôïc xeáp vaøo nhoùm PPPT duïng cuï. 

Chæ thò: ña soá laø nhöõng chaát cho vaøo dung dòch chuaån ñoä ñeå nhaèm muïc ñích 
baùo cho ta bieát thôøi ñieåm döøng chuaån ñoä. Chæ thò seõ phaùt tín hieäu baèng söï thay ñoåi 
maøu saéc, traïng thaùi…cuûa dung dòch. Tuy nhieân trong thöïc teá chæ thò chæ phaùt tín hieäu 
taïi thôøi ñieåm saùt tröôùc vaø sau ñieåm töông ñöông. 
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Ñieåm cuoái chuaån ñoä: laø thôøi ñieåm taïi ñoù ta döøng chuaån ñoä hay ngöøng cho 
thuoác thöû R. Vieäc döøng chuaån ñoä laø döïa vaøo söï phaùt tín hieäu cuûa chæ thò. Nhö ñaõ noùi 
ôû treân chæ thò phaùt tín hieäu coù theå tröôùc vaø sau ñieåm töông ñöông. Vì vaäy, ñieåm cuoái 
chaån ñoä coù theå tröôùc hoaëc sau ñieåm töông, töùc laø pheùp chuaån ñoä ñaõ gaëp phaûi sai soá. 

Sai soá chuaån ñoä: Vì ñieåm töông ñöông mang tính chaát lyù thuyeát. Trong khi 
ñoù do chæ thò phaùt tín hieäu khoâng truøng vôùi ñieåm töông ñöông neân ñieåm cuoái chuaån 
ñoä seõ leäch so vôùi ñieåm töông ñöông. Töùc laø soá ñöông löôïng gam cuûa chaát caàn xaùc 
ñònh chæ xaáp xæ baèng soá ñöông löôïng gam cuûa thuoác thöû R ( SR ≈ SA ) nhö vaäy pheùp 
chuaån ñoä ñaõ gaëp phaûi sai soá. 

Bieåu thöùc tính sai soá ñöôïc bieåu dieãn:Vtñ 

cVq%= .100td

td

V
V
−

 

Trong ñoù:  - Vtñ: Theå tích dung dòch chuaån ñoä taïi thôøi ñieåm töông ñöông. 
 -  Vc: Theå tích dung dòch chuaån ñoä taïi thôøi ñieåm chæ thò phaùt tín hieäu (töùc 
laø ñieåm cuoái chuaån ñoä).   

Nhö vaäy do Vc coù theå tích lôùn hôn hoaëc beù hôn Vtñ neân sai soá seõ coù giaù trò 
döông hoaëc aâm. 

Khi giaù trò sai soá döông töùc laø cho ta bieát sai soá gaëp phaûi khi xaùc ñònh lôùn hôn 
so vôùi lyù thuyeát, ngöôïc laïi khi sai soá coù giaù trò aâm töùc laø sai soá gaëp phaûi khi xaùc 
ñònh beù hôn so vôùi lyù thuyeát. Tuøy vaøo yeâu caàu cuûa pheùp xaùc ñònh maø sai soá gaëp 
phaûi coù theå naèm trong phaïm vi cho pheùp laø ± 0,1% hoaëc ± 0,2%. 
  Ñöôøng cong chuaån ñoä: laø ñoà thò bieåu dieãn theå tích thuoác thöû hay noàng ñoä 
thuoác thöû, thoâng thöôøng laø bieåu dieãn söï phuï thuoäc cuûa theå tích thuoác thöû cho vaøo vaø 
moät ñaïi löôïng coù lieân quan ñeán noàng ñoä hay haøm löôïng cuûa chaát nghieân cöùu nhö 
pH (trong chuaån ñoä axit bazô); theá dieän cöïc E (trong chuaån ñoä oxyhoùa-khöû)…Döïa 
vaøo ñöôøng cong chuaån ñoä cho pheùp ta choïn chæ thò thích hôïp ñeå nhaèm muïc ñích gaëp 
sai soá laø nhoû nhaát. 

Böôùc nhaûy chuaån ñoä: khi bieåu dieãn söï phuï thuoäc cuûa R theo A qua caùc ñaïi 
löôïng lieân quan nhö ñaõ noùi ôû phaàn ñöôøng cong chuaån ñoä, ta seõ thaáy treân ñoà thò xuaát 
hieän moät ñoaïn thaúng gaàn nhö song song vôùi truïc tung. Taïi thôøi ñieåm ñoù ta thaáy 
raèng: coù söï thay ñoåi raát beù theå tích cuûa thuoác thöû R hay noàng ñoä thuoác thöû R nhöng 
coù söï thay ñoåi lôùn (ñoät ngoät ) caùc giaù trò lieân quan ñeán chaát phaân tích A. Ñieåm 
töông ñöông bao giôø cuõng naèm trong böôùc nhaûy naøy, vì theá döïa vaøo böôùc nhaûy cho 
pheùp chuùng ta choïn chæ thò moät caùch roäng raõi hôn nhöng vaãn baûo ñaûm tính chính 
xaùc bôûi vì böôùc nhaûy phuï thuoäc vaøo sai soá cho pheùp.  

III.2. PHAÂN LOAÏI CAÙC PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH THEÅ TÍCH 
Cô sôû ñeå phaân loaïi caùc phöông phaùp phaân tích theå tích laø phaûn öùng hoùa hoïc 

xaûy ra giöõa chaát xaùc ñònh A vôùi thuoác thöû R thuoäc loaïi phaûn öùng gì ? Töø ñoù ngöôøi ta 
chia phöông phaùp phaân tích theå tích theo caùc loaïi phaûn öùng. 
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III.2.1. Phöông phaùp axit bazô 
Laø phöông phaùp döïa treân phaûn öùng trung hoaø giöõa axit vaø bazô 
H+  +  OH-  =  H2O 

Phöông phaùp axit bazô cho pheùp xaùc ñònh ñöôïc löôïng caùc axit (baèng pheùp ño 
kieàm) hoaëc löôïng caùc bazô (baèng pheùp ño axit), ngoaøi ra noù coøn cho pheùp giaûi 
quyeát haøng loaït caùc vaán ñeà coù lieân quan ñeán phaûn öùng axit bazô. 

III.2.2. Phöông phaùp oxy hoùa khöû 
Phöông phaùp naøy ñöôïc chia thaønh töøng phöông phaùp khaùc nhau döïa treân caùc 

dung dòch tieâu chuaån. 
a. Phöông phaùp pemanganat: Laø phöông phaùp duøng chaát KMnO4 laøm chaát 

oxy hoùa. 
b. Phöông phaùp ñi cromat: Laø phöông phaùp duøng chaát K2Cr2O7 laøm chaát oxy 

hoùa. 
c. Phöông phaùp Ioát. 
d. Phöông phaùp Ceri. 

Ngoaøi ra coøn coù moät soá caùc phöông phaùp khaùc nhö: phöông phaùp bromat (BrO3
-), 

phöông phaùp vanañi (VO3
-)… 

III.2.3. Phöông phaùp chuaån ñoä taïo phöùc 
Laø phöông phaùp chuû yeáu nhaèm ñònh löôïng caùc kim loaïi baèng thuoác thöû laø 

daïng axit amino polycacboxilic do taïo phöùc chaát. Trong ñoù coù thuoác thöû quan troïng 
laø eâtylen ñiamin tetra axetic (EDTA). 

III.2.4. Phöông phaùp chuaån ñoä keát tuûa 
Phöông phaùp naøy döïa treân söï töông taùc cuûa chaát xaùc ñònh A vôùi thuoác thöû R 

maø phaûn öùng xaûy ra laø phaûn öùng taïo hôïp chaát ít tan. Caàn phaûi phaân bieät phöông 
phaùp naøy vôùi phöông phaùp phaân tích troïng löôïng, phöông phaùp naøy laø phöông phaùp 
chuaån ñoä keát tuûa. Moät trong nhöõng phöông phaùp quan troïng  ñoù laø phöông phaùp ño 
baïc töùc laø duøng dung dòch AgNO3 laøm thuoác thöû ñeå taïo keát tuûa vôùi caùc  ion halogen 
vaø moät soá anion khaùc. 

Duø xaùc ñònh theo phöông phaùp naøo thì cuõng phaûi ñaùp öùng ñaày ñuû moät soá yeâu 
caàu sau ñaây: 

- Toác ñoä phaûn öùng phaûi ñuû lôùn. 
- Phaûn öùng phaûi xaûy ra theo ñuùng heä soá tyû löôïng (heä soá hôïp thöùc). 
- Phaûi choïn ñöôïc chæ thò thích hôïp ñeå xaùc ñònh ñieåm töông ñöông. 
Ñoái vôùi moãi moät phöông phaùp tuøy thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá (dung dòch chuaån, 

toác ñoä phaûn öùng, caùc ñieàu kieän aûnh höôûng … ) maø ngöôøi ta seõ choïn moät trong ba 
pheùp chuaån ñoä sau ñaây: 

+ Chuaån ñoä tröïc tieáp 
+ Chuaån ñoä giaùn tieáp 
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+ Chuaån ñoä ngöôïc 
Noäi dung cuûa töøng phöông phaùp seõ ñöôïc trình baøy cuï theå khi xeùt ñeán töøng 

phöông phaùp chuaån ñoä. 

III.3. MOÄT SOÁ PHEÙP TÍNH CAÀN THIEÁT TRONG PHAÂN TÍCH THEÅ TÍCH 

III.3.1. Ñöông löôïng (D) 
Ñöông löôïng: ñöông löôïng cuûa moät nguyeân toá hay moät hôïp chaát laø soá phaàn 

khoái löôïng cuûa nguyeân toá hay hôïp chaát keát hôïp hay thay theá vöøa ñuû vôùi moät ñôn vò 
ñöông löôïng (coù giaù trò baèng 1,008 phaàn khoái löôïng cuûa H2 hay 8 phaàn khoái löôïng 
cuûa O2 ), hoaëc moät ñöông löôïng cuûa moät nguyeân toá hay hôïp chaát khaùc. 

Ñöông löôïng cuûa moät nguyeân toá: Nguyeân toá X (Khoái löôïng nguyeân töû MX) 
trong caùc hôïp chaát seõ coù ñöông löôïng gam DX = MX : n  vôùi n laø hoùa trò cuûa X trong 
hôïp chaát. Ví duï nguyeân toá N coù ñöông löôïng DN baèng 14 : 1 trong N2O, baèng 14 : 2 
trong NO, baèng 14 : 3 trong N2O3, baèng 14 : 4 trong NO2 vaø baèng    14 : 5 trong 
N2O5. 

Ñöông löôïng cuûa moät hôïp chaát: hôïp chaát AB (phaân töû löôïng MAB) coù ñöông 
löôïng gam DAB = MAB : z vôùi z laø soá ñôn vò ñöông löôïng (coøn goïi laø ñieän tích taùc 
duïng) tham gia phaûn öùng, thay ñoåi theo töøng phaûn öùng maø AB tham gia. 

Ñieän tích taùc duïng seõ laø: Moät nguyeân töû gam hoaëc moät ion gam hiñro hoaëc 
moät ion gam OHÏ-, hoaëc moät nguyeân töû gam hay ion gam hoùa trò I, hoaëc laø soá 
electron trao ñoåi, hoaëc laø soá lieân keát phoái trí. 

Ñeå hieåu ñuùng ñöông löôïng gam chuùng ta xeùt ñoái vôùi loaïi phaûn öùng AB tham 
gia nhö sau: 
AB laø axit hay bazô:  Ñieän tích taùc duïng ñöôïc tính theo H+ hoaëc OH-. 

Ví duï:   HCl  +  NaOH  =  NaCl  + H2O 
Ñieän tích taùc duïng: z = 1 
Neân ñöông löôïng DHCl  =  MHCl;      DNaOH  =  MNaOH;   

Trong caùc phaûn öùng 

H3PO4  +   NaOH     =    NaH2PO4  +  H2O       (1) 

H3PO4  +   2NaOH   =    Na2HPO4  +  H2O       (2) 

H3PO4  +   NaOH     =    Na3PO4     +  H2O       (3) 

ÔÛ phaûn öùng (1) ñoái vôùi H3PO4 z = 1  →  DH3PO4  =  M  = 98 

ÔÛ phaûn öùng (2) ñoái vôùi H3PO4 z = 2  →  DH3PO4  =  M : 2  =  49 

ÔÛ phaûn öùng (3) ñoái vôùi H3PO4 z = 3  →  DH3PO4  =  M : 3  =  32,67 

AB laø chaát oxy hoùa hay chaát khöû:  Ñieän tích taùc duïng ñöôïc tính baèng soá electron 
trao ñoåi cuûa moät ion. 
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Phaûn öùng z DAB 

MnO4
- + 5e + 8H+ =  Mn2+  + 4H2O 5 DKmnO4 

DMnCl2 
= 
= 

MKmnO4 : 5 
MMnCl2 : 5 

Cr2O7
2-  +  6e            =  2Cr3+ 

 
6 DK2Cr2O7 

DCrCl3 
= 
= 

M : 6 
M : 3 

S4O6
2-  +  2e             =  2S2O3

2- 2 DNa2S4O6 

DNa2S2O3 
= 
= 

M : 2 
M : 1 

Fe2(SO4)2  +  2e       =  2FeSO4 2 DFeSO4 

DFe2(SO4)3 
= 
= 

M : 2 
M : 2 

AB laø hôïp chaát ion hay muoái: Ñieän tích taùc duïng ñöôïc tính theo cation hoaëc anion 
taùc duïng. 

BaCl2  +  Na2SO4  =  BaSO4  +  2NaCl 
Vì ion Ba2+ coù ñieän tích (+2) vaø ion SO4

2- coù ñieän tích (-2) nhö vaäy z = 2 neân: 
DBaCl2  = M : 2  vaø DNa2SO4 = M : 2.0 

Ñoái vôùi phaûn öùng taïo phöùc: Vieäc xaùc ñònh ñieän tích taùc duïng seõ raát phöùc taïp 
vaø coù nhieàu maâu thuaãn, vì vaäy trong ña soá tröôøng hôïp ngöôøi ta duøng noàng ñoä mol/l 
thay cho noàng ñoä ñöông löôïng. 

Nhö vaäy ñöông löôïng gam phuï thuoäc vaøo phaûn öùng neân noàng ñoä ñöông 
löôïng cuûa moät chaát cuõng thay ñoåi theo phaûn öùng. Do ñoù trong thöïc teá khi bieåu dieãn 
noàng ñoä caùc chaát thì ngöôøi ta duøng noàng ñoä mol vaø chæ khi tính toaùn keát quaû phaân 
tích ngöôøi ta môùi chuyeån sang noàng ñoä ñöông löôïng. 

Ngoaøi nhöõng loaïi noàng ñoä dung dòch thoâng htöôøng nhö: noàng ñoä phaàn traêm 
(C%), noàng ñoä phaân töû gam (noàng ñoä mol/L; CM), trong phaân tích ñònh löôïng noùi 
chung vaø phaân tích theå tích noùi rieâng ngöôøi ta thöôøng söû duïng caùc loaïi noàng ñoä ñaëc 
tröng sau ñaây: 

III.3.2. Caùc caùch bieåu dieãn noàng ñoä 
Noàng ñoä laø moâït ñaïi löôïng chæ haøm löôïng cuûa moät caáu töû (phaân töû hay ion) 

trong dung dòch. Hay noùi caùch khaùc, noàng ñoä DD phuï thuoäc vaøo löôïng chaát tan coù 
trong moät löôïng dung moâi xaùc ñònh. 

Noàng ñoä cuûa DD thöôøng ñöôïc bieåu dieãn qua caùc ñaïi löôïng: 
m (g): khoái löôïng chaát tan (coù phaân töû khoái M) 
q(g): khoái löôïng dung moâi 
Vx(ml): theå tích chaát tan 
V(ml): theå tích dung dòch nhaän ñöôïc khi hoaø tan m(g) chaát tan hay Vx(ml) 

chaát tan vaøo q(g) dung moâi. 
d(g/ml): khoái löôïng rieâng cuûa DD taïo bôûi m(g) chaát tan vaøo q(g) dung moâi. 
Trong phaân tích, ngöôøi ta thöôøng bieåu dieãn noàng ñoä theo caùc caùch sau ñaây: 
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Noàng ñoä phaàn traêm: coù 3 caùch bieåu dieãn noàng ñoä phaàn traêm: 
%(khoái löôïng/ khoái löôïng): bieåu dieãn soá gam chaát tan/100g DD. 

%( / ) 100mC KL KL
m q

=
+

 

 %(khoái löôïng/ theå tích): bieåu dieãn soá gam chaát tan/100ml DD. 
 

 %( / ) 100mC kl tt
V

=  

 
Noàng ñoä phaàn trieäu ppm (part per million): bieåu dieãn khoái löôïng chaát tan 

chöùa trong 106 laàn khoái löôïng maãu coù cuøng ñôn vò: 
1ppm = 1 g chaát tan / 106 g hay 1000 kg maãu 
           = 1  mg chaát tan / 106 mg hay 1000 kg maãu 

6( ) 10mC ppm
m q

=
+  

Ngoaøi ppm, ñeå bieåu dieãn noàng ñoä caùc DD loaõng hôn, ngöôøi ta coøn söû duïng 
ppb (noàng ñoä phaàn tyû), ppt (phaàn ngaøn cuûa tæ). 

Noàng ñoä mol (mol/l):  bieåu dieãn soá mol chaát tan/1 lít DD. 

.M
mC

M V
=  (neáu V laø lít) 

  
.1000

.M
mC

M V
=  (neáu V laø ml) 

Noàng ñoä ñöông löôïng:  coøn goïi laø noàng ñoä nguyeân chuaån, kyù hieäu CN. Bieåu 
dieãn soá ñöông löôïng gam chaát tan trong 1 lít DD. 

Ñaây laø noàng ñoä ñöôïc söû duïng nhieàu nhaát trong hoùa phaân tích ñeå tính toaùn. 
1000.N

mC
D V

=  

Quan heä giöõa noàng ñoä mol vaø noàng ñoä ñöông löôïngñöôïc theå hieän nhö sau: 
Giaû söû coù m gam chaát tan trong 1 lít dung dòch thì: 
CM = m : M  vaø CN = m : D 
Vì D = M : z  neân ta coù CN  = z . (m : M) = z . CM     
Hay CM  =  CN : z 

III.3.3. Ñònh luaät ñöông löôïng 
Trong moät phaûn öùng hoùa hoïc toång soá ñöông löôïng gam (S) cuûa caùc chaát phaûn 

öùng phaûi baèng nhau hoaëc coù theå phaùt bieåu: Caùc chaát taùc duïng vôùi nhau baèng nhöõng 
soá ñöông löôïng gam baèng nhau. 

Toång quaùt:  A  +  B  =  AB 
Soá ñöông löôïng gam A  = soá ñöông löôïng gam B 
Vieát taét:  SA =  SB 
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Ñeå tìm soá ñöông löôïng gam coù theå tieán haønh  theo hai caùch: 
- Nhaân noàng ñoä ñöông löôïng vôùi theå tích dung dòch tieâu thuï trong phaûn öùng. 

Soá ñöông löôïng gam chaát A: 
( )

1 0 0 0
N A AC V

 

Soá ñöông löôïng gam chaát B: ( )

1 0 0 0
N B BC V

 

- Chia soá gam chaát phaûn öùng cho ñöông löôïng gam cuûa noù 

  

          SB A
B A

B A

m mS
D D

= =      

Quy taéc ñöông löôïng ñöôïc vieát: 
( ) ( )

1 0 0 0 1 0 0 0
N A A N B BC V C V

=   

Hay CN(A) . V(A)  =   CN(B) . V(B) 
Hay   m(A) : DA   =  CN(B) . V(B) 
Hay CN(A) . V(A)  = m(R) : DR 

Ví duï1: Ñeå chuaån ñoä 25,00 ml dung dòch HCl phaûi duøng heát 15,00 ml dung 
dòch NaOH 0,02 M. Tính noàng ñoä mol cuûa dung dòch HCl.  

Phöông trình phaûn öùng chuaån ñoä 
HCl  +  NaOH  =  NaCl  +  H2O 
Quy taéc ñöông löôïng: SHCl  =  SNaOH 
25 . CN(HCl)  = 15 . CN(NaOH) 

Vì trong phaûn öùng ñieän tích taùc dung z = 1 neân D =  M töùc laø CN  =  CM 
Neân: CN(HCl) = (15 . 0,02) : 25 = 0,012 N 
Vaø CM = 0,012 M. 

Ví duï 2: Hoøa tan 6,300 g H2C2O4.2H2O thaønh 1 lít dung dòch. Laáy chính xaùc 
25,00 ml dung dòch vöøa pha ñem chuaån ñoä baèng dung dòch NaOH thì thaáy heát 20 ml 
dung dòch NaOH. Tính noàng ñoä mol/L cuûa dung dòch NaOH (bieát saûn phaåm phaûn 
öùng taïo muoái trung hoøa). Phaûn öùng chuaån ñoä: 

H2C2O4  +  2NaOH  =  Na2C2O4  +  2H2O 
D H2C2O4  = M : 2 = 126 : 2 = 63 
S H2C2O4(trong 25 ml) = SNaOH 

Hay  (6,3 . 25) : (63 . 1000) = (20 . CN(NaOH)) :1000 
Suy ra: CN(NaOH)  = 0,125 N vaø CM = 0,125 M 

Ñoä chuaån: kyù hieäu T 
Chia laøm hai loaïi:  
a. Ñoä chuaån chung: coøn goïi laø ñoä chuaån theo chaát chuaån, Kyù hieäu TR. 

Ñònh nghóa: laø soá gam chaát tan chöùa trong moät ml dung dòch 
Ví duï: THCl  =  0,03640 ñieàu naøy coù nghóa laø cöù 1ml dung dòch HCl chöùa 0,03640 g 
HCl, nhö vaäy TR = mR(g) : V(ml). 
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YÙ nghóa cuûa ñoä chuaån: Khi xaùc ñònh moät chaát A neáu bieát ñoä chuaån cuûa thuoác 
thöû R laø TR ta coù theå deã daøng chuyeån ñoåi thaønh caùc loaïi noàng ñoä khaùc 

MC (m ol/l)= .1000R

R

T
M  

Ví duï ôû treân  
0,03640

M(HCl) 36,5C = .1000 0,978M=  

NC = .1 0 0 0R

R

T
D    ( DR: ñöông löôïng gam) 

b. Ñoä chuaån theo chaát caàn xaùc ñònh. Kyù hieäu TR/A. 
Ñònh nghóa: laø soá gam chaát A caàn xaùc ñònh phaûn öùng hoùa hoïc vöøa ñuû vôùi 1 

ml dung dòch chaát chuaån R. 
Ví duï: TAgNO3/Cl: ñoä chuaån cuûa AgNO3 duøng ñeå xaùc ñònh Cl- thöôøng ñöôïc 

bieåu dieãn theo Cl- töùc laø töø ñoä chuaån cho ta bieát 1ml dung dòch chuaån ñoä taùc duïng 
vôùi bao nhieâu gam Clo. 

Nhö vaäy khi xaùc ñònh Cl trong moät maãu phaân tích giaû söû ñaõ duøng heát Vml 
dung dòch coù TAgNO3/Cl thì coù theå tính ñöôïc khoái löôïng cuûa Clo trong maãu phaân tích. 

mCl = TAgNO3/Cl.V(ml) 
Töø ñoä chuaån theo chaát chuaån TR vaø ñoä chuaån theo chaát caàn xaùc ñònh TR/A coù 

theå chuyeån ñoåi qua laïi vì coù theå chuyeån ñoåi sang caùc daïng daïng noàng ñoä khaùc: 
.

R /A = R A

R

T D
DT ;

/
N(R) = .1000R A

A

T
DC  

Hay 
( ) .

R/A 1000= N R AC DT  
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Chöông IV 

PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ AXIT BAZÔ 

(PHÖÔNG PHAÙP TRUNG HOAØ) 
IV.1. BAÛN CHAÁT CUÛA PHÖÔNG PHAÙP TRUNG HOØA 

Moät trong caùc phöông phaùp phaân tích theå tích quan troïng laø phöông phaùp 
chuaån ñoä axit bazô. Baûn chaát cuûa phöông phaùp laø döïa treân söï töông taùc giöõa caùc 
axit vaø bazô. Phöông trình hoùa hoïc xaûy ra trong dung dòch laø töông taùc cuûa ion H+ 
vôùi ion OH- taïo thaønh H2O. 

H+   +   OH-  = H2O  hay  H3O+   +  OH-  =  2H2O 

Phöông phaùp naøy cho pheùp xaùc ñònh löôïng (khoái löôïng, noàng ñoä) cuûa caùc 
axit (baèng dung dòch kieàm chuaån) hay caùc dung dòch kieàm (baèng dung dòch axit 
chuaån) vaø caùc töông taùc cuûa caùc chaát vôùi axit hay vôùi bazô kieàm. Dung dòch chuaån 
trong phöông phaùp naøy laø caùc axit nhö: HCl, H2SO4 … hay kieàm nhö NaOH, KOH … 
Caùc chaát naøy khoâng ñaùp öùng ñöôïc caùc nhu caàu cuûa chaát goác neân khoâng phaûi laø 
dung dòch chuaån goác. Do ñoù ngöôøi ta chæ chuaån bò chuùng vôùi noàng ñoä gaàn ñuùng, sau 
ñoù xaùc ñònh noàng ñoä chính xaùc cuûa chuùng baèng caùc dung dòch  goác khaùc. Ví duï ñeå 
xaùc ñònh noàng ñoä cuûa dung dòch axit ta duøng borat (Na2B4O7.10H2O) hay Na2CO3 
khan. Caùc chaát naøy ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu caàu cuûa chaát goác. 

Veà maët lyù thuyeát khi nghieân cöùu moät pheùp chuaån ñoä töùc laø nghieân cöùu ñaày 
ñuû caùc khaâu: chæ thò cho pheùp chuaån ñoä, xaây döïng phöông trình ñöôøng cong chuaån 
ñoä ñeå döïng ñöôøng cong vaø töø ñoù xaây döïng phöông trình tính sai soá. 

Nhö ñaõ noùi moät vaán ñeà quan troïng trong phaân tích theå tích laø phaûi choïn chaát 
chæ thò thích hôïp sao cho ñieåm keát thuùc chuaån ñoä caøng gaàn saùt ñieåm töông ñöông 
caøng toát. Ñeå laøm ñöôïc ñieàu ñoù caàn nghieân cöùu ñaày ñuû ñaëc tính cuûa chaát chæ thò. 

IV.2. CHÆ THÒ TRONG PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ AXIT BAZÔ 

IV.2.1. Khaùi nieäm 
Chaát chæ thò trong phöông phaùp trung hoøa laø nhöõng chaát maø maøu cuûa noù thay 

ñoåi cuøng vôùi söï thay ñoåi pH cuûa dung dòch. Maøu cuûa chaát chæ thò thay ñoåi moät 
khoaûng giaù trò pH heïp, khoaûng pH naøy phuï thuoäc vaøo tính chaát cuûa chæ thò chöù 
khoâng phuï thuoäc vaøo caùc chaát phaûn öùng vôùi nhau. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi chæ thò: 

- Maøu cuûa chæ thò phaûi khaùc roõ trong nhöõng giaù trò pH gaàn nhau. 

- Söï ñoåi maøu cuûa chaát chæ thò caàn phaûi xaõy ra roõ raøng trong moät khoaûng pH 
nhoû. 

- Maøu cuûa chaát chæ thò caøng ñaäm caøng toát. 

- Löôïng kieàm hay axit theâm vaøo ñeå laøm thay ñoåi maøu cuûa chæ thò caøng ít 
caøng toát ñeå khoûi aûnh höôûng keát quaû ñònh phaân. 



 36

- Söï bieán ñoåi maøu phaûi thuaän nghòch vôùi söï bieán ñoåi pH  trong dung dòch 
trong quaù trình chuaån ñoä. 

Do nhöõng yeâu caàu treân neân ñaõ haïn cheá vieäc söû duïng chaâùt chæ thò axit bazô, 
soá chaát chæ thò söû duïng roäng raõi nhaát hieän nay khoâng quaù 20. Haàu heát caùc chæ thò laø 
nhöõng axit hoaëc bazô höõu cô yeáu vaø maøu cuûa hai daïng axit vaø bazô lieân hôïp cuûa 
chaát chæ thò phaûi khaùc nhau. Vieäc löïa choïn ñuùng chaát chæ thò coù yù nghóa raát quan 
troïng trong pheùp ñònh phaân. Ñeå löïa choïn  chính xaùc chaát chæ thò thì phaûi bieát roõ lyù 
thuyeát veà chaát chæ thò. 

IV.2.2. Lyù thuyeát veà söï ñoåi maøu cuûa chæ thò 
Thuyeát ion: theo thuyeát naøy thì chaát chæ thò trong phöông phaùp trung hoøa laø 

nhöõng axit hay bazô höõu cô yeáu coù maøu ôû daïng phaân töû khaùc maøu vôùi daïng ion. 

Ví duï quyø daïng phaân töû coù maøu ñoû, daïng ion coù maøu xanh, noù laø moät axit 
yeáu; giaû söû moïi chæ thò axit daïng phaân töû ñeàu hieåu HIn vaø daïng ion cuûa noù laø In- ta 
coù söï phaân ly cuûa quyø ñöôïc bieåu dieãn nhö sau 

HIn       =      H+   +   In-    K (1) 

Ñoû                          Xanh 

Khi hoaø tan vaøo trong nöôùc thì daïng phaân töû vaø daïng ion cuøng toàn taïi cho 
neân seõ coù maøu tím, neáu theâm axit vaøo seõ coù maøu ñoû, ngöôïc laïi theâm bazô vaøo thì 
dung dòch seõ coù maøu xanh. Loaïi chæ thò caû hai daïng ñeàu coù maøu ngöôøi ta goïi laø chæ 
thò hai maøu. Metyl dacam cuõng laø chæ thò hai maøu, tromg moâi tröôøng axit coù maøu ñoû, 
trong moâi tröôøng bazô coù maøu vaøng, ôû pH = 4 coù maøu hoãn hôïp cuûa hai daïng laø maøu 
ñoû da cam. Ngoaøi ra coøn coù chæ thò moät maøu töùc chæ thò moät trong caùc daïng coù maøu 
coøn daïng kia khoâng maøu, nhö phenolphtalein trong moâi tröôøng axit khoâng maøu, 
trong moâi tröôøng bazô coù maøu ñoû. 

Töông töï nhö vaäy ngöôøi ta cuõng giaûi thích cho caùc chæ thò laø nhöõng bazô höõu 
cô yeáu baèng caùch kyù hieäu daïng phaân töû laø InOH vaø daïng ion laø In+. Trong dung 
dòch chuùng phaân ly theo phöông trình: 

InOH    =     In+    +  OH- 

Neáu theâm kieàm vaøo dung dòch treân thì caân baèng seõ chuyeån sang traùi vaø dung 
dòch seõ coù maøu daïng phaân tö.û Neáu theâm axit vaøo dung dòch treân thì caân baèng seõ 
chuyeån sang phaûi vaø dung dòch seõ coù maøu daïng ion. 

Toùm laïi thuyeát ion veà chæ thò raát ñôn giaûn vaø giaûi thích moät caùch tröïc quan cô 
cheá cuûa söï thay ñoåi maøu saéc cuûa chuùng döôùi aûnh höôûng cuûa caùc ion H+ vaø OH- tham 
gia vaøo dung dòch. Thuyeát naøy cho pheùp giaûi thích ñònh löôïng, nhöng noù khoâng cho 
moät quan nieääm ñaày ñuû veà aûnh höôûng cuûa caáu taïo caùc chaát höõu cô ñoái vôùi maøu saéc 
cuûa chuùng. Do ñoù xuaát hieän thuyeát thöù hai – Thuyeát nhoùm mang maøu. 

 Thuyeát nhoùm mang maøu: theo thuyeát naøy thì maøu cuûa chaát chæ thò axit bazô 
ñöôïc quyeát ñònh bôûi söï coù maët trong caùc phaân töû cuûa chuùng, caùc nhoùm nguyeân töû 
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ñaëc bieät goïi laø nhöõng “nhoùm mang maøu” ví duï nhoùm  C = O, nhoùm nitro  O=N→ coù 
theå chuyeån thaønh nhoùm  nitrozo OH-N=; nhoùm azo –N=N- bieán ñoåi thaønh  hydrazo 
–N=N-H; nhoùm benzo (               ) chuyeån thaønh nhoùm quinoid ( =         =  )… 

Nhö vaäy maøu saéc cuûa chæ thò phuï thuoäc khoâng nhöõng vaøo söï phaân ly (ion 
hoùa) cuûa caùc phaân töû chaát chæ thò maø coøn phuï thuoäc vaøo caáu taïo cuûa chuùng vaø söï coù 
maët cuûa caùc nhoùm mang maøu. Ñaây laø cô sôû cuûa quan nieäm môùi veà thuyeát mang 
maøu cuûa chæ thò. 

Theo thuyeát naøy söï thay ñoåi pH cuûa dung dòch xaûy ra söï chuyeån vò cuûa caùc 
nguyeân töû beân trong, daãn tôùi söï thay ñoåi maøu saéc cuûa dung dòch vaø nhö vaäy caùc 
chaát chæ thò coù theå toàn taïi ôû hai daïng, daïng naøy coù theå chuyeån ñoåi sang daïng khaùc 
phuï thuoäc vaøo ñaïi löôïng pH. 

Töø nhöõng trình baøy ôû treân thì thuyeát ion mang maøu veà chæ thò laø ñuùng ñaén 
hôn caû. Theo thuyeát naøy thì söï thay ñoåi maøu cuûa chaát chæ thò ñöôïc gaây neân bôûi söï 
keát hôïp hoaëc taùch caùc ion H+ töø caùc phaân töû cuûa chuùng keøm theo söï thay ñoåi caáu 
taïo phaân töû, ñaây laø söï thoáng nhaát giöõa hai thuyeát hôïp thaønh thuyeát ion mang maøu. 

IV.2.3. Khoaûng pH chuyeån maøu cuûa chæ thò axit – bazô 
Khoaûng pH maø taïi ñoù chaát chæ thò ñoåi maøu ñöôïc goïi laø khoaûng pH chuyeån 

maøu cuûa chæ thò. 

Söï thay ñoåi maøu cuûa dung dòch chaát chæ thò khi chuaån ñoä, coù lieân quan tôùi söï 
taêng hoaëc giaûm noàng ñoä caùc ion H+ hay OH-, töùc laø phuï thuoäc hoaøn toaøn vaøo ñaïi 
löôïng pH cuûa dung dòch chuaån ñoä. 

Ví duï: neáu theâm 2-3 gioït chæ thò metyl da cam vaøo dung dòch kieàm (NaOH, 
KOH) thì dung dòch coù maøu vaøng. Khi theâm axit vaøo dung dòch naøy thì pH cuûa dung 
dòch giaûm xuoáng, baèng thöïc nghieäm ngöôøi ta xaùc ñònh ñöôïc raèng: khi pH = 3,1 thì 
dung dòch coù maøu hoàng ñaäm, ngöôïc laïi neáu theâm vaøo dung dòch (maøu hoàng ñaäm) 
moät löôïng kieàm töø töø thì khi ñaït ñöôïc giaù trò pH baèng 4,4 dung dòch laïi coù maøu 
vaøng. Töø thöïc nghieäm ñoù coù theå nhaän xeùt ñöôïc raèng: trong khoaûng pH = 3,1 ñeán 4,4 
coù söï thay ñoåi maøu cuûa chæ thò meâtyl dacam. 

Baèng thí nghieäm töông töï vôùi phenolphthalein ta thu ñöôïc pH chuyeån maøu laø 
8 – 10. 

Vaäy khoaûng giöõa hai giaù trò pH trong ñoù xaûy ra söï thay ñoåi maøu saéc cuûa chæ 
thò ñöôïc goïi laø söï chuyeån maøu. 

Ngöôøi ta coù theå xaùc ñònh khoaûng chuyeån maøu cuûa moät chæ thò döïa vaøo caân 
baèng phaân ly cuûa chæ thò. Xeùt chæ thò daïng HIn. 

HIn     =    H+   +   In-    K       (1) 

[H+] = [ ].K HIn
In−⎡ ⎤⎣ ⎦

                      (2) 

Laáy logarit caùc soá haïng ôû hai veá  cuûa bieåu thöùc (2) 
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[ ]lg lg lg
HIn

H K
In

+
−

⎡ ⎤ = +⎣ ⎦ ⎡ ⎤⎣ ⎦
; ñaët p = -lg 

Ta coù:                    pH = pK  +  lg
[ ]

In
HIn

−⎡ ⎤⎣ ⎦  

Chuù yù: [ ]: laø bieåu dieãn noàng ñoä caân baèng cuûa hai daïng töùc laø chaáp nhaän heä 
soá hoaït ñoä f = 1. Vì K laø haèng soá phaân ly vaø laø giaù trò khoâng ñoåi ñoái vôùi moãi chæ thò 
vì theá maøu cuûa chæ thò seõõ phuï thuoäc vaøo tyû soá noàng ñoä cuûa hai daïng coù maøu In vaø 
HIn, vaø tyû soá naøy seõõ thay ñoåi theo pH. 

Thöïc nghieäm cho thaáy raèng khi hai dung dòch chöùa hai daïng maøu khaùc nhau 
thì maét thöôøng cuûa chuùng ta chæ coù theå phaân bieät ñöôïc hai daïng maøu rieâng bieät khi 
tyû leä noàng ñoä cuûa dung dòch daïng naøy vaø daïng kia lôùn hôn nhau gaáp 10 laàn. (Tuy 
nhieân giaù trò naøy laø giaù trò lôùn nhaát caàn coù, trong moät soá tröôøng hôïp tuøy thuoäc maøu 
cuûa hai daïng maø tyû soá coù theå nhoû hôn) 

Trong khu vöïc 1/10 < 
[ ]

In
HIn

−⎡ ⎤⎣ ⎦  < 10 thì maét chuùng ta coù theå nhìn thaáy maøu 

trung gian cuûa caû hai daïng, nhö vaäy khoaûng pH chuyeån maøu seõõ laø: 

PK  +  lg1/10 < pH < pK  + lg10 

Hay pK – 1 < pH < pK +1.Ví duï ñoái vôùi chæ thò metyl dacam khoaûng chuyeån maøu töø 
3,1 – 4,4, nghóa laø ôû khoaûng giaù trò pH > 4,4, maét chuùng ta chæ thaáy maøu vaøng cuûa 
daïng bazô (In-) vaø ôû pH < 3,1 thì chæ thaáy maøu ñoû cuûa daïng axit (HIn) vaø dó nhieân ôû 
khoaûng giöõa hai giaù trò ñoù chuùng ta seõõ nhaän thaáy maøu trung gian laø dacam. 

 Vaäy khoaûng giaù trò töø pK – 1 ñeán pK + 1 ñöôïc goïi laø khoaûng chuyeån maøu 
cuûa chæ thò. 

                          PK –1                     pK                          pK+1 

                                                                                                                     PH 

 Maøu cuûa HIn                          Maøu troän laãn                         Maøu cuûa In- 

 

IV.2.4. Chæ soá chuaån ñoä pT cuûa chaát chæ thò 

 Trong khoaûng maøu cuûa chæ thò coù moät giaù trò pH taïi ñoù maøu thay ñoåi roõ nhaát, 
taïi giaù trò pH naøy chuùng ta seõõ ngöøng chuaån ñoä vì vaäy: 

 Giaù trò pH taïi ñoù pheùp chuaån ñoä keát thuùc ñoái vôùi moät chæ thò ñöôïc goïi laø chæ 
soá chuaån ñoä. Kyù hieäu laø pT (p = -lg). 

 Chæ soá chuaån ñoä phuï thuoäc vaøo chaát chæ thò vaø cuõng phuï thuoäc vaøo thöù töï 
chuaån ñoä. 

 Chaúng haïn khi chuaån ñoä axit HCl baèng dung dòch NaOH duøng 
phenolphthalein laøm chæ thò, thì maøu cuûa dung dòch seõõ chuyeån töø khoâng maøu (pH ≤ 
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8) ñeán maøu ñoû (pH ≥ 10), nhöng thöïc teá thì khi chuaån ñoä ñeán pH = 9, chuùng ta ñaõ 
thaáy roõ maøu hoàng vaø ngöøng chuaån ñoä. Tröôøng hôïp naøy pT = 9. Ngöôïc laïi khi chuaån 
ñoä dung dòch NaOH baèng dung HCl cuõng duøng chæ thò laø phenolphthalein, thì chuaån 
ñoä töø maøu ñoû (pH ≥ 10) sang maøu vaøng (pH ≤ 8) khoâng theå döøng ôû pT =  9 vì töø 
maøu ñoû sang maøu hoàng raát khoù phaân bieät, neân tröôøng hôïp naøy pT = 8. 

 Döôùi ñaây laø soá lieäu cuûa moät soá chæ thò axit bazô coù nhieàu öùng duïng trong 
chuaån ñoä ñöôïc trình baøy ôû baûng 4.1. 

Baûng 4.1. Moät soá chæ thò axit bazô quan troïng 

 

Chuaån ñoä axit baèng kieàm Chuaån ñoä bazô baèng axit  

Chæ thò Khoaûng pH 
chuyeån maøu 

Maøu döøng 
chuaån ñoä

pT Khoaûng pH 
chuyeån maøu 

Maøu döøng 
chuaån ñoä 

pT 

Metyl 
dacam 

3,1    -    4.4 

(ñoû)      (vaøng) 

Vaøng 4,4 4,4    -     3,1 

(vaøng)    (ñoû) 

Vaøng 
dacam 

4 

Metyl 
ñoû 

4,4     -     6,2 

(ñoû)      (Vaøng) 

Vaøng 6,0 6,2     -    4,4 

(vaøng)    (ñoû) 

Vaøng 
dacam 

5 

Pheâ nol 
ñoû 

6,0     -    8,0 

(vaøng)     (ñoû) 

Vaøng 
dacam 

7 8,0     -     6.0 

(ñoû)    (vaøng) 

Vaøng 6 

phenolph
talein 

8,0     -     10 

(khoâng maøu) (ñoû) 

 

hoàng 9 10     -     8,0 

(ñoû)(khoâng 
maøu) 

Khoâng 
maøu 

8 

 

IV.2.5. Nguyeân taéc choïn chæ thò  
- pH töông ñöông naèm trong khoaûng chuyeån maøu cuûa chæ thò. 

- Chæ thò coù pT truøng vôùi pH töông ñöông hay gaàn saùt vôùi ñieåm töông ñöông. 

- Chæ thò coù khoaûng chuyeån maøu naèm trong böôùc nhaûy cuûa pheùp chuaån ñoä. 

- Chæ thò coù pT naèm trong böôùc nhaûy cuûa pheùp chuaån ñoä.                                                   

Nhö vaäy laø möùc ñoä nghieâm ngaët cuûa chæ thò seõõ giaûm daàn theo thöù töïï choïn töø 
treân xuoáng. 

IV.3. CAÙCH XAÙC ÑÒNH  ÑIEÅM TÖÔNG 

Khi ñònh phaân muoán xaùc ñònh ñieåm töông ñöông phaûi duøng chaát chæ thò. 
Trong tröôøng hôïp lyù töôûng, khi keát thuùc ñònh phaân chaát chæ thò phaûi ñoåi maøu ñuùng ôû 
ñieåm töông ñöông nghóa laø pT cuûa chæ thò phaûi truøng vôùi pH cuûa dung dòch ôû ñieåm 
töông ñöông. Nhöng thöïc teá pT khoâng truøng vôùi pH ôû thôøi ñieåm töông ñöông, hoaëc 
lôùn hôn, hoaëc nhoû hôn. Do ñoù ta seõ ñònh phaân thieáu hoaëc thöøa vaø seõ daãn ñeán sai soá. 
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Nhö vaäy ñeå pheùp ñònh phaân ñaït keát quaû toát nhaát, sai soá naèm trong phaïm vi cho 
pheùp, ngöôøi ta thöôøng duøng hai phöông phaùp sau. 

-Phöông phaùp veõ ñöôøng ñònh phaân (ñöôøng cong chuaån ñoä) hay laø phöông 
phaùp ñoà thò. 

-Phöông phaùp tính sai soá chæ thò cuûa pheùp chaån ñoä. 

Khi ñònh phaân coù theå tieán haønh trong dung moâi nöôùc hay khoâng nöôùc. ÔÛ ñaây 
chuùng ta nghieân cöùu caùc tröôøng hôïp ñònh phaân trong dung moâi nöôùc. 

Sau ñaây chuùng ta seõ nghieân cöùu phöông phaùp döïng ñöôøng cong chuaån ñoä. 

IV.4. NGUYEÂN TAÉC XAÂY DÖÏNG ÑÖÔØNG ÑÒNH PHAÂN AXIT- BAZÔ 

Ñoái vôùi moãi pheùp chuaån ñoä ñieàu quan troïng nhaát ñoù laø choïn chæ thò thích 
hôïp. Ñeå laøm ñöôïc ñieàu ñoù caàn phaûi xaây döïng ñöôïc ñöôøng cong chuaån ñoä bieåu dieãn 
söï phuï thuoäc cuûa pH trong dung dòch theo löôïng dung dòch chuaån cho vaøo khi chuaån 
ñoä. Ñöôøng chuaån ñoä coù theå xaây döïng theo toïa ñoä pH vôùi P. Trong ñoù P laø tyû soá giöõa 
soá ñöông löôïng chaát chuaån vôùi soá ñöông löôïng chaát caàn chuaån. Neáu quy öôùc noàng 
ñoä theå tích cuûa dung dòch chuaån laø C, Vi. Noàng ñoä, theå tích cuûa dung dòch caàn 
chuaån laø C0 vaø V0 thì P = (CVi)/(C0V0). Taïi ñieåm töông ñöông ta coù CVtñ = C0V0 neân 
P = 1. Tröôùc ñieåm töông ñöông khi Vi < Vtñ neân P<1. Sau ñieåm töông ñöông Vi > 
Vtñ neân P > 1. Sau ñaây, ñeå ñôn giaûn chuùng ta xaây döïng ñöôøng cong chuaån ñoä phuï 
thuoäc vaøo söï bieán ñoåi cuûa pH cuûa DD chuaån ñoä vaø löôïng thuoác thöû cho vaøo trong 
quaù trình chuaån ñoä. 

Giaû söû dung dòch chaát nghieân cöùu laø axit hay bazô vaø dung dòch chuaån thuoác 
thöû laø bazô hay axit coù cuøng moät noàng ñoä xaùc ñònh.  Ví duï, thöôøng laáy C = 0,1 M vaø 
V = 100 ml. Sau ñoù ta seõ tính ñöôïc caùc giaù trò pH cuûa dung dòch öùng vôùi caùc thôøi 
ñieåm ñònh phaân: 

- Tröôùc ñònh phaân: Khi chöa theâm thuoác thöû. 

- Tröôùc ñieåm töông ñöông: giai ñoaïn ñang ñònh phaân khi theâm thuoác thöû 
chöa ñuû moät löôïng töông ñöông - giaû söû khi theâm 50%, 90%, 99,9% löôïng 
caàn thieát. 

- Taïi ñieåm töông ñöông: Khi theâm ñuùng 100% löôïng thuoác thöû caàn thieát. 

- Sau ñieåm töông ñöông: ôû giai ñoaïn theâm thöøa thuoác thöû: 100,1%, 101%, 
110%, 200% … 

- Noái caùc giaù trò pH laïi ta seõ ñöôïc moät ñöôøng cong logarit. 

 

IV.5. CAÙC TRÖÔØNG HÔÏP ÑÒNH PHAÂN 

IV.5.1. Ñònh phaân dung dòch axit maïnh baèng bazô maïnh hay ngöôïc laïi 
Giaû söû ñònh phaân 100 ml HCl baèng duïng NaOH coù cuøng noàng ñoä 0,1M. 
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IV.5.1.1. Khaûo saùt ñöôøng ñònh phaân 

Khi ñònh phaân dung dòch HCl baèng dung dòch NaOH ta nhoû daàn daàn dung 
dòch NaOH vaøo dung dòch HCl, phaûn öùng seõ xaûy ra nhö sau: 

HCl    +    NaOH     =    NaCl    +    H2O 

Hay:   HCl    +    NaOH     =     Cl-  +   Na+ .H2O 

  Ax1          baz2              baz1         Ax2 

a. Tính pH cuûa dung dòch phaân tích trong quaù trình ñònh phaân 

- Ñeå ñôn giaûn pheùp tính ta giaû thieát trong quaù trình ñònh phaân theå tích cuûa 
dung dòch phaân tích khoâng ñoåi (caùc tröôøng hôïp sau cuõng giaû thieát nhö theá) 

- Vì HCl vaø NaOH laø axit vaø bazô maïnh neân Cl- vaø Na+. H2O laø bazô vaø 
axit lieân hôïp raát yeáu coù theå coi nhö trung tính veà phöông dieän axit – bazô. 

- Tröôùc ñònh phaân : dung dòch phaân tích laø dung dòch axit maïnh, ta coù: 

pH = - lgCHCl  = -lg10-1 = 1 

- Tröôùc ñieåm töông ñöông: ôû giai ñoaïn naøy ta chöa cho ñuû löôïng NaOH neân 
dung dòch luùc ñoù coøn laïi moät löôïng HCl chöa ñònh phaân, ñoàng thôøi coù moät löôïng Cl- 
vaø Na+. H2O ñöôïc taïo thaønh. Bôûi vaäy pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo löôïng HCl 
coøn laïi 

pH   = - lgCHCl  (coøn laïi ) 

+ Giaû söû ta cho 90 ml dung dòch NaOH 0,1M vaøo 100ml HCl 0,1M. Nhö vaäy 
ta ñaõ trung hoaø ñöôïc 90% löôïng HCl ban ñaàu. Vì khoâng keå ñeán söï taêng theå tích neân 
ta coù theå xem noàng ñoä HCl baây giôø coøn laïi laø 10% 

CHCl (coøn laïi) = (0,1x10) : 100  = 10-2M 

Vaäy pH = -lg10-2 = 2 

+Cuõng vaäy khi trung hoaø 99% axit thì 

pH = -lg10-3 = 3 

+ Khi trung hoaø 99,9% axit thì pH = 4. 

- ÔÛ ñieåm töông ñöông:  khi cho ñuùng moät löôïng töông ñöông NaOH vaøo dung 
dòch HCl thì toaøn boä HCl bò trung hoøa heát taïo thaønh dung dòch Cl- vaø Na+. H2O khi 
ñoù dung dòch laø trung tính. Vaäy pH = 7. 

- Sau ñieåm töông ñöông: ôû giai ñoaïn naøy ta cho thöøa NaOH vaø dung dòch 
phaân tích luùc ñoù coù dö NaOH khi ñoù pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo löôïng NaOH 
dö, aùp duïng coâng thöùc pH = 14 + lgCNaOH (thöøa). Giaû söû ôû thôøi ñieåm ta ñaõ cho ñeán: 

+ 100,1 ml NaOH töùc laø thöøa ra 0,1 ml NaOH nghóa laø thöøa ra 0,1% so vôùi 
löôïng caàn thieát. Vì theå tích cuûa dung dòch khoâng ñoåi (100ml) neân noàng ñoä 
NaOH thöøa seõ laø CNaOH (thöøa) =(0,1. 0,1) : 100 = 10-4M, pH = 10. 
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+ Neáu cho thöøa ra 1% NaOH thì pH = 14 + lg10-3 = 11. 

+ Neáu thöøa 10% thì pH = 12. 

Neáu keå ñeán söï pha loaõng dung dòch trong quaù trình ñònh phaân töùc laø theå tích 
dung dòch taêng leân thì giaù trò pH tính coù khaùc ñi chuùt ít. ÔÛ ñaây chuùng ta khoâng ñi 
saâu thaønh laäp coâng thöùc tính pH maø chæ ñöa ra coâng thöùc. 

- Tröôùc vaø töông ñoái xa ñieåm töông ñöông: 

Trong ñoù F = CV : C0V0 

C0V0       : noàng ñoä vaø theå tích cuûa dung dòch axit maïnh 

V, C     : theåû tích vaø noàng ñoä cuûa bazô theâm vaøo  

F  : goïi laø möùc ñoä cuûa axit ñaõ ñöôïc chuaån ñoä. 

- Taïi ñieåm töông ñöông pH = 7. 

- Sau vaø töông ñoái xa ñieåm töông thì: 

- [OH-] = [KH2O] : [H+] = [(F – 1) . (C0V0)] : (V0+V) 

Coù theå toùm taét söï bieán thieân pH cuûa dung dòch trong quaù trình ñònh phaân ôû baûng 
4.2. 

Baûng 4.2. Ñònh phaân 100 ml HCl 0,1N baèng NaOH 0,1N 

 

V NaOH theâm 
(ml) 

Chaát quyeát ñònh 
pH cuûa dung 

dòch 

pH pH2 

0 

50 

90 

99 

99,9 

100 

100,1 

101 

110 

200 

HCl 

- 

- 

- 

- 

- 

NaOH 

- 

- 

- 

1 

1 

2 

3 

4 

7 

10 

11 

12 

13 

1 

1,48 

2,28 

3,30 

4,3 

7 

9,7 

10,7 

11,68 

12,56 

pH2 laø giaù trò pH khi keå ñeán söï pha loaõng. 

VV
VCFH +

+ −=
0

00)1(][
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b. Veõ ñöôøng ñònh phaân: truïc tung ta ghi giaù trò cuûa pH töø 0 ñeán 14, coøn truïc 
hoaønh ghi löôïng NaOH theâm vaøo tính theo ml (hình 4.1). 

 

 

      14 

       10 

       7 Böôùc nhaûy 

       4 chuaån ñoä 

       1 

 100 VNaOH (ml) 

Hình 4.1. Ñöôøng cong chuaån ñoä dung dòch HCl 0,1M. 

 

Nhaän xeùt: nhìn vaøo ñöôøng ñònh phaân ta thaáy:  

- Ñieåm töông ñöông truøng vôùi ñieåm trung tính (pH = 7). 

- Trong gaàn suoát quaù trình ñònh phaân, töø luùc ban ñaàu cho ñeán khi ñaõ trung 
hoøa ñöôïc 99.9% axit, pH cuûa dung dòch chæ thay ñoåi daàn daàn 3 ñôn vò (töø 1 ñeán 
4). 

-Nhöng ôû giai ñoaïn trung hoøa heát 0,1% HCl coøn laïi cho ñeán khi thöøa ra 0,1% 
NaOH nghóa laø khi ta theâm 0,2 ml NaOH (vaøi gioït) thì pH bieán ñoåi 6 ñôn vò (4 –
10). Khi ñoù noàng ñoä H+ giaûm ñi 1 trieäu laàn, khoaûng pH bieán ñoåi ñoät ngoät ñoù goïi 
laø böôùc nhaûy chuaån ñoä pH cuûa ñöôøng ñònh phaân. Vaäy böôùc nhaûy cuûa ñöôøng ñònh 
phaân laø moät khoaûng giaù trò pH trong ñoù pH thay ñoåi ñoät ngoät öùng vôùi khi thieáu 
vaø thöøa moät ít thuoác thöû (trong tröôøng hôïp naøy thöôøng laø 0,1%) duøng ñeå ñònh 
phaân. 

- Töø thôøi ñieåm cho thöøa 0,1 ml NaOH (thöøa 0,1%) trôû ñi thì pH cuûa dung dòch 
taêng daàn daàn nhö ñoaïn ñaàu cuûa ñöôøng ñònh phaân. 

- Trong thöïc teá ngöôøi ta ít khi ñònh phaân 100 ml dung dòch maø thöôøng laø 10 
hay 15 ml, nhö vaäy böôùc nhaûy xuaát hieän khi theâm thöøa 0,2 ml maø ít hôn, töùc laø 
0,01 ml hay 0,03 ml NaOH töông öùng vôùi 1 – 2 gioït dung dòch. 

- Xuaát hieän böôùc nhaûy raát coù lôïi cho quaù trình chuaån ñoä. Vì töø phöông trình 

cô baûn cuûa chaát chæ thò pH = pK  +  lg
[ ]

In
HIn

−⎡ ⎤⎣ ⎦  neáu pH thay ñoåi ñoät ngoät luùc 

theâm thöøa 1 – 2 gioït dung dòch NaOH thì keùo theo tyû soá 
[ ]

In
HIn

−⎡ ⎤⎣ ⎦  thay ñoåi ñoät 

ngoät vaø do ñoù maøu cuûa chæ thò thay ñoåi roõ reät. Neáu khoâng coù böôùc nhaûy thì 
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maøu cuûa chæ thò seõ thay ñoåi chaäm vaø töø töø ñeán möùc khoâng bieát roõ thôøi ñieåm 
naøo thì caàn keát thuùc ñònh phaân. Böôùc nhaûy caøng daøi pheùp ñònh phaân caøng 
chính xaùc. 

IV.5.1.2. Choïn chaát chæ thò ñeå xaùc ñònh ñieåm töông ñöông 

 Nhö ñaõ bieát, duøng chaát chæ thò axit-bazô ñeå keát thuùc ñònh phaân chæ thò thay 
ñoåi maøu roõ nhaát, vaäy roõ raøng khi ñoù pH cuûa dung dòch baèng pT cuûa chaát chæ thò. 
Neáu keát thuùc ñònh phaân taïi: 

 - Ñieåm töông ñöông thì pT = pH = 7 laø lyù töôûng, keát quaû chính xaùc 100% 

 - Ñaàu böôùc nhaûy:  pT = 4 trong tröôøng hôïp naøy ta ñònh phaân hôi thieáu 0,1% 
thuoác thöû, nghóa laø ñaõ maéc sai soá 0,1%. 

- Cuoái böôùc nhaûy pT = 10, khi ñoù ta ñaõ ñònh phaân thöøa 0,1% thuoác thöû maéc 
sai soá +0,1%.Vaäy keát thuùc ñònh phaân trong khoaûng 4 – 10 töùc laø trong khoaûng ñoù 
chaát chæ thò ñoåi maøu roõ nhaát thì keát quaû ñònh phaân chæ maéc sai soá toái ña laø 0,1% 
(trong phaïm vi sai soá cho pheùp). Töø ñoù ta coù quy taéc sau: 

Ñeå xaùc ñònh ñieåm töông ñöông ñaït ñoä chính xaùc (thoâng thöôøng laø 0,1%) cho 
pheùp ta chon ñöôïc chæ thò axit-bazô coù pT naèm trong khoaûng böôùc nhaûy cuûa pheùp 
ñònh phaân. 

Trong tröôøng hôïp ñònh HCl 0,1N baèng NaOH 0,1N coù böôùc nhaûy pH töø 4 ñeán 
10 thì coù theå duøng metyl dacam, metyl ñoû, phenolphtalein, quyø v.v…ñeå laøm chaát chæ 
thò. 

IV.5.1.3. Ñieàu kieän ñònh phaân 

Muoán xaùc ñònh chính xaùc ñieåm töông ñöông thì phaûi coù böôùc nhaûy pH. Böôùc 
nhaûy pH caøng daøi caøng toát vì seõ choïn ñöôïc nhieàu chaát chæ thò vaø ñònh phaân seõ deã 
chính xaùc hôn. 

-Neáu ñònh phaân dung dòch ñaëc hôn giaû söû coù noàng ñoä 1M thì böôùc nhaûy pH 
seõ daøi hôn, pH = 3 – 11, traùi laïi neáu HCl loaõng hôn, giaû söû noàng ñoä 0,01M thì böôùc 
nhaûy pH = 5 – 9, noàng ñoä 0,001M thì böôùc nhaûy chuaån ñoä pH = 6 – 8. Vaäy roõ raøng 
noàng ñoä dung dòch caøng loaõng, böôùc nhaûy pH caøng ngaén vaø taát nhieân dung dòch 
loaõng ñeán möùc naøo ñoù seõ khoâng coù böôùc nhaûy nöõa. ÔÛ ñaây ta coù theå tìm ñöôïc noàng 
ñoä giôùi haïn cuûa dung dòch phaân tích nhö sau: 

Goïi a laø noàng ñoä ban ñaàu, baûng bieán thieân pH ôû treân cho ta thaáy raèng ôû tröôùc 
ñieåm töông ñöông khi coøn 0,1% axit chöa ñònh phaân thì pH ít nhaát phaûi nhoû hôn pH 
ôû thôøi ñieåm töông ñöông thì môùi coù böôùc nhaûy, nghóa laø: 

pH < 7 hay lgCHCl (coøn laïi) < 7 hay CHCl (coøn laïi) > 10-7 

CHCl (coøn laïi) =(a.0,1):100 > 10-7 hay a > 10-4 

Vaäy muoán ñònh phaân ñöôïc axit maïnh baèng bazô maïnh vôùi ñoä chính xaùc 0,1% 
thì dung dòch phaûi coù noàng ñoä ban ñaàu C > 10-4M. 
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Noàng ñoä thöôøng duøng nhaát laø 0,1M vì neáu duøng dung dòch ñaëc hôn thì böôùc 
nhaûy daøi nhöng keát quaû ñònh phaân laïi maéc sai soá tuyeät ñoái lôùn. 

IV.5.1.4. Sai soá chuaån ñoä 

Do vieäc duøng chaát chæ thò ñeå xaùc ñònh ñieåm töông ñöông nhö treân ñaõ trình 
baøy khoù coù theå laøm truøng ñieåm keát thuùc ñònh phaân vôùi ñieåm töông ñöông vaø vì vaäy 
ta thöôøng maéc soá chuaån ñoä. Theo treân ta thöøa nhaän pheùp chuaån ñoä maéc  sai soá 
+0,1%. Sau ñaây ta neâu caùch tính chính xaùc hôn. 

Theo ñònh nghóa sai soá chuaån ñoä ñöôïc bieåu dieãn baèng hieäu giöõa theå tích 
thuoác thöû öùng vôùi thôøi ñieåm keát thuùc ñònh phaân (V) vaø theå tích thuoác thöû öùng vôùi 
thôøi ñieåm töông ñöông (V’) chia cho V’.  

Sai soá :                     q = (V – V’) : V’ 

Ví duï: duøng metyl ñoû ñeå chuaån ñoä 50 ml 0,1N HCl baèng dung dòch NaOH 
0,1N. Sai soá chuaån ñoä seõ laø bao nhieâu neáu pH ôû ñieåm keát thuùc ñònh phaân laø 5? 

Ta tính V’ baèng bieåu thöùc sau: 

{H+] = 0,1 . [(50 - V’) : (50 + V’)] 

Vì V’ ≈ 50 neân maãu soá ≈ 100 ta coù: 

[H+] = [(50 – V’) :100] . 0,1 = (50 – V’):1000 hay 1000.[H+] =  50 – V’ 

Do ñoù: V’ = 50 – 103[H+]; ôû ñaây [H+] = 10-5 (ñieåm keát thuùc ñònh phaân) neân V’ 
= 50 – 10-2 = 49,99. Vaäy sai soá chuaån ñoä  q = (V’ – 50) : 50 = -0,02%. 

IV.5.2. Ñònh phaân axit yeáu baèng bazô maïnh (hoaëc ngöôïc laïi) 

Axit yeáu nhö CH3COOH, C6H5COOH, NH4
+(NH4Cl) …Giaû söû ta ñònh phaân 

100 ml dung dòch CH3COOH 0,1M baèng dung dòch NaOH 0,1M. 

IV.5.2.1. Tính pH cuûa dung dòch trong quaù trình ñònh phaân 

1. Tröôùc khi ñònh phaân. 

Vì CH3COOH laø axit yeáu coù pKa = 4,75,  neân trong tröôøng hôïp naøy khi tính 
pH khoâng neân coi noàng ñoä H+ baèng noàng ñoä chung cuûa axit trong DD, vì ña soá axit 
ôû daïng phaân töû khoâng phaân ly, chæ coù moät phaàn khoâng ñaùng keå phaân ly thaønh ion 
H+ vaø CH3COO-. 

Vì vaäy muoán tính pH phaûi döïa vaøo phöông trình phaân ly cuûa axit töông öùng, 
nghóa laø: 

[ ]
3 4,75

3

10a

H CH COO
K

CH COOH

+ −
−

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦ = =  (4.1) 

Ñaàu tieân, moät phaàn nhoû axit axetic trong DD phaân ly theo phöông trình: 

CH3COOH      CH3COO-  +  H+   
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Theo phöông trình naøy cho thaåytong dung dòch, moãi ion H+ ñöôïc taïo thaønh 
ñoàng thôøi vôùi moät ion CH3COO-, do ñoù noàng ñoä cuûa chuùng baèng nhau, cho neân: 

[CH3COO-] = [H+] 

Vì ñoä phaân ly cuûa axit raát beù neân coù theå chaáp nhaän: 

 [CH3COOH ] ≈ Caxit 

(Caxit laø noàng ñoä chung cuûa axit trong DD), Caxit = 0,1M 

Töø phöông trình (4.1), chuùng ta coù: 

[H+]2 = Ka . Caxit
  

 +
a[H ]= K a xitC    laáy   

Hay –lg[H+] =-½ ( lgKaxit + lgCaxit ) 

Hay pH =  1/2 (pKA – lgCaxit) 

Ôû ñaây pKa = -lgKa laø chæ soá chaát chæ thò. 

 Thay caùc soá lieäu vaøo phöông trình tính pH ta ñöôïc: 

pH =   1/2 (4,75 – log10-1) = 2,875. 

2. Tröôùc ñieåm töông ñöông 

 CH3COOH  + NaOH   =   CH3COONa +  H20  (4.1) 

ÔÛ giai ñoaïn naøy chæ coù moät phaàn CH3COOH bò ñònh phaân thaønh CH3COO- vaø 
moät phaàn axit chöa ñònh phaân coøn laïi trong dung dòch, bôûi vaäy ta ñöôïc moät dung 
dòch hoãn hôïp goàm axit töï do vaø muoái cuûa noù (CH3COOH  vaø CH3COONa). Ñeå tính 
pH cuûa caùc DD, ta giaûi phöông trình haèng soá phaân ly cuûa axit axetic ñoái vôùi [H+]. 
Ta coù:  

[ ]3

3

.a

CH COOH
H K

CH COO
+

−
⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ⎡ ⎤⎣ ⎦

 (4.2) 

Tuy nhieân, CH3COOH laø moät axit yeáu, trong DD noù toàn taïi chuû yeáu döôùi 
daïng phaân töû khoâng phaân ly. Vì vaäy coù theå chaáp nhaän noàng ñoä cuûa CH3COOH baèng 
noàng ñoä chung cuûa axit trong DD vaø xem nhö sai soá khoâng ñaùng keå: [CH3COOH]  ≈  
Caxit. 

 Maët khaùc, vì muoái CH3COONa phaân ly hoaøn toaøn, coøn axit axetic phaân ly raát 
ít neân haàu heát anion CH3COO- coù trong DD ñeàu do muoái phaân ly. 

CH3COONa   =   CH3COO-  + Na+ 

 Do ñoù coù theå coi noàng ñoä cuûa anion naøy baèng noàng ñoä chung cuûa muoái:  
 [CH3COO-]   ≈  Cm 

Thay Caxit, Cm vaøo phöông trình treân ta coù: 
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 . axit
a

m

CH K
C

+⎡ ⎤ =⎣ ⎦  (4.3) 

Duøng coâng thöùc (4.3) naøy ta tính ñöôïc pH taïi caùc ñieåm trung gian cuûa quaù 
trình chuaån ñoä. Tröôùc heát ta tính pH luùc ñaõ chuaån ñoâï heát 50% axit axetic (nghóa laø 
môùi theâm vaøo DD moät nöõa löôïng kieàm caàn thieát: 50 ml kieàm treân 100 ml axit) khi 
chuaån ñoä. 

50.0,1 50.0,1lg : 4,75
100 100

pH pKa= − =  

 
50.0,1 50.0,1lg : 4,75
100 100

pH pKa= − =  

 Nhö vaäy, taïi thôøi ñieåm khi moät nöûa löôïng axit ñaõ ñöôïc chuaån ñoä thì pH cuûa 
DD baèng pKa. 

 Böôùc nhaûy treân ñöôøng cong chuaån ñoä coù moät yù nghóa thöïc teá raát quan troïng. 
Thoâng thöôøng böôùc nhaûy naèm trong khoaûng caùc giaù trò cuûa pH öùng vôùi caùc thôøi 
ñieåm khi coøn dö 0,1 ml axit töï do chöa ñöôïc chuaån ñoä ñeán khi cho dö 0,1 ml kieàm. 
Do ñoù ôû ñaàu böôùc nhaûy khi ñònh phaân ñöôïc 99,9% axit, theo phaûn öùng (4.1) thì seõ 
taïo ra ñöôïc moät löôïng CH3COO- (Cm) töông öùng baèng 99,9% so vôùi löôïng 
CH3COOH ban ñaàu. Bôûi vaäy taïi ñieåm naøy: 

Cm = (0,1 . 99,9) :100 (N) vaø coøn laïi 0,1% axit chöa ñònh phaân.  

Vaäy CA = (0,1 . 0,1) : 100 (N), ta ñöôïc: 

 
3m

A

C 0,1.99,9 0,1.0,1pH = pKa + lg  = 4,75 + lg : = 4,75 + lg10  = 7,75
C 100 100  

 Taïi ñieåm töông ñöông. 

Ta ñöôïc moät dung dòch chöùa muoái CH3COONa laø muoái cuûa axit cho neân moät 
phaàn muoái naøy seõ thuyû phaân theo phöông trình. 

 CH3COO-  +  H2O      CH3COOH  +  OH- 

Aùp duïng ñònh luaät taùc duïng khoái löôïng cho phaûn öùng thuaän nghòch naøy ta coù: 

 
[ ]

[ ]
3

3 2

CH COOH OH
K

CH COO H O

−

−

⎡ ⎤⎣ ⎦ =
⎡ ⎤⎣ ⎦

 

Hay: 
[ ]

[ ]3
2

3

. th p h

C H C O O H O H
K H O K

C H C O O

−

−

⎡ ⎤⎣ ⎦ = =
⎡ ⎤⎣ ⎦

(4.4) 

 ÔÛ ñaây tích soá K.[H2O] laø moät haèng soá vaø ñöôïc goïi laø haèng soá thuyû phaân vaø 
ñöôïc kyù hieäu baèng Kthph. 
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Coù theå tính deã daøng giaù trò cuûa ñaïi löôïng naøy töø tích soá ion cuûa nöôùc KH2O vaø haèng 
soá phaân ly cuûa axit axetic Ka. 
 Töø bieåu thöùc veà KH2O ta coù: 

[ ] 1 4
3

3

.1 0
th p h

C H C O O H
K

C H C O O H

−

− +
=

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦
 

Phaân soá  
[ ]3

3

CH COOH
CH COO H− +⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 chính laø soá nghòch ñaûo cuûa Ka vaø baèng 1/Ka. Vì vaäy 

coù theå vieát:
1410

thphK
Ka

−

=  hay 
[ ] 14

3

3

10CH COOH OH
KaCH COO

− −

−

⎡ ⎤⎣ ⎦ =
⎡ ⎤⎣ ⎦

 (4.5) 

 Theo phöông trình ion cuûa söï thuyû phaân ta coù [CH3COOH] = [OH-] 

Maët khaùc CH3COOH laïi raát ít phaân ly, do ñoù coù theå chaáp nhaän     

 [CH3COO-]   ≈  Cm.  

Thay caùc ñaïi löôïng naøy vaøo phöông trình (4.5) ta coù: 
2

1410

m

OH
C Ka

− −⎡ ⎤⎣ ⎦ =  

                
2

1410

m

OH
C Ka

− −⎡ ⎤⎣ ⎦ =         hay       
1410 . mCO H

K a

−
−⎡ ⎤ =⎣ ⎦  (4.6) 

Laáy logarit cuûa phöông trình (4.5) vaø ñoåi daáu ta ñöôïc: 

- lg[OH-] = 7 + ½ lg Ka  -  ½ lg Cm vaø pOH = 7 - ½ p Ka  -  ½ lg Cm 

Hay    pH = 7 + ½ (p Ka  +  lg Cm) (4.7) 

Coâng thöùc (4.7) ñöôïc duøng ñeå tính pH taïi ñieåm töông ñöông khi chuaån ñoä 
DD axit yeáu baèng DD bazô maïnh. 

Vaø ta coù pH = 7 + ½(4,75 + lg10-1) = 8,37. 

4. Sau ñieåm töông ñöông (ñieåm cuoái chuaån ñoä) 

Laø giai ñoaïn ñònh phaân cho thöøa moät löôïng NaOH. Löôïng NaOH dö  naøy toàn 
taïi trong DD cuøng vôùi löôïng muoái CH3COONa ñöôïc taïo thaønh trong phaûn öùng. DD 
CH3COONa cho phaûn öùng kieàm, do ñoù caøng laøm taêng taùc duïng cuûa NaOH nghóa laø 
laøm taêng pH. Thöïc teá thì pH taêng leân khoâng ñaùng keå vaø coù theå boû qua söï thuyû phaân 
cuûa CH3COONa. Vì vaäy pH trong DD do löôïng dö  NaOH quyeát ñònh. NaOH laø 
bazô maïnh neân noàng ñoä caùc ion OH- coù theå coi nhö baèng noàng ñoä chung cuûa NaOH 
vaø pH = 14 + lgCNaOH. Taïi ñieåm cuoái böôùc nhaûy, löôïng NaOH dö  baèng 0,1 ml DD 
0,1 N. Hay: 

CNaOH (thöøa) = (0,1 . 0,1) : 100 = 10-4 N, pOH = 4 hay pH = 14 – 4 = 10. Ta coù theå 
toùm taét ôû baûng 4.3. 
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Baûng 4.3. pH cuûa DD trong quaù trình ñònh phaân CH3COOH 0,1M 
 

NaOH theâm 
vaøo(ml) 

Chaát quyeát ñònh cuûa dung 
dòch 

 

Coâng thöùc tính pH 
Cm 
CA 

 

pH 

0 

90 

99 

99,9 

100 

100,1 

101 

110 

CH3COOH  0,1N 

CH3COOH + CH3COO- 

- 

- 

CH3COO- 0,1N 

NaOH 0,0001N 

NaOH 0,001N 

NaOH 0,01N 

pH = ½(pKA – lgCA) 

pH = pKA  +  lg(Cm/CA) 

- 

- 

pH = 7 + ½(pKA + lgCm) 

PH = 14 + lgCNaOH 

- 

- 

 

9:1 

99:1 

999:1 

2,875 

5,75 

6,75 

7,75 

8,87 

10 

11 

12 

 

IV.5.2.2. Ñöôøng ñònh phaân 

 pH 
 14   
  
    
 10 Böôùc nhaûy chuaån ñoä 
 8 
 6  

 4 CH3COOH 0,1N 

 2 HCl 0,1N 

 100 VNaOH (ml) 

  Hình 4.2. Ñöôøng cong chuaån ñoä DD CH3COOH 

Töø ñoà thò ta thaáy raèng: 

- Ñieåm töông ñöông khoâng truøng vôùi ñieåm trung tính maø naèm trong mieàn 
kieàm. 

- ÔÛ gaàn ñieåm töông ñöông cuõng coù böôùc nhaûy nhöng ngaén hôn nhieàu (7,75 – 
10) so vôùi tröôøng hôïp ñònh phaân axit maïnh HCl. Sôû dó nhö vaäy vì CH3COOH  laø axit 
yeáu neân [H+] cuûa noù nhoû hôn [H+] cuûa HCl coù cuøng ñoä vôùi CH3COOH. Töø nhaän xeùt 
treân ta thaáy roõ raøng böôùc nhaûy pH cuûa ñöôøng ñònh phaân axit daøi hay ngaén phuï 
thuoäc vaøo möùc ñoä maïnh hay yeáu cuûa axit maø ta ñònh phaân nghóa laø phuï thuoäc vaøo 
haèng soá axit KA. KA caøng lôùn böôùc nhaêy pH caøng daøi. KA  caøng nhoû böôùc nhaûy caøng 
ngaén vaø taát nhieân KA  nhoû ñeán möùc ñoä naøo ñoù thì khoâng coù böôùc nhaûy. Vaäy ta thöû 
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tìm giaù trò giôùi haïn cuûa KA trong ñieàu kieän ñònh phaân axit coù CA = 0,1N vôùi möùc ñoä 
chính xaùc ± 0,1%. 

- Muoán coù böôùc nhaûy pH treân ñöôøng ñònh phaân thì pH ôû ñaàu böôùc nhaûy roõ 
raøng phaûi  khoâng truøng vôùi pH ôû cuoái böôùc nhaûy vaø phaûi nhoû hôn. 

pH ôû ñaàu böôùc nhaûy nhö ñaõ tính ôû treân laø: 

pH = pKA + lg Cm/CA = pKA + lg99,9/0,1 ≈ pKA + 3 

Coøn pH ôû cuoái böôùc nhaûy laø 10. Vaäy roõ raøng khi pH = pKA + 3 < 10 hay pKA 
< 7 hay KA > 10-7. 

Keát luaän: ta coù theå ñònh phaân ñöôïc axit yeáu 0,1N baèng axit maïnh 0,1N vôùi 
ñoä chính xaùc ± 0,1% chæ khi  KA > 10-7 (hình 4.3). 

 pH 

 14 

 

 10 KA = 10-9 
 8 KA = 10-7 

 6 KA = 10-5 
  
 2 HCl 0,1 N 
   
 0 100 VNaOH (ml) 

Hình 4.3. Ñöôøng cong chuaån ñoä DD axit yeáu vôùi pKa khaùc nhau 

- Trong thöïc teá ngöôøi ta coù theå taêng cöôøng ñoä axit baèng caùch cho theâm chaát 
naøo ñoù coù khaû naêng taïo phöùc vôùi axit yeáu, ví duï nhö H3BO3 laø axit raát yeáu coù KA = 
5,8.10-10 khoâng theå ñònh phaân tröïc tieáp baèng bazô maïnh ñöôïc. Neáu cho theâm 
glxerin vaøo, noù seõ taïo phöùc vôùi H3BO3 vaø nhö vaäy H3BO3 trôû neân maïnh vaø coù theå 
ñònh phaân tröïc tieáp vôùi chæ thò phenolphtalein. 

 

IV.5.2.3. Choïn chaát chæ thò. 

Trong tröôøng hôïp naøy ta coù theå choïn ñöôïc nhöõng chaát chæ thò axit - bazô naøo 
maø coù 7,75 ≤ pT ≤ 1 vaø phenolphtalein laø chaát chæ thò thích hôïp nhaát trong soá 4 chaát 
chæ thò thöôøng duøng.  

IV.5.3.  Ñònh phaân bazô yeáu baèng axit maïnh (hay ngöôïc laïi) 
Bazô yeáu coù theå laø NH4OH, CH3COO-, v v… 

Giaû söû ñònh phaân 100 ml dung dòch NH4OH (K = 1,8.10-5, pK = 4,75) baèng 
dung dòch HCl coù noàng ñoä  0,1N.  
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IV.5.3. 1. Tính pH cuûa DD trong quaù trình chuaån ñoä 

1.Tröôùc khi chuaån ñoä. 

DD chæ coù NH4OH laø moät bazô yeáu, pH cuûa DD ñöôïc tính theo phöông trình: 

 [ ]
4 5

4

1,8.10b

NH OH
K

NH OH

+ −
−

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦ = =  

Vì {NH4
+} = [OH-] vaø coi nhö  NH4OH ≈ Cb, cho neân coù theå vieát: 

 .b bOH K C−⎡ ⎤ =⎣ ⎦  

 pOH =  ½pKb  -  ½lgCb (1) 
töø ñoù ta coù: 
 pH = 14 – pOH =  14 -  ½(pKb  +  lgCb)  

 Hay      pH =  7 + ½(pKA + lgCB) (4.8) 

2.Tröôùc ñieåm töông ñöông. 

Taïi caùc thôøi ñieåm tröôùc ñieåm töông ñöông (caùc ñieåm trung gian cuûa quaù trình 
chuaån ñoä). Caùch laäp luaän töông töï, ta cuõng coù trong quaù trình chuaån ñoä, ngoaøi löôïng 
bazô töï do chöa chuaån ñoä (NH4OH) coøn coù muoái NH4Cl ñöôïc taïo thaønh trong phaûn 
öùng theo phöông trình sau: 

NH3 + HCl  =  NH4
+  + Cl- 

Vaø vì vaäy ta cuõng coù pOH = pKb + lgCb / Cm  

Neân  pH = 14 – pKb   +  lgCb / Cm  

Hay  pH = pKA + lg (CB / Cm) (4.9) 

3.Taïi ñieåm töông ñöông: Muoái taïo thaønh trong DD seõ bò thuyû phaân theo phöông 
trình: 

NH4
+  +  H2O  �   NH4OH +  H+ 

 Töø phöông trình haèng soá thuyû phaân: 

 
[ ]4

4

N H O H H
K a

N H

+

+

⎡ ⎤⎣ ⎦ =
⎡ ⎤⎣ ⎦

  

 

 Ta cuõng tính ñöôïc:            pH =  ½(pKA – lgCm )  (4.10) 

4. Sau ñieåm töông ñöông. Töông töï ta cuõng coù pH phuï thuoäc vaøo löôïng dö DD axit 
HCl. 

Hay                pH =  -lgCHCl 

pH taïi caùc ñieåm cuûa ñöôøng cong chuaån ñoä ñöôïc ghi trong baûng 4.4, coøn 
ñöôøng cong chuaån ñoä thì treân hình 4.4. 
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Baûng 4.4. pH cuûa DD trong quaù trình chuaån ñoä NH3 

 

HCl theâm Chaát q/ñònh pH 
cuûa dung dòch 

CB/Cm Coâng thöùc tính pH pH 

0 

90 

99 

99,9 

100 

100,1 

101 

110 

200 

NH3 0,1N 

NH3 + NH4
+ 

- 

- 

NH4
+ 0,1N 

HCl 0,0001N 

HCl 0,001N 

HCl 0,01N 

HCl 0,1N 

 

1 : 9 

1 : 99 

1 : 999 

pH = 7 + ½(pKA + lgCB) 

pH = pKA + lg(CB/Cm) 

- 

- 

pH =  ½(pKA – lgCm) 

pH = -lgCHCl 

- 

- 

- 

11,13   
8,3 

7,25 

6,24 

5,12 

4 

3 

2 

1 

  
 

 pH 

  

 10 

 

 6 Böôùc nhaûy 

 4 chuaån ñoä 

 2 

 

 100  VHCl(ml) 

Hình 4.4. ñöôøng cong chuaån ñoä dung dòchNH3 
 

Nhaän xeùt: 

- Ñieåm töông ñöông khoâng truøng vôùi ñieåm trung tính maø naèm trong mieàn axit (hình 
4.5). 

- ÔÛ gaàn ñieåm töông ñöông coù böôùc nhaûy pH: 6,24 – 4 ngaén hôn tröôøng hôïp ñònh 
phaân NaOH baèng HCl nguyeân nhaân laø do NH3 laø bazô yeáu. 

- Roõ raøng ñöôøng ñònh phaân bazô yeáu coù böôùc nhaûy caøng daøi khi KB caøng lôùn 
töùc laø KA caøng nhoû vaø KB caøng beù KA caøng lôùn thì böôùc nhaûy caøng ngaén. 
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 Cuõng töông töï nhö treân ta chöùng minh ñöôïc raèng KB > 10-7 nghóa laø KA<10-7 
thì treân ñöôøng ñònh phaân môùi coù böôùc nhaûy pH. 

Chaát chæ thò coù theå duøng nhöõng chaát naøo coù 4 ≤ pT ≤ 6,24. 

Tröôøng hôïp ñònh phaân axit yeáu baèng bazô yeáu hay ngöôïc laïi thì treân ñöôøng 
ñònh phaân khoâng coù böôùc nhaûy pH  neân khoâng choïn ñöôïc chæ thò axit-bazô ñeå xaùc 
ñònh ñieåm töông ñöông ñöôïc chính xaùc, do ñoù ta khoâng theå ñònh phaân axit yeáu baèng 
bazô yeáu chính xaùc ñöôïc.  

Vaäy muoán ñònh phaân chính xaùc axit hay bazô theo phöông phaùp trung hoøa 
baèng chaát chæ thò axit bazô thì moät trong hai chaát taùc duïng phaûi laø axit hay bazô 
maïnh.  

 

IV.5.4. Ñònh phaân ña axit, ña bazô. Hoãn hôïp axit, hoãn hôïp bazô 
IV.5.4.1. Ñònh phaân ña axit  

1.Ñieàu kieän ñònh phaân ña axit 

Caùc axit ña chöùc coù nhieàu naác phaân ly khaùc nhau öùng vôùi caùc haèng soá phaân 
ly khaùc nhau, vì vaäy maø khi chuaån ñoäâ axit ña chöùc, pheùp chuaån ñoä coù theå tieán haønh 
töøng naác rieâng leõ hoaëc khoâng theå chuaån ñoä rieâng, ñieàu naøy phuï thuoäc vaøo caùc haèng 
soá phaân ly töøng naác cuûa axit. Axit ña chöùc coù theå ñöôïc coi nhö laø hoãn hôïp nhieàu 
axit ñôn chöùc vaø vì vaäy ñieàu kieän ñeå coù theå chuaån ñoä rieâng töøng naác laø caùc haèng soá 
phaân ly cuûa töøng naác hôn keùm nhau 104 laàn. Nghóa laø:  

Trong ñoù: Ki laø haèng soá phaân ly naác thöù  i cuûa ña axit 

Xeùt tröôøng hôïp cuï theå: ví duï ñònh phaân 100ml H3PO4 0,1N baèng dung dòch 
NaOH 0,1N. Trong dung dòch: 

H3PO4    =   H+   +   H2PO4
-    K1 = 10-2,23 

H2PO4
-    =  H+   +   HPO4

2-     K2 = 10-7,23 

HPO4
2-   =   H+   +   PO4

3-       K3 = 10-12,32 
2,23

51
7,23

2

10 10 ;
10

K
K

−

−= =      
7,23

5,12
12,32

3

10 10
10

K
K

−

−= =  

 

Caû hai tyû soá ñeàu lôùn hôn 104 vì vaäy coù theå chuaån ñoä rieâng naác 1 vaø naác 2. 
Ñoái vôùi naác thöù 3 do K3 quaù beù khoâng thoaõ maõn ñieàu kieän KA > 10-8 neân khoâng theå 
chuaån ñoä ñeán naác thöù 3 ñoái vôùi H3PO4 vì khoâng theå xuaát hieän böôùc nhaûy. 

 

4
1
≥

+i

i
K
K



 54

2. Tính pH cuûa dung dòch trong quaù trình ñònh phaân. 

+ Tröôùc ñònh phaân: ta coù dung dòch ña axit. Vì K1 >> K2  >> K3 vaø K1.C >> 
W neân pH0 ñöôïc tính döïa vaøo naác phaân ly thöù nhaát cuûa H3PO4. 

Coù theå tích gaàn ñuùn g theo coâng thöùc cuûa axit yeáu. 

pH0 = ½(pK1- lgCA) = ½(2,23 – lg10-1) = 1,62. 

+ Taïi ñieåm töông ñöông I: ta ñaït tôùi ñieåm töông ñöông thöù nhaát khi ñaõ tieâu 
thuï heát moät mol NaOH, öùng vôùi söï taïo thaønh muoái axit NaH2PO4. 

1 2 2, 23 7,23 4,73
2 2I

pK pKpH + +
= = =  

+ Taïi ñieåm töông ñöông II: ta ñaït tôùi ñieåm töông ñöông thöù hai khi ñaõ tieâu 
thuï heát hai mol NaOH, öùng vôùi söï taïo thaønh muoái axit Na2HPO4.  
 

 2 3 7, 23 12,32 9,78
2 2II

pK pKpH + +
= = = . 

+ Taïi ñieåm töông ñöông III: ta ñaït tôùi ñieåm töông ñöông thöù ba khi ñaõ tieâu 
thuï heát ba mol NaOH, öùng vôùi söï taïo thaønh muoái trung tính Na3PO4. 

 pH = 7 + ½ (pK3 + lgCm) = 12,6 
Nhö vaäy ña axit phaân ly cho n naác vaø khi ñònh phaân cho n ñieåm töông 

ñöông. Trong ñoù n – 1 ñieåm töông ñöông cuûa caùc dung dòch löôõng tính, ñieåm töông 
ñöông cuoái cuøng laø cuûa dung dòch ña bazô, coù KA  quaù beù KA < 10-8 neân seõ khoâng 
coù böôùc nhaûy. 

Nhö vaäy taïi ñieåm töông ñöông thöù I vôùi giaù trò pHI = 4,73 coù theå choïn chæ thò 
laø metyl dacam (3,1 – 4,4) chuaån ñoä töø maøu ñoû sang maøu vaøng (pT = 4,4). Taïi 
ñieåm töông ñöông thöù II, pHII = 9,78 coù theå choïn chæ thò laø phenolphthalein (9,4 -  
10,6) chuaån ñoä ñeán maøu hoàng (hoàng ñoû) (pT = 9). Khoâng theå ñònh phaân tröïc tieáp 
H3PO4 ñeán naác thöù 3 vì khoâng coù böôùc nhaûy pH. Ñöôøng ñònh phaân coù hình daùng 
nhö hình veõ 6. 

Trong thöïc teá coù theå ñònh phaân H3PO4 ñeán naác thöù 3 baèng caùch giaùn tieáp nhö 
sau: Cho CaCl2 taùc duïng vôùi H3PO4, moät löôïng töông ñöông HCl ñöôïc giaûi phoùng 
ra vaø ngöôøi ta ñònh phaân löôïng HCl ñoù baèng NaOH. 

 
H3PO4 + 3Ca2+  =  Ca3(PO4)2 + 6H+ 
6H+ + 6OH-  =  6H2O 
 
Coù theå bieåu dieãn quaù trình chuaån ñoä H3PO4 baèng dung dòch NaOH theo sô 

ñoà sau vaø döïng ñöôøng cong chuaån ñoä theo caùc giaù trò pH0, pHI, pHII. 
 
 
 
 
 



 55

 pH 
 
 10 
NaOH V1  Na2HPO4 

 8 
 
 V2  6 
  NaH2PO4 
NaOH  
 2 
  
 0 100  200   VNaOH (ml) 

Hình 4.5. Ñöôøng cong chuaån ñoä DD H3PO4 

 

 

3. Nhaän xeùt: 

- Taïi ñieåm töông ñöông I: Theå tích dung dòch NaOH tieâu toán laø VI töông öùng 

vôùi 3 4H POD  = M. 

- Taïi ñieåm töông ñöông II: Theå tích dung dòch NaOH tieâu toán laø VII töông 

öùng vôùi 3 4H POD  = M/2. 

- Veà maët lyù thuyeát thì VII = 2VI. Tuy nhieân do chæ thò metyl dacam vaø 
phenolphthalein coù giaù trò pT khoâng truøng vôùi pH töông ñöông vì vaäy trong thöïc teá 
giaù trò VII ≈ 2VI töùc laø ta coù sai soá. 

IV.5.4.2. Ñònh phaân ña bazô 

Caùc bazô ña chöùc trong ña soá caùc tröôøng hôïp haàu heát laø muoái trung hoøa ñöôïc 
taïo ra töø caùc cation cuûa bazô maïnh vôùi anion goác axit ña chöùc nhö Na2CO3, 
Na2B4O7… 

Vieäc chuaån ñoä caùc bazô ña chöùc baèng axit maïnh ñôn chöùc dieãn ra ngöôïc laïi 
vôùi quaù trình chuaån ñoä axit baèng kieàm. Vì vaäy khaû naêng chuaån ñoä rieâng töøng naác 
cuõng phuï thuoäc vaøo tyû soá caùc haèng soá Kb ( vôùi Kb = W.Ka

-1) vaø nhö vaäy thöïc chaát 
cuõng laø tyû soá giöõa caùc haèng soá phaân ly keá tieáp cuûa axit lieân hôïp. Töông töï ta cuõng 
coù ñieàu kieän ñeå chuaån rieâng töøng naác ñoái vôùi ña bazô laø: 

4101
1

1
2

2

1 ≥= −

−

a

a

b

b

WK
WK

K
K

Meâtyl -
dacam

Phenolphtalein

H3PO4 

NaH2PO

Na2HPO
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Xeùt tröôøng hôïp chuaån ñoä Na2CO3 baèng dung dòch HCl nhö vaäy trong dung 
dòch ion CO3

2- ñoùng vai troø laø moät bazô ña chöùc laø goác axit yeáu H2CO3 vôùi 
pKa1(vieát goïn pK1 ) = 6,35 vaø pKa2 (vieát goïn pK2 ) = 10,33. 

So saùnh ta coù  
1 14 10,33

41 2
1 14 6,35

2 1

10 .10 10
10 .10

b

b

K WK
K WK

− −

− −= = =  

Nhö vaäy coù theå tieán haønh chuaån ñoä rieâng töøng naác ñoái vôùi CO3
2- 

1. Tính pH cuûa dung dòch trong quaù trình ñònh phaân. 
Quaù trình chuaån ñoä ñöôïc tính theo 3 thôøi ñieåm pH khaùc nhau ñoù laø pH0, pHI  

vaø pHII. 
+Tröôùc ñònh phaân: ñeå tính pH0 ta döïa vaøo söï coù maët cuûa ion CO3

2-   

CO3
2-   +   H2O    =   HCO3

-  + OH-  Kb = WKa2
-1 

vôùi giaû thieát C(Na2CO3) = 0,1 N ta coù pH0 = 14 – ½(pKb1 – lgCb) = 11,67 
+ ÔÛ ñieåm töông ñöông I: phaûn öùng chuaån ñoä taïi ñieåm töông ñöông thöù I. 

Na2CO3  +  HCl  =  NaHCO3  + NaCl 
Thaønh phaàn dung dòch taïi ñieåm töông ñöông thöù nhaát laø NaHCO3 neân vieäc 

tính pHI cuõng döïa vaøo caùc quaù trình: 
   HCO3

-  =  CO3
2-   +  H+       Ka2 

   HCO3
-  +  H+   =   H2CO3   Ka1

-1 

 pH I ñöôïc tính döïa vaøo bieåu thöùc: 

  1 2 6,35 10,33 8,34
2 2I

pK pKpH + +
= = =  

 + ÔÛ ñieåm töông ñöông II: Phaûn öùng chuaån ñoä ñeán ñieåm thöù  II. 
  Na2CO3  +  2HCl  =  H2CO3  + 2NaCl 

 Taïi ñieåm töông ñöông thöù II, thaønh phaàn cuûa heä toàn taïi H2CO3 neân pHII 
ñöôïc tính döïa vaøo H2CO3 vôùi noàng ñoä ñöôïc tính baèng C0/3. Ñeán ñaây caàn phaûi so 
saùnh 

2 3H C OC vôùi ñoä tan 
2COL . Vieäc tính pHII ñôn giaûn döïa vaøo bieåu thöùc:  

0
1 3

CH K+⎡ ⎤ =⎣ ⎦  tính toaùn ta thu ñöôïc giaù trò pHII = 3,91. 

Nhö vaäy taïi ñieåm töông ñöông thöù I vôùi pHI = 8,34 coù theå choïn 
phenolphthalein laøm chæ thò chuaån ñoä töø maøu ñoû sang khoâng maøu pT = 8. 

Taïi ñieåm töông ñöong thöù hai vôùi pHII = 3,91 chæ thò choïn laø meâtyl dacam 
(pT = 4). 

Coù theå bieåu dieãn quaù trình chuaån ñoä Na2CO3 baèng dung dòch HCl theo sô ñoà 
vaø coù theå döïng ñöôøng cong theo caùc giaù trò pH0, pHI, pHII (Hình 4.6) 

 

 



 57

 
  

                                                                           

 

 HCl V1  9    NaHCO3 

        Phenolphtalein 

 

 HCl V2  4        H2CO3 

             Meâtyl dacam 

 

  0  100 200 VHCl (ml) 

Hình 4.6. Ñöôøng cong chuaån ñoä DD Na2CO3 

 

b. Nhaän xeùt 

-Taïi ñieåm töông ñöông thöù nhaát theå tích dung dòch HCl tieâu toán laø VI öùng vôùi 

2 3Na COD = M vaø chæ thò laø phenolphthalein. 

-Taïi ñieåm töông ñöông thöù II theå tích dung dòch HCl tieâu toán laø VII öùng vôùi 

2 3Na COD =M/2 vaø chæ thò laø metyl dacam. 

- Veà maët lyù thuyeát ta cuõng coù VII = 2VI. Tuy nhieân trong thöïc teá VII≈  2VI vì 
khi tieán haønh chuaån ñoä chæ thò phaùt tín hieäu (pT) khoâng truøng vôùi pH taïi caùc ñieåm 
töông ñöông. 

- Trong tröôøng hôïp khi caùc naác phaân ly khoâng thoûa maõn ñieàu kieän hôn keùm 
nhau 104 laàn thì phaûi choïn tyû leä naøo thoaû maõn töùc laø pheùp chuaån ñoä chæ coù theå tieán 
haønh ñöôïc ñeán naác coù tyû leä thoûa maõn. 
 
IV.5.5. CHUAÅN ÑOÄ HOÃN HÔÏP CAÙC ÑÔN AXIT VAØ ÑÔN BAZÔ 
IV.5.5.1. Chuaån ñoä hoãn hôïp axit maïnh vaø axit yeáu ñôn chöùc 

Tröôøng hôïp naøy, pheùp chuaån ñoä rieâng töøng axit hay chung cho caû 2 axit phuï 
thuoäc vaøo möùc ñoä maïnh, yeáu cuûa axit ñôn chaát. 

- Khi haèng soá phaân ly cuûa axit yeáu ñuû lôùn, thì môùi ñaàu khi cho dung dòch 
kieàm vaøo, chuû yeáu axit maïnh bò trung hoøa tröôùc bôûi söï coù maët cuûa löôïng lôùn ion H+ 
do axit maïnh phaân ly laøm haïn cheá quaù trình phaân ly cuûa axit yeáu, nhöng do K cuûa 
axit yeáu ñuû lôùn neân khi H+ cuûa axit maïnh chöa bò trung hoøa heát thì H+ cuûa axit yeáu 
ñaõ bò trung hoøa. Nhö vaäy khoâng theå tieán haønh chuaån ñoä rieâng (cho neân khoâng theå 
chuaån ñoä rieâng hoãn hôïp caùc axit maïnh hoaëc bazô maïnh). Pheùp chuaån ñoä naøy laø 

Na2CO3 

NaHCO

H2CO3 
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chuaån ñoä toång soá axit trong hoãn hôïp. pH taïi ñieåm töông ñöông ñöôïc tính döïa vaøo 
caân baèng thuyû phaân cuûa goác axit cuûa axit yeáu . 

- Trong tröôøng hôïp khi K cuûa axit yeáu khoâng lôùn nhöng phaûi thoaû maõn ñieàu 
kieän C.K> 10-8  thì coù theå tieán haønh chuaån ñoä rieâng töøng axit, töùc laø treân ñöôøng 
cong seõõ xuaát hieän hai böôùc nhaûy chuaån ñoä. Taïi ñieåm töông ñöông thöù nhaát pHtñ1 

ñöôïc tính döïa vaøo caân baèng phaân ly cuûa axit maïnh.                                                                    

- Ñieåm töông ñöông thöù hai ñöôïc tính döïa vaøo caân baèng thuyû phaân goác axit 
cuûa axit yeáu 

Vieäc xaây döïng ñöôøng cong chuaån ñoä trong tröôøng hôïp naøy laø khaù raéc roái, 
bôûi vì trong dung dòch taïi caùc øñieåm töông ñöông ñoàng thôøi coù maët cuûa nhieàu quaù 
trình, vieäc toå hôïp seõõ ñöa ñeán nhieàu phöông trình baäc cao. 

IV.5.5.2. Hoãn hôïp hai axit yeáu ñôn chöùc 

Xeùt tröôøng hôïp chuaån ñoä hoãn hôïp goàm HA coù noàng ñoä C0A vaø HB coù noàng 
ñoä C0B chuaån ñoä baèng dung dòch NaOH coù noàng ñoä CM. 

Vôùi hoãn hôïp naøy, tuyø thuoäc vaøo haèng soá phaân ly Ka  cuûa 2 axit maø pheùp 
chuaån ñoä coù theå tieán haønh rieâng töøng axit hoaëc phaûi chuaån ñoä chung. 

Ñieàu kieän ñeå coù chuaån ñoä rieâng töøng axit  KHA/KHB hôn keùm nhau 104 laàn. 
Chæ khi thoaû maõn ñieàu kieän naøy treân ñöôøng cong chuaån ñoä môùi xuaát hieän hai böôùc 
nhaûy ñeå choïn chæ thò. 

Tuy nhieân nhö ñaõ neâu duø pheùp chuaån ñoä tieán haønh chung hay rieâng töøng axit 
thì vieäc xaây döïng ñöôøng cong chuaån ñoä cuõng laø raát phöùc taïp.  

IV.5.6. Chuaån ñoä hoãn hôïp goàm axit maïnh ñôn chöùc vôùi axit ña chöùc vaø bazô 
maïnh ñôn chöùc vôùi bazô ña chöùc 

IV.5.6.1. Chuaån ñoä hoãn hôïp axit maïnh ñôn chöùc vaø axit ña chöùc 

Vì hoãn hôïp naøy thöôøng gaëp khi haèng soá phaân ly naác thöù nhaát cuûa axit ña 
chöùc laø ñuû lôùn neân khoâng theå chuaån ñoä rieâng axit maïnh ñôn chöùc, vì vaäy pheùp 
chuaån ñoä tröôùc heát laø chuaån ñoä axit maïnh ñôn chöùc vaø naác thöù nhaát cuûa axit ña 
chöùc. Sau ñoù môùi tieáp tuïc chuaån ñoä naác thöù hai. Tuy nhieân ñieàu naøy chæ thoaû maõn 
khi tyû leä caùc haèng soá phaân ly axit cuûa axit ña chöùc phaûi hôn keùm nhau 104 laàn. Xeùt 
chuaån ñoä hoãn hôïp goàm HCl vaø H3PO4. Do K1 = 10-2,23 ñuû maïnh neân pheùp chuaån ñoä 
tröôùc heát ñöôïc tieán haønh ñoái vôùi HCl vaø naác thöù nhaát cuûa H3PO4. 

- Taïi ñieåm töông ñöông thöù I:  

 HCl   +   NaOH   =   NaCl   +   H2O 

 H3PO4   +   NaOH   =  NaH2PO4  +   H2O 

pHI ñöôïc tính döïa vaøo söï coù maët cuûa H2PO4
- vaø vì vaäy hoaøn toaøn gioáng vôùi 

chuaån ñoä rieâng H3PO4 töùc laø: 
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- Taïi ñieåm töông ñöông töù II: hoaøn toaøn gioáng nhö naác thöù 2 cuûa chuaån ñoä 
rieâng H3PO4 

2 3 9,78
2II

pK pKpH +
= =  vaø chæ thò ñöôïc choïn laø phenolphthalein. 

Coù theå bieåu dieãn quaù trình chuaån ñoä hoãn hôïp HCl + H3PO4 baèng sô ñoà vaø 
ñöôøng cong ñöôïc veõ nhö hình 4.7. 

 

 

 
 NaOH V1                                                         NaCl + Na2HPO4 

   8 

 

 
 NaOH V2 4 NaCl + NaH2PO4 

 

  0 V1 V2  VNaOH(ml) 
         

Hình 4.7.Ñöôøng cong chuaån ñoä hoãn hôïp HCl + H3PO4 

Nhaän xeùt:   

- Taïi ñieåm töông ñöông thöù I theå tích dung dòch NaOH tieâu toán laø VI, theå tích 
naøy ñaõ duøng ñeå chuaån ñoä HCl vaø naác thöù nhaát cuûa H3PO4. 

- Taïi ñieåm töông ñöông thöù II theå tích dung dòch NaOH tieâu toán laø VII, theå 
tích naøy duøng ñeå chuaån ñoä HCl vaø 2 naác cuûa H3PO4. 

Tröôøng hôïp naøy bao giôø ta cuõng coù VII  <  2VI vaø 

VNaOH chuaån ñoä rieâng HCl = 2VI - VII 

VNaOH chuaån ñoä moät naác H3PO4 = VII - VI 

Vieäc xaùc ñònh khoái löôïng hay noàng ñoä cuûa HCl vaø H3PO4 caên cöù vaøo vieäc ño 
theå tích VI vaø VII. Löu yù khi tính theå tích dung dòch NaOH chuaån ñoä 1 naác H3PO4 

(töùc laø VII - VI) thì 3 4 3 4H POH POD M=  

IV.5.6.2. Chuaån ñoä hoãn hôïp bazô maïnh ñôn chöùc vôùi bazô ña chöùc 

Ñoái vôùi tröôøng hôïp naøy cuõng töông töï nhö ñaõ xeùt ñoái vôùi hoãn hôïp axit maïnh 
ñôn chöùc vaø axit ña chöùc. Töùc laø thöôøng gaëp Kb1 ñuû lôùn neân khoâng theå chuaån ñoä 
rieâng bazô maïnh khoûi bazô ña chöùc maø pheùp chuaån ñoä tieán haønh tröôùc heát laø chuaån 
ñoä bazô maïnh ñôn chöùc vôùi naác thöù nhaát cuûa bazô ña chöùc. Pheùp chuaån ñoä tieáp 
theo laø chuaån ñoä ñeán naác thöù hai cuûa bazô ña chöùc. 

HCl + H3PO4 

NaCl + NaH2PO4 

NaCl + Na2HPO4
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Xeùt tröôøng hôïp chuaån ñoä hoãn hôïp goàm NaOH vaø Na2CO3. 

 Do Kb1 = WKa2
-1 = 10-14. 1010,33 = 10-3,67 cuõng ñuû lôùn neân khoâng theå chuaån 

ñoä rieâng NaOH. Vì Ka1/Ka2 ñoái vôùi axit lieân hôïp cuõng thoaû maõn ñieàu kieän chuaån 
ñoä rieâng neân pheùp chuaån ñoä hoãn hôïp naøy bao goàm hai ñieåm töông ñöông. 

- Ñieåm töông ñöông thöù nhaát pheùp chuaån ñoä goàm: 

 NaOH  +  HCl  =  NaCl  +  H2O 

 Na2CO3  +  HCl  =  NaHCO3  +  NaCl 

- Taïi ñieåm töong ñöông I ta coù pHI ñöôïc tính döïa vaøo söï toàn taïi cuûa NaHCO3 
vaø vì theá coù theå tính: 

1 2 8,34
2I

pK PkpH +
= =  chæ thò ñöôïc choïn laø phenolphthalein. 

- Taïi ñieåm töông ñöông II, phaûn öùng chuaån ñoä sau. 

  Na2CO3  +  2HCl  =  2NaCl  +  H2O  +  CO2 

vaø pHII cuõng ñöôïc tính xaáp xó baèng 4 vaø chæ thò ñöôïc choïn laø  metyl dacam. 

Coù theå bieåu dieãn sô ñoà pheùp chuaån ñoä vaø daïng ñöôøng cong nhö hình 4.8. 

 

 

          pH 

 

        HCl  V1 
             9                       NaCl + NaHCO3 

 

 
  

      HCl        5 NaCl + H2CO3 

          V2             

           0        V1 V2 VHCl (ml) 

Hình 4.8.Ñöôøng cong chuaån ñoä hoãn hôïp HCl +Na3CO3 

Nhaän xeùt: 

 - Taïi ñieåm töông ñöông thöù I theå tích HCl tieâu toán laø VI, theå tích naøy duøng 
ñeå chuaån ñoä NaOH vaø moät naác cuûa Na2CO3. 

  - Taïi ñieåm töông ñöông thöù II theå tích HCl tieâu toán laø VII, theå tích naøy duøng 
ñeå chuaån ñoä NaOH vaø 2 naác cuûa Na2CO3 vì vaäy VII  <  2 VI. 

NaOH + 

NaCl + 

NaCl + 
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 - Theå tích chuaån ñoä rieâng NaOH = 2VI  -  VII 

 - Theå tích chuaån ñoä rieâng 1 naác Na2CO3 =  VII  - VI 

 Vieäc tính haøm löôïng hay noàng ñoä cuûa töøng caáu töû phaûi caên cöù vaøo theå tích 
dung dòch HCl tieâu toán daønh rieâng cho töøng caáu töû ñoù. 

 Keát luaän chung ñoái vôùi hoãn hôïp axit maïnh vaø axit ña chöùc cuõng töông töï nhö 
bazô maïnh vaø bazô ña chöùc. 

 Hoãn hôïp ôû hai tröôøng hôïp naøy ñöôïc xem nhö laø hoãn hôïp cuûa caùc axit ñôn 
chöùc  vaø caùc bazô ñôn chöùc coù haèng soá phaân ly Ka vaø Kb khaùc nhau. 

 Trong ña soá tröôøng hôïp thöôøng gaëp pheùp chuaån ñoä thöù nhaát töùc laø öùng vôùi 
ñieåm pHI ñöôïc tieán haønh bôûi chaát maïnh vaø 1 naác cuûa chaát ña chöùc coøn pheùp chuaån 
ñoä tieáp theo laø pheùp chuaån ñoä theâm moät naác thöù hai. 

 Khi caàn xaùc ñònh rieâng töøng caáu töû caàn phaûi tieán haønh caû hai naác vaø tính theå 
tích tieâu toán ñoái vôùi moãi chaát. 

 Vieäc ñaùnh giaù sai soá trong tröôøng hôïp naøy laø khaù raéc roái vaø mang tính chaát 
lyù thuyeát. 

 

IV.6. ÖÙNG DUÏNG CUÛA PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ AXIT BAZÔ 

 Noùi chung pheùp chuaån ñoä axit bazô raát caàn thieát cho baát kyø moät phöông 
phaùp phaân tích naøo trong hoùa hoïc, bôûi vì phaûi noùi raèng khi tieán haønh moät nghieân 
cöùu naøo theo lónh vöïc hoùa hoïc, ñeàu khoâng theå khoâng xaùc ñònh noàng ñoä caùc dung 
dòch axit, bazô maø trong nhieàu lónh vöïc khoa hoïc coù lieân quan ñeán hoaù hoïc. 

IV.6.1. Ñieàu cheá dung dòch tieâu chuaån caùc axit bazô 
- Taát caû caùc axit bazô maïnh khoâng bao giôø coù theå pha cheá noàng ñoä chính 

xaùc ñi töø löôïng caân hay ñi töø theå tích cuûa dung dòch ñaäm ñaëc, bôûi vì baûn thaân caùc 
axit bazô maïnh ñeàu bò aûnh höôûng cuûa nhieàu yeáu toá daãn ñeán haøm löôïng vaø noàng ñoä 
ban ñaàu thay ñoåi trong quaù trình baûo quaûn. Vì theá chæ coù theå döïa vaøo pheùp chuaån 
ñoä axit bazô ñeå xaùc ñònh laïi chính xaùc noàng ñoä cuûa caùc chaát ñoù. Nguyeân taéc cuûa 
moät pheùp chuaån ñoä laø: 

- Neáu axit vaø bazô ban ñaàu laø chaát loûng thì ta phaûi ño khoái löôïng rieâng, töø ñoù 
döïa vaøo baûng tra cöùu ñeå xaùc ñònh noàng ñoä. Tieáp ñoù laø tính toaùn ñeå coù theå laáy theå 
tích caàn thieát dung dòch ban ñaàu vaø ñem pha loaõng ñeå ñöôïc moät theå tích caàn thieát 
vôùi noàng ñoä gaàn ñuùng. Cuoái cuøng tieán haønh moät pheùp chuaån ñoä axit bazô ñeå coù 
noàng ñoä chính xaùc, ñöông nhieân phaûi döïa vaøo moät chaát chuaån axit hay bazô. 

- Neáu axit, bazô laø nhöõng chaát raén (khoâng tinh khieát) thì coù theå tính toaùn 
löôïng caân caàn thieát ñeå hoøa tan vaøo nöôùc ñöôïc moät dung dòch coù noàng ñoä gaàn ñuùng 
roài ñem tieán haønh chuaån ñoä axit bazô.  
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IV.6.2. Caùc chaát goác (Coøn goïi laø chaát khôûi ñaàu) 
Nhöõng chaát naøy caàn phaûi thoaû maõn moät soá yeâu caàu sau: 

- Coù ñoä tinh khieát cao. 

- Khoâng bò phaân huyû hay bò thay ñoåi thaønh phaàn trong quaù trình baûo quaûn. 

- Coù khoái löôïng phaân töû caøng lôùn caøng toát. 

- Coù khoái löôïng öùng ñuùng vôùi coâng thöùc phaân töû. 

- Phaûn öùng phaûi xaûy ra ñuùng theo heä soá tyû löôïng. 

Ngöôøi ta coù theå duøng caùc chaát sau ñaây laøm chaát goác ñeå xaùc ñònh axit: 
Na2B4O7.10H2O; Na2CO3 khan; Na2C2O4. Caùc chaát goác ñeå xaùc ñònh dung dòch 
kieàm: H2C2O4.2H2O; C6H5COOH; KHC8H4O4…. 

Ñoái vôùi caùc chaát goác, noàng ñoä tieâu chuaån cuûa chuùng ñöôïc pha cheá ñi töø 
löôïng caân chính xaùc pha baèng nöôùc trong moät theå tích chính xaùc. 

 

IV.7. BAØI TAÄP 

1. Noàng ñoä CN, CM  cuûa dung dòch H2SO4 laø bao nhieâu? neáu dung dòch coù 
T(H2SO4) = 0,005122 g/ml. Bieát H2SO4 tham gia phaûn öùng nhö sau: 

   H2SO4  +  2KOH  =  K2SO4 

2. Ñònh phaân 15 ml dung dòch HCl toán 3 ml dung dòch NH4OH  = 0,0175 
g/ml. Tính noàng ñoä chaát caàn xaùc ñònh ra CN, CM, T, T thuoác thöû/ chaát caàn xaùc ñònh. 

3. Coù bao nhieâu gam H2SO4 chöùa trong dung dòch neáu trung hoøa dung dòch 
H2SO4  naøy toán maát 20 ml NaOH coù T NaOH = 0,004614 g/ml. 

4. Ñònh phaân 10 ml dung dòch HCl toán 0,04 g NaOH. Tính noàng ñoä chaát caàn 
xaùc ñònh ra CN, CM, T. Bieát dHCl = 1,1 g/ml. 

5. Ngöôøi ta keát tuûa Brom  töø dung dòch NaBr döôùi daïng AgBr. Sau khi saáy 
nung troïng löôïng keát tuûa ñöôïc 0,2510g. Haõy tính haøm löôïng NaBr trong dung dòch. 

6. Caàn gao nhieâu gam Na2CO3, neáu nhö hoaø tan noù trong bình ñònh möùc 250 
ml vaø nöôùc caát ñeán vaïch ñònh möùc. Duøng pipet laáy 25 ml ñeå chuaån ñoä thì toán heát 
20,20 ml  dung dòch HCl 0,101 N. 

7. Ñònh phaân 15 ml CH3COOH coù Ka = 1,8.10-5, pKa = 4,7 toán 3 ml NaOH 
0,05M, coi V laø haèng soá. 

a. Haõy tính noàng ñoä chaát caàn xaùc ñònh ra CN, CM, T, T thuoác thöû/ chaát caàn 
xaùc ñònh. 

b. Tính pH tröôùc luùc ñònh phaân vaø taïi ñieåm töông ñöông. 
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8. Ñeå trung hoøa heát 21,4 ml dung dòch Ba(OH)2 caàn 20 ml dung dòch HCl 
0,2215 N vaø ñeå trung hoøa heát 22,55 ml dd Ba(OH)2 treân caàn 25 ml dd CH3COOH. 
Tính noàng ñoä CN cuûa dung dòch CH3COOH. 

9. Ñeå xaùc ñònh haøm löôïng cuûa dung dòch CH3COOH trong moät loaïi axit ñaëc 
baùn treân thò tröôøng, ngöôøi ta caân vaøo cheùn caân coù naép 4 gam axid ñoù, duøng bình 
ñònh möùc vaø nöôùc caát hoøa tan löôïng caân thaønh 200 ml dung dòch vaø chuaån ñoä baèng 
dung dòch chuaån NaOH 0,5 M. Keát quaû trung bình sau ba laàn chuaån ñoä laø 32,70 ml 
NaOH. Tính haøm löôïng (theo % khoái löôïng cuûa CH3COOH) 

10. Chuaån ñoä 50 ml hoãn hôïp NaOH 1.10-3M vaø Ca(OH)2 2.10-3M baèng dung 
dòch HCl 5.10-3M. Tính pH cuûa dung dòch sau khi ñaõ theâm: 

- 49,95 ml HCl 

- 50,03 ml HCl 

11. Tính sai soá khi chuaån ñoä 50 ml HCl 0,05M baèng dung dòch NaOH 0,01 M 
neáu chuaån ñoä ñeán xuaát hieän maøu vaøng cuûa meâtyl dacam (pT = 4,4). 

12. Chuaån ñoä dung dòch HCl 0,1M baèng dung dòch NaOH cuøng noàng ñoä. Tính 
sai soá chuaån ñoä neáu keát thuùc chuaån ñoä ñoåi maøu töø maøu hoàng sang vaøng cuûa chæ thò 
meâtyl ñoû (pT = 6). 

13. Theâm 20 ml dung dòch HCl 0,01M vaøo 100 ml Ba(OH)2 chuaån ñoä hoãn 
hôïp thu ñöôïc baèng dung dòch NaOH 0,02M duøng phenolphtalein laøm chæ thò thì phaûi 
duøng heát 8ml dd NaOH. Tính chính xaùc noàng ñoä cuûa Ba(OH)2. 

14. Theâm 40 ml HCl vaøo 50 ml dung dòch NaOH thì pH thu ñöôïc baèng 10. 
Neáu theâm tieáp 5 ml nöõa thì pH = 3. Tính noàng ñoä HCl vaø NaOH, 

15. Theâm 40 ml dung dòch HCl 0,01M vaøo 100ml dd NaOH thì pH thu ñöôïc 
baèng 10. Tính soá ml dung dòch HCl 0,01 M phaûi cho vaøo dung dòch NaOH ôû treân ñeå 
pH cuûa dung dòch thu ñöôïc baèng 4. 

16. Chuaån ñoä 25 ml dung dòch HCOOH 0,05M baèng dung dòch NaOH 0,1M. 
Tính pH cuûa dung dòch tröôùc khi chuaån ñoä vaø sau khi ñaõ theâm: 10 ml; 12,5 ml; 13 
ml dd NaOH. 

17. Neáu theâm 25 ml dung dich NaOH 0,1N vaøo 50 ml dung dòch HA thì pH 
cuûa dung dòch thu ñöôïc baèng 4,76. Neáu chuaån ñoä 25 ml dung dòch axit treân ñeán pH 
= 10 thì phaûi duøng 50,1 ml NaOH. Tính noàng ñoä vaø sai soá cuûa dung dòch HA. 

18. Chuaån ñoä 400ml NH3 vôùi HCl 0,25N ñeå ñaït ñeán ñieåm ñöông ñöông caàn 
40 ml HCl. Tính pH cuûa dung dòch tröôùc khi chuaån ñoä moät nöûa vaø taïi ñieåm töông 
ñöông. Coù theå duøng chæ thò gì cho pheùp chuaån ñoä treân vaø tính sai soá chuaån ñoä. 

19. Ñeå trung hoaø 0,5 g hoãn hôïp Na2CO3 vaø K2CO3 tôùi CO2 caàn 39,5 ml dung 
dòch HCl 0,2N. Xaùc ñònh % Na2CO3 trong hoãn hôïp. Bieát raèng trong hoãn hôïp ñoù 
khoâng chöùa caùc chaát khaùc nöõa. 

20. Trung hoøa 0,2 g axit höõu cô ôû theå raén caàn 31,7 ml dung dòch KOH 0,1N. 
Tính ñöông löôïng cuûa axit ñoù vaø xaùc ñònh ñoù laø chaát gì. 
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21. Ñeå xaùc ñònh N trong boät aên. Ngöôøi ta caân 0,8880  g boät vaø cheá hoùa noù 
baèng H2SO4 ñaëc (khi ñoù bieán thaønh NH4HSO4). Cho kieàm vaøo ñeå taùch NH3 ra vaø 
löôïng NH3 thoaùt ra ñöôïc cho vaøo 20 ml dung dòch HCl coù THCl/NH3 = 0,003. Tính 
% cuûa N trong boät. Bieát raèng ñònh phaân löôïng axit dö toán maát 5,50 ml dung dòch 
NaOH 0,1962N. 

22. Tính sai soá chuaån ñoä khi duøng meâtyl dacam coù pT = 4, chuaån ñoä dung 
dòch HCl 0,1M baèng dung dòch chuaån NaOH 0,1M. 

23. Ñeå chuaån ñoä caùc dung dòch HCl coù noàng ñoä sau ñaây: 

a/ 1M, b/ 0,1M, c/0,01M, d/ 0,001M baèng dung dòch NaOH cuøng noàng ñoä, 
vôùi sai soá khoâng vöôït quaù 0,2%, thì caàn choïn chaát naøo trong nhöõng chaát chæ thò sau 
ñaây: meâtyl dacam pT = 4; meâtyl  ñoû pT = 5; bromphenol ñoû pT = 6,5; ñoû trung tính 
pT= 7 vaø pheânolphtaleâin pT = 9 laøm chæ thò. 

24. Tính sai soá chæ thò khi duøng pheânolphtaleâin pT = 9 vaø meâtyl  ñoû pT = 5 
laøm chæ thò khi chuaån ñoä dung dòch NaOH 0,1M baèng dung dòch HCl cuøng noàng ñoä. 
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         Chöông V 

CHUAÅN ÑOÄ OXYHOÙA – KHÖÛ 
 

V.1. KHAÙI QUAÙT PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ OÂXY HOÙA – KHÖÛ 

Caùc phöông phaùp oxy hoùa khöû laø phöông phaùp theå tích, phaûn öùng hoùa hoïc 
xaûy ra trong quaù trình chuaån ñoä laø phaûn öùng oxy hoùa khöû. Töùc laø phaûn öùng coù 
keøm theo söï trao ñoåi electron. Caùc dung dòch chuaån ôû ñaây coù theå laø caùc dung 
dòch chaát oxy hoaù nhö KMnO4, I2, K2Cr2O7, Ce(SO4)2, KBrO3, NH4VO3,. . . caùc 
chaát khöû nhö TiCl3, VSO4, FeSO4, SnCl2 ... Trong quaù trình chuaån ñoä theo 
phöông phaùp oxy hoùa khöû ta quan saùt ñöôïc söï thay ñoåi theá oxy hoaù khöû cuûa caùc 
heä taùc duïng töông hoå nhau. Moái quan heä ñònh löôïng giöõa theá oxy hoùa khöû cuûa 
heä vôùi noàng ñoä (hoaït ñoä) cuûa caùc chaát phaûn öùng ñöôïc bieåu dieãn theo phöông 
trình (goïi laø phöông trình Nernst ): 

 0 ln ox

kh

aRTE E
nF a

= +  

ÔÛ ñaây E0: Theá oxy hoaù tieâu chuaån cuûa caëp ñaõ cho. 
 R: Haèng soá khí (baèng 8,314 jun/mol.ñoä) 
 T: nhieät ñoä tuyeät ñoái. 
 F: soá faraday (96500 culong) 
 n: soá electron bò maát ñi hoaëc thu vaøo.  
 aox, akh: hoaït ñoä cuûa hai daïng oxy hoùa vaø khöû. 
 Trong hoa phaân tích, DD thöôøng duøng coù noàng ñoä nhoû neân heä soá hoaït 

ñoä gaàn baèng 1, do ñoù coù theå thay hoaït ñoä baèng noàng ñoä. 
 Neáu thay caùc giaù trò haèng soá vaø ñoåi logarit töï nhieân thaønh logarit thaäp 

phaân thì ôû nhieät ñoä 250C ta coù: 
[ ]
[ ]0

0,059 ln
Ox

E E
n Kh

= +  

Neáu tyû soá noàng ñoä (hay hoaït ñoä) cuûa chaát oxy hoaù vaø chaát khöû thay ñoåi seõ 
thay ñoåi theo giaù trò theá oxy hoùa khöû cuûa heä. Söï thay ñoåi theá oxy hoùa khöû coù theå 
ñöa ñeán söï thay ñoåi chieàu cuûa phaûn öùng oxy hoùa khöû.  

Chuù yù:  
- Neáu trong phöông trình ion elecron cuûa moãi caëp, heä soá daïng oxy hoùa vaø 

daïng khöû khaùc 1, thì trong phöông trình Nernst hoaït ñoä (hay noàng ñoä) caùc daïng 
coù soá muõ baèng heä soá töông öùng. 

 Ví duï:    BR2  +  2E  =  2BR- 
[ ]

2

20
2

2

0,059 lg
2Br

Br

Br
E E

Br−
= +

⎡ ⎤⎣ ⎦
 

- Neáu moät trong hai daïng laø chaát raén khoâng tan trong nöôùc thì hoaït ñoä (hay 
noàng ñoä) daïng ñoù baèng 1. 
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- Neáu chaát oxy hoùa laø anion coù chöùa oxy thì quaù trình trao ñoåi electron coù söï 
tham gia cuûa H+.  

MnO4
-  +  8H+  +  5e  =  Mn2+  +  4H2O 

Trong tröôøng hôïp naøy, E phuï thuoäc vaøo caû noàng ñoä cuûa ion H+, phöông trình 
Nernst coù daïng:  

4
2

8

4

2

0,059 lg
5MnO

Mn

MnO H
E E

Mn
−

+

− +

+

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦= +
⎡ ⎤⎣ ⎦

 

4
2

8

4

2

0, 059 lg
5MnO

Mn

MnO H
E E

Mn
−

+

− +

+

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦= +
⎡ ⎤⎣ ⎦

 

- Neáu caùc daïng oxy hoaù khöû laø chaát khí ít tan trong nöôùc thì trong phöông trình 
Nernst phaûi thay noàng ñoä daïng ñoù baèng aùp suaát rieâng phaàn (p). 

 Ví duï:      Cl2  +  2e  =  2Cl- 
 

2

2

0
2

2

0, 059 lg
2

Cl
Cl

C l

P
E E

C l −
= +

⎡ ⎤⎣ ⎦
 

 
V.2. CAÙC PHAÛN ÖÙNG DUØNG TRONG PHÖÔNG PHAÙP OXY HOAÙ KHÖÛ 

Trong  thöïc teá soá caùc phaûn öùng oxy hoùa khöû laø raát phong phuù nhöng do tính 
phöùc taïp cuûa phaûn öùng oxy hoùa – khöû maø soá phaûn öùng ñöôïc söû duïng trong phaân tích 
theå tích töông ñoái haïn cheá. Bôûi vì caùc phaûn öùng ñoù phaûi thoûa maõn caùc yeâu caàu sau: 

- Phaûn öùng xaûy ra theo chieàu höôùng ñònh tröôùc, khoâng coù phaûn öùng phuï. 

- Phaûn öùng phaûi thöïc teá hoaøn toaøn. 

- Phaûn öùng xaûy ra phaûi theo ñuùng heä soá tyû leä. 

- Toác ñoä phaûn öùng xaûy ra phaûi ñuû nhanh. 

- Phaûn öùng xaûy ra phaûi coù khaû naêng xaùc ñònh ñöôïc ñieåm töông ñöông. 

Maëc duø caùc phaûn öùng oxy hoùa khöû ñöôïc choïn trong phöông phaùp phaân tích 
theåâ tích phaûi thoûa maõn caùc ñieàu kieän treân, nhöng trong thöïc teá phaûn öùng oxy hoùa 
khöû bao giôø cuõng raát phöùc taïp, vì phaûn öùng phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá. Vì theá 
trong quaù trình chuaån ñoä caàn phaûi nghieân cöùu ñeå choïn ñöôïc caùc ñieàu kieän toái öu. 
Trong moãi chaát nhö theá lieân quan ñeán moät soá chaát khöû vaø chaát oxy hoùa ñaëc tröng 
ñöôïc duøng laøm dung dòch chuaån vaø ngöôøi ta laáy caùc dung dòch chuaån ñoù ñeå ñaët teân 
cho phöông phaùp. 
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V.2.1. Phöông phaùp pemanganat 
Phöông phaùp naøy döïa treân taùc duïng oxy hoùa cuûa dung dòch KMnO4. Phöông 

phaùp naøy cho pheùp xaùc ñònh nhieàu chaát khöû voâ cô vaø höõu cô hoaëc coù theå xaùc ñònh 
caùc chaát oxy hoùa baèng phöông phaùp giaùn tieáp. 

Phöông phaùp pemanganat, duøng KMnO4 laøm chaát chuaån, thöôøng thöïc hieän 
khoâng caàn chæ thò. 

MnO4
-  +  8H+  +  5e  =  Mn2+  +  4H2O 

V.2.2. Phöông phaùp ñicromat 
Phöông phaùp naøy duøng dung dòch K2Cr2O7 laøm dung dòch tieâu chuaån ñeå oxy 

hoùa caùc chaát khöû vaø keå caû caùc chaát oxy hoùa.  

Cr2O7
2-  +  14H+  +  6e  =  2Cr3+  +  7H2O 

Noùi chung phöông phaùp naøy gaàn gioáng vôùi phöông phaùp pemanganat nhöng 
noù coù moät soá öu ñieåm: dung dòch tieâu chuaån coù theå ñöôïc pha cheá töø löôïng caân chính 
xaùc, dung dòch sau khi pha cheá beàn theo thôøi gian, coù theå tieán haønh chuaån ñoä trong 
moâi tröôøng HCl trong khi khoâng theå thöïc hieän ñoái vôùi phöông phaùp pemanganat. 
Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø do tính chaát oxy hoùa cuûa K2Cr2O7 yeáu hôn 
KMnO4 neân toác ñoä phaûn öùng xaûy ra coù phaàn chaäm hôn vaø chæ thò phaûi ñöa töø ngoaøi 
vaøo. 

V.2.3. Phöông phaùp ioât 
Laø phöông phaùp söû duïng dung dòch I2 (thöïc chaát laø I3

-) hoaëc dung dòch I- laøm 
dung dòch chuaån ñeå tieán haønh chuaån ñoä tröïc tieáp hay giaùn tieáp caùc chaát khöû vaø chaát 
oxy hoùa. Trong phöông phaùp naøy coù moät chaát hoå trôï quan troïng laø natri thiosunfat 
(Na2SO3), chæ thò duøng trong phöông phaùp naøy laø hoà tinh boät. 

I2  +  2e  =  2I- 

Ngoaøi ba phöông phaùp neâu treân coøn coù caùc phöông phaùp khaùc nhö phöông 
phaùp xeri (duøng dung dòch Ce(SO4)2 laøm chaát oxy hoùa, phöông phaùp bromat, 
phöông phaùp vanadat. . . 

V.3. CAÙCH XAÙC ÑÒNH ÑIEÅM TÖÔNG ÑÖÔNG TRONG PHÖÔNG PHAÙP 
OXY HOAÙ KHÖÛ. 

 Ñeå xaùc ñònh ñieåm töông ñöông trong chuaån ñoä oxy hoaù khöû, ngöôøi ta thöôøng 
duøng caùc loaïi chaát chæ thò sau ñaây. 
V.3.1. Khoâng duøng chaát chæ thò töø ngoaøi vaøo 

Chæ thò laø baûn thaân chaát oxy hoaù hoaëc chaát khöû vì moät daïng cuûa noù coù maøu 
khaùc vôùi daïng lieân hôïp moät caùch roõ reät, vaø ta seõ keát thuùc ñònh phaân khi dung dòch 
ñoåi maøu. 

 Ví duï: trong pheùp chuaån ñoä caùc chaát khöû vôùi dung dòch kalipemanganat 
thöôøng khoâng duøng chæ thò, vì chính löôïng dö raát ít cuûa ion MnO4

- sau ñieåm töông 
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ñöông ñaõ laøm cho caû dung dòch coù maøu tím hoàng roõ reät. Loaïi phaûn öùng naøy ngöôøi ta 
goïi laø phaûn öùng töï chæ thò. 

MnO4
-  +  C2O4

2-   =     Mn2+  +  CO2  +  H2O 

 Tím      Khoâng maøu  Khoâng maøu 

V.3.2. Duøng chaát chæ thò töø ngoaøi ñöa vaøo 

V.3.2.1. Chaát chæ thò ñaëc bieät 

Chaát chæ thò naøy ñaëc bieät phaûn öùng choïn loïc vôùi moät daïng naøo ñoù cuûa caëp 
oxy hoùa khöû vaø gaây ra söï ñoåi maøu khi löôïng thuoác thöû thöøa ra moät ít trong quaù trình 
ñònh phaân. Tuy nhieân soá chaát chæ thò thuoäc loaïi naøy khoâng nhieàu. 

Ví duï: trong phöông phaùp ioât, HTB laø chaát chæ thò ñeå nhaän ra ioât khi coù moät löôïng 
nhoû ioât trong dung dòch, do noù taïo ñöôïc phöùc vôùi I2 vaø coù maøu xanh, hoaëc dung dòch 
seõ maát maøu xanh khi ioât bò taùc duïng heát. 

 Chaúng haïn khi ñònh phaân dung dòch ioât baèng Na2S2O3 coù hoà tinh boät laøm chæ 
thò: I2  +  2 Na2S2O3  =  2NaI  + Na2S4O6. Ñeán ñieåm töông ñöông vöøa heát ioât thì 
dung dòch maát maøu xanh. 

- Hay ion SCN- laø chæ thò trong pheùp chuaån ñoä Fe, vì chæ thò naøy taïo ñöôïc vôùi 
Fe3+ phöùc maøu ñoû. 
 
V.3.2.2. Chæ thò baát thuaän nghòch 

Loaïi chæ thò naøy coù ñaëc tính laø 2 daïng oxy hoùa – khöû cuûa noù coù maøu khaùc 
nhau nhöng khoâng bieán ñoåi thuaän nghòch ñöôïc. Ví duï: metyl dacam hay metyl ñoû 
trong moâi tröôøng axit coù maøu ñoû, Khi bò oxy hoùa chuùng seõ chuyeån thaønh oxy hoùa 
khoâng maøu, nhöng daïng oxy hoùa naøy khoâng theå bò khöû ñeå trôû laïi daïng khöû ban ñaàu 
ñöôïc. Giaû söû ta ñònh phaân dung dòch Sb3+ baèng dung dòch KBrO3  trong moâi tröôøng 
axit coù metyl dacam hay metyl ñoû laøm chæ thò vaø dung dòch seõ coù maøu ñoû. 

3 Sb3+  + BrO3
-  +  6H+  =  3 Sb5+  +  Br-  +  3H2O 

Neáu cho thöøa 1 – 2 gioït KBrO3 coù phaûn öùng tieáp theo: 
BrO3

-  +5Br-  +   6H+  =  3Br2
  +  3H2O 

Luùc ñoù Br2 ñöôïc taïo ra seõ oxy hoùa metyl dacam hay metyl ñoû taïo thaønh moät 
hôïp chaát khoâng maøu, ta keát thuùc ñònh phaân. 
V.3.2.3. Chaát chæ thò oxy hoùa khöû  

Loaïi chæ thò naøy baûn thaân chuùng noù laø chaát oxy hoùa khöû vaø maøu daïng oxy 
hoùa khaùc maøu cuûa daïng khöû. Maøu cuûa hai daïng thay ñoåi phuï thuoäc vaøo theá cuûa 
chaát chæ thò vaø theå cuûa heä chuaån ñoä. Loaïi naøy raát quan troïng vì soá löôïng cuûa chuùng 
raát lôùn vaø phaïm vi söû duïng quaù roäng. Ta coù theå bieåu dieãn toång quaùt loaïi chæ thò oxy 
hoùa khöû naøy döôùi daïng Inox (chæ thò daïng oxy hoùa) vaø phaûn öùng oxy hoùa khöû cuûa 
chæ thò laø phaûn öùng thuaän nghòch: 

Inox + ne = Inkh 
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Inox coù maøu khaùc vôùi maøu daïng Inkh. Maøu cuûa dung dòch chuaån ñoä khi coù chæ thò 
oxy hoùa khöû phuï thuoäc tæ soá noàng ñoä cuûa hai daïng [Inox]/[Inkh] maø tyû soá naøy phuï 
thuoäc vaøo phöông trình Nec: 

E = 
0
InE  +  [ ]

[ ]
0,059 lg

Inox
n Inkh

 

Neáu cöôøng ñoä maøu cuûa hai daïng xaáp xó nhö nhau thì thöïc teá khoaûng chuyeån maøu 
cuûa chaát chæ thò naèm trong khu vöïc coù tyû soá noàng ñoä Inox:Inkh giao ñoäng töø 1/10 
ñeán 10 töùc laø trong phaïm vi ñoù maét thöôøng chuùng ta raát khoù phaân bieät. Nhö vaäy: 

[ ]
[ ]

( ) 2
( ) 2

0 0

1 1 0
1 0

0 , 0 5 9
2M n I I I I

M n I I I

I n o x
I n k h

E E

≤ ≤

± ≤
 

Töø ñoù khoaûng theá cuûa chæ thò ñöôïc tính: 

E = 0 0, 059
InE

n
±  

Hay khoaûng giôùi haïn E0 –  0,059/n ≤ E ≤ E0 +  0,059/n goïi laø khoaûng ñoåi maøu 
cuûa chaát chæ thò oxy hoùa khöû. 

Vaäy khoaûng ñoåi maøu cuûa chaát chæ thò oxy hoùa khöû laø khoaûng giaù trò ñieän theá 
E maø trong khoaûng ñoù khi E cuûa DD thay ñoåi thì maøu cuûa chaát chæ thò thay ñoåi (maét 
ta coù theå nhaän thaáy ñöôïc ). 

Vì giaù trò ± 0,059/n raát nhoû neân khoaûng ñoåi maøu thöïc teá dao ñoäng raát gaàn vôùi 
E0 cuûa chaát chæ thò, cho neân thöôøng ngöôøi ta chæ quan taâm ñeán giaù trò E0 cuûa chæ thò. 

Ví duï: Chæ thò diphenylamin laø chaát chæ thò oxy hoùa khöû 

Inox +  2e   =    Inkh           E0 = 0,76V 

Tím       khoâng maøu 

- Khoaûng maøu seõ laø: 0,76 ± 0,059
2

. Ñieàu ñoù coù nghóa laø khi E > 0,79 dung 

dòch coù maøu tím. Ñieàu kieän ñeå choïn chæ thò oxy hoùa khöû cho pheùp chuaån ñoä oxy hoùa 
khöû laø: 

- Khoaûng theá chuyeån maøu cuûa chæ thò naèm trong böôùc nhaûy theá 

- Hoaëc ít nhaát moät daïng maøu cuûa chæ thò phaûi naèm trong böôùc nhaûy theá 
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Baûng 5.1. Moät soá chaát chæ thò oxy hoùa khöû 
 

Chæ thò Maøu daïng Ox Maøu daïng kh E0 khi [H+]=1 
Diphenyl amin 
Axit diphenyl- 
azosunphoâníc 

Tranilic 
Pheâroâin 

Axit o,o,diphenyl-
amin dicacbonic 

Xanh tím 
Ñoû tím 

 
Ñoû tím 

Xanh nhaït 
Xanh tím 

Khoâng maøu 
-- 
 

-- 
Ñoû 

Khoâng maøu 

+ 0,76 
+ 0,84 

 
+ 1,08 
+ 1,06 
+ 1,26 

 
Chaát chæ thò oxy hoùa khöû thöôøng coù nhöôïc ñieåm laø khi pH cuûa DD thay ñoåi, 

thì giaù trò E thay ñoåi vaø chæ thò seõ ñoåi maøu. Maët khaùc söï thay ñoåi maøu ôû moät soá chæ 
thò xaûy ra chaäm vaø thöôøng laø taïo neân nhöõng hôïp chaát trung gian. 
 
V.4. ÑÖÔØNG CHUAÅN ÑOÄ CUÛA PHÖÔNG PHAÙP OXY HOÙA – KHÖÛ 

Khi chuaån ñoä theo phöông phaùp oxy hoùa khöû noàng ñoä cuûa caùc chaát hoaëc caùc 
ion tham gia phaûn öùng luoân luoân bieán ñoåi. Do ñoù, trong quaù trình chuaån ñoä, theá cuûa 
dung dòch (E) cuõng phaûi bieán ñoåi, gioáng nhö pH cuûa DD trong phöông phaùp trung 
hoøa. Neáu bieåu dieãn caùc giaù trò theá oxy hoùa khöû cuûa DD öùng vôùi caùc thôøi ñieåm khaùc 
nhau trong quaù trình chuaån ñoä leân ñoà thò ta seõ nhaän ñöôïc ñöôøng cong chuaån ñoä 
gioáng vôùi ñöôøng cong nhaän ñöôïc trong phöông phaùp trung hoøa. 

 Khi cho moät theå tích xaùc ñònh dung dòch chuaån cuûa chaát oxy hoùa hoaëc khöû 
vaøo dung dòch caàn chuaån ñoä (chöùa chaát khöû hoaëc chaát oxy hoùa), thì xaûy ra phaûn  
öùng oxy hoùa khöû. Phaûn öùng naøy laøm thay ñoåi noàng ñoä cuûa caùc chaát phaûn öùng sao 
cho khi caân baèng, theá oxy hoùa cuûa hai caëp oxy hoùa – khöû trôû neân baèng nhau taïi moïi 
thôøi ñieåm cuûa ñöôøng cong. Ñeå tính theá taïi caùc thôøi ñieåm chuaån ñoä coù theå söû duïng 
phöông trình Nernst aùp duïng cho caùc heä oxy hoùa khöû baát kyø tham gia phaûn öùng 
chuaån ñoä. 

Ox1  +  ne   →  Kh1 (Ox: Vieát taét chaát oxy hoùa; Kh: Vieát taét chaát khöû) 

Kh2  -  me   →   Ox2 

Phaûn öùng coù theå vieát toång quaùt 

aOx1  +  bKh2  =  cKh1  +  dOx2 

Nhö vaäy trong quaù trình chuaån ñoä, trong dung dòch luoân toàn taïi hai caëp oxy 
hoùa khöû lieân hôïp Ox1/Kh1 vaø Ox2/Kh2. Vieäc xaây döïng ñöôøng cong chuaån ñoä trong 
phöông phaùp oxy hoùa khöû cuõng ñöôïc chia thaønh ba vuøng: 

- Vuøng tröôùc ñieåm töông ñöông. 

- Vuøng taïi ñieåm töông ñöông. 

- Vuøng sau ñieåm töông ñöông. 
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Ngoaïi tröø ñieåm ñaàu khi chöa chuaån ñoä, trong dung dòch chæ toàn taïi moät 
caëp oxy hoùa khöû cuûa dung dòch caàn xaùc ñònh, coøn ôû moïi thôøi ñieåm cuûa pheùp 
chuaån ñoä trong dung dòch ñeàu toàn taïi hai caëp oxy hoùa khöû: moät cuûa chaát phaân 
tích, moät cuûa thuoác thöû. 

Tuy nhieân: 

* Tröôùc ñieåm töông ñöông: do noàng ñoä chaát phaân tích coøn dö so vôùi noàng ñoä 
cuûa thuoác thöû, vì vaäy caëp oxy hoùa khöû cuûa chaát phaân tích laø caëp ñieän hoaït (töùc laø 
vieäc tính theá taïi thôøi ñieåm naøy döïa vaøo caëp cuûa oxy hoùa khöû cuûa chaát phaân tích). 

* Taïi ñieåm töông ñöông: khi maø caû noàng ñoä cuûa chaát phaân tích vaø thuoác thöû 
ñeàu raát beù, vieäc tính theá döïa vaøo söï toå hôïp caùc bieåu thöùc tính theá cho caû hai caëp 
oxy hoùa khöû cuûa thuoác thöû vaø cuûa chaát phaân tích. Giaù trò naøy laø giaù trò lyù thuyeát, bôûi 
vì ôû thôøi ñieåm naøy caû hai caëp ñeàu laø khoâng ñieän hoaït vaø theá ôû ñaây laø theá “hoãn 
hôïp”. 

* Sau ñieåm töông ñöông: khi noàng ñoä cuûa chaát phaân tích laø voâ cuøng beù vaø 
luùc naøy ñaõ cho dö thuoác thöû do ñoù theá ñieän cöïc ñöôïc tính theo caëp oxy hoùa cuûa 
thuoác thöû. 

Döïa vaøo ñaëc ñieåm cuûa phaûn öùng oxy hoùa khöû maø ngöôøi ta chia hai tröôøng 
hôïp. 

1. Tröôøng hôïp khoâng coù söï tham gia cuûa moâi tröôøng 

Trong quaù trình ñònh phaân, E cuûa dung dòch thay ñoåi theo löôïng thuoác thöû 
theâm vaøo ta xeùt moät tröôøng hôïp cuï theå roài suy ra tröôøng hôïp chung: chuaån ñoä 100 
ml dung dich FeSO4 0,1N baèng dung dòch Ce(SO4)2 0,1N. 

 E0 Fe3+/ Fe2+ = 0,77V; E0Ce2+/Ce3+ = 1,44V                                                                               

Phaûn öùng chuaån ñoä:                                                                     

Fe2+  +  Ce4+  =  Fe3+  +  Ce3+  (1) 

Fe2+   -  1e   →     Fe3+   

Ce4+  + 1e   →     Ce3+ 

Caùc chaát chæ trao ñoåi moät electron neân ñöông löôïng gam cuûa caùc chaát baèng 
phaân töû gam: D = M vaø CN = CM. 

Haèng soá caân baèng Kcb = 1011,35 khaù lôùn neân phaûn öùng xaûy ra hoaøn toaøn. ÔÛ 
moãi moät thôøi ñieåm ñònh phaân phaûn öùng seõ ñaït ñeán moät traïng thaùi caân baèng môùi, khi 
ñoù vaän toác phaûn öùng cuûa hai chieàu nhö nhau vaø ñieän theá giöõa hai caëp Fe3+/ Fe2+ vaø 
Ce4+/ Ce3+ baèng nhau vaø baèng chính theá cuûa dung dòch taïi thôøi ñieåm ñoù. 

Edd = E Ce4+/ Ce3+ = E Fe3+/ Fe2+
 , ta coù theå vieát 

Edd = E Ce4+/ Ce3+ = E0 Ce4+/ Ce3+ + 0,059lg [Ce4+]/[ Ce3+] 

Edd = E Fe3+/ Fe2+ = E 0Fe3+/ Fe2+
  + 0,059lg [Fe3+]/ [Fe2+] 



 72

Bôûi vaäy muoán tính ñieän theá Edd ta coù theå tính theo ñieän theá E cuûa moät trong 
hai caëp. Tuy nhieân ñeå deã tính noàng ñoä cuûa caùc daïng, ôû tröôùc ñieåm töông ñöông 
ngöôøi ta thöôøng tính E cuûa dung dòch theo caëp chaát caàn xaùc ñònh (E Fe3+/ Fe2+), sau 
ñieåm töông ñöông E tính theo caëp chaát laøm dung dòch chuaån (E Ce4+/ Ce3+). Ñeå ñôn 
giaûn trong tính toaùn ta giaû thieát theå tích cuûa dung dòch trong quaù trình ñònh phaân vaãn 
giöõ nguyeân. 

Ñeå xaây döïng ñöôøng cong chuaån ñoä caàn phaûi bieåu dieãn söï phuï thuoäc cuûa E – 
V taïi 3 thôøi ñieåm. 

1.Tröôùc ñieåm töông ñöông. 

-Giaû söû cho ñöôïc 50 ml (hay 50%) dung dòch Ce(SO4)2 0,1N thì [Fe3+]/ [Fe2+] 
= 1 neân: 

Edd = 0,77 + 0,059lg1 = ,77 V 

-Khi ñaõ cho 90% löôïng Ce(SO4)2 caàn thieát thì [Fe3+]/ [Fe2+] = 9/1 neân: 

Edd = 0,77 + 0,059lg9 = 0,829 V 

- Khi ñaõ cho 99% löôïng Ce(SO4)2 caàn thieát thì [Fe3+]/ [Fe2+] = 99/1 neân: 

Edd = 0,77 + 0,059lg99 = 0,889 V 

- Khi ñaõ cho 99,9% löôïng Ce(SO4)2 caàn thieát thì [Fe3+]/ [Fe2+] = 99,9/0,1 neân:
  Edd = 0,77 + 0,059lg999  = 0,947 V 

2. Taïi ñieåm töông ñöông. 

Töùc laø khi ñaõ cho ñuû 100% löôïng Ce(SO4)2  vaøo dung dòch FeSO4 0,1N thì 
toaøn boä Fe2+ thaønh Fe3+ vaø toaøn boä Ce4+ thaønh Ce3+ neân ta khoâng theå tính Edd theo 
ECe4+/ Ce3+ hay E Fe3+/ Fe2+ ñöôïc. Khi phaûn öùng ñaït ñeán caân baèng, ta coù theå vieát: 
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2
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3
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+

+ 
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2 3

.
0,059lg

.

Fe Ce

Fe Ce

+ +

+ +

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

 
 
Theo phöông trình phaûn öùng (1), ôû ñieåm töông ñöông khi ñaït ñeán caân baèng thì: 

[Fe3+] = [Ce3+] vaø [Fe2+] = [Ce4+] neân  
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Thay giaù trò vaøo ta coù Edd = 1,105V. 

3. Sau ñieåm töông ñöông. 

  Khi dung dòch ñaõ coù dö thuoác thöû vaø vì vaäy ñieän theá taïi thôøi ñieåm tính theo 
E cuûa caëp Ce4+/ Ce3+.Ta seõ tính E ôû moät soá ñieåm. 

- Khi ñaõ cho dö  0,1 % dung dòch Ce(SO4)2 0,1 N vaøo thì tyû soá [Ce4+] / [ Ce3+] = 
0,1/100 = 10-3. 

Edd = 1,44 + 0,059lg10-3 = 1, 263 V 

- Khi ñaõ cho dö 1% dung dòch Ce(SO4)2 0,1 N vaøo, tyû soá [Ce4+]/[ Ce3+] =1/100=0-2. 

Edd = 1,44 + 0,059lg10-2 = 1, 322 V 

- Khi ñaõ cho dö 10% dung dòch Ce(SO4)2 0,1 N vaøo, tyû soá [Ce4+]/[ Ce3+] = 10/100 = 
10-1. 

Edd = 1,44 + 0,059lg10-1 = 1, 381 V 

Ta coù theå toùm taét trong baûng 5.2 

 

Baûng 5.2. Theá oxy hoùa khöû chuaån ñoä dung dòch Fe2+ 
 

V 
Ce(SO4)2 
theâm (ml) 

%Fe2+ 
dö 

%Ce4+ dö [Fe3+]/ [Fe2+] [Ce4+]/[ Ce3+] TheáE (V)

10 

50 

90 

99 

99,9 

100 

100,1 

101 

110 

90 

50 

10 

1 

0,1 

0 

 

 

 

 

 

 

0,1 

1 

10 

10/90 ≈ 10-1 

50/50 =  1 

90/10 ≈ 10 

99/1 ≈ 102 

99,9/0,1 ≈ 103 

 

 

 

 

 

 

0,1/100,1 ≈ 10-3 

1/101 ≈ 10-2 

10/110 ≈ 10-1 

0,712 

0,771 

0,830 

0,889 

0,948 

1,105 

1,263 

1,322 

1,381 

 

Ñöôøng ñònh phaân ñöôïc bieåu dieãn ôû hình 5.1. 
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 E 

 

 1,263 Böôùc nhaûy 

 0,889 chuaån ñoä 

  

 0 100 VCe
4+(ml) 

Hình 5.1.Ñöôøng cong chuaån ñoä Fe2+ 

Nhaän xeùt:       

- Ñöôøng chuaån ñoä coù daïng ñoái xöùng qua ñieåm töông ñöông. 

- Töông töï nhö phöông phaùp trung hoøa, khi thöøa 0,1% Fe2+ ñeán luùc thöøa 0,1% 
Ce4+ ñöôøng ñònh phaân coù daïng nhö gaàn thaúng ñöùng, Edd thay ñoåi ñoät ngoät töø 0,948 
V ñeán 1,273 V töùc laø ôû ñaây coù böôùc nhaûy theá treân ñöông ñònh phaân. Ngoaøi khoaûng 
ñoù ra thì Edd bieán ñoåi töø töø. 

- Töø caùch tính Edd ôû ñaàu vaø cuoái böôùc nhaûy, trong tröôøng hôïp chung ngöôøi ta 
nhaän thaáy raèng ΔE0 cuûa 2 caëp oxy/hoaù khöû caøng lôùn thì böôùc nhaûy E caøng daøi. 

- Trong moät soá tröôøng hôïp ta coù theå keùo daøi böôc nhaûy E baèng caùch giaûm Edd 
ôû ñaàu böôùc nhaûy hay taêng Edd ôû cuoái böôùc nhaûy. 

Khaùc vôùi phöông phaùp trung hoøa ñöôøng ñònh phaân trong tröôøng hôïp naøy 
khoâng phuï thuoäc vaøo söï pha loaõng dung dòch vôùi ñieàu kieän giaù trò pH cuûa moâi 
tröôøng khoâng ñoåi, heä soá cuûa hai daïng oxy hoaù khöû cuûa 2 caëp baèng nhau, traùi laïi neáu 
heä soá cuûa hai daïng oxy hoùa khöû cuûa 2 caëp khaùc nhau thì söï pha loaõng cuûa dung dòch 
coù aûnh höôûng ñeán ñoä daøi cuûa böôùc nhaûy. 

- Trong tröôøng hôïp toång quaùt ta coù phaûn öùng: 

 n1Ox1 + n2 Kh2  = n1 Kh1  +  n2 Ox2  

thì ta tính ñieän theá ôû ñieåm töông ñöông nhö sau: 

Ví duï phaûn öùng: 5Fe2+ + MnO4
- + 8H+ = Fe3+ + Mn2+ + 4H2O 

td
0,77 5.1,51E 1,387( )

1 5
V+

= =
+

 

3
2

0
Fe

Fe

E +
+

= 0,77V;  E0 MnO4
-/Mn2+= 1,51V 

 

21

0

2
22

0

1
11

nn

EnEn

td
kh

ox
kh

ox
E +

+
=
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4. Choïn chaát chæ thò ñeå xaùc ñònh ñieåm töông. 

 Ñeå xaùc ñònh ñieåm töông ñöông vôùi ñoä chính xaùc (thöôøng laø ± 0,1%), ta choïn 
chaát chæ thò oxy hoaù khöû naøo coù khoaûng ñoåi maøu (hay thöôøng laø E0Indox/Indkh) naèm 
trong böôùc nhaûy E cuûa ñöôøng ñònh phaân. 

Nhö tröôøng hôïp treân ta duøng axit phenylantranilic coù E0 = + 1,08V laøm chæ 
thò. Neáu keùo daøi böôùc nhaûy baèng caùch theâm H3PO4 hay NaF thì ta duøng ñöôïc 
diphenyl amin. 

5.4.2. Tröôøng hôïp coù söï tham gia cuûa moâi tröôøng 
Ví duï ñònh phaân muoái Fe2+ baèng KMnO4. Ñònh phaân 100 ml dung dòch muoái 

Fe2+ 0,1N baèng dung dòch KMnO4 0,1N trong moâi tröôøng H2SO4 vôùi giaû thieát [H+] = 
1 ion/l. 

5Fe2+  +  MnO4
-  +  8H+  =  Fe3+  +  Mn2+  +  4H2O 

 

+ Tröôùc ñieåm töông ñöông:  

 Theá cuûa dung dòch tính theo theá cuûa caëp Fe3+/Fe2+( cuõng töông töï nhö 
tröôøng hôïp khoâng coù söï tham gia cuûa moâi tröôøng. 

  
3+

2+

0 ,059 [Fe ]E = 0 ,77+ lg
1 [Fe ]  

+ Taïi ñieåm töông ñöông: 

 td
0,77 5.1,51E 1,387( )

6
V+

= =  

+ Sau ñieåm töông ñöông:  

 Theá cuûa dung dòch ñöôïc tính theo theá cuûa caëp Mn4
-/Mn2+. 

 

- 8
4

2+

[MnO ][H+]0,059E=1,51+ lg
5 [ Mn ]  

 
    Böôùc nhaûy theá baét ñaàu töø luùc theâm 99,9 ml KMnO4 cho ñeán khi theâm 100,1 ml 
KMnO4 töùc laø töø 0,94V – 1,47V. Ñöôøng ñònh phaân coù daïng nhö Hình 5.2. Caùc soá 
lieäu tính ñöôïc trình baøy ôû Baûng 5.3. 
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Baûng 5.3. Theá oxy hoùa khöû chuaån ñoä dung dòch Fe2+ baèng KMnO4 
 

VKMnO4 

theâm (ml) 
Fe2+ thöøa 

(ml) 
MnO4

- thöøa

(ml) 

Fe3+/Fe2+ MnO4
-/Mn2+ E(V) 

50 

90 

99 

99,9 

100 

100,1 

101 

110 

50 

9 

1 

0,1 

_ 

_ 

_ 

_ 

- 

- 

- 

- 

- 

0,1 

1,0 

10 

50:50 = 1 

91:9 ≈ 10 

99:1 ≈ 100 

99,9:0,1≈1000 

_ 

_ 

_ 

_ 

- 

- 

- 

- 

- 

0,1:100 =10-3 

1:100 =10-2 

10:100 =10-1 

0,771 

0,828 

0,886 

0,944 

1,387 

1,475 

1,487 

1,498 

 

 

 

 E(V) 

 

 

 1,475 

 1,387 Böôùc nhaûy chuaån ñoä 

 0,994 
 

 0 100 VKmnO4 (ml) 

  

 

Hình 5.2.Ñöôøng cong chuaån ñoä Fe2+  

(khi coù söï tham gia cuûa moâi tröôøng) 

 

V.5. MOÄT SOÁ PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ OXY HOÙA KHÖÛ 

 Maët duø caùc phaûn öùng oxy hoùa khöû laø raát phong phuù nhöng do nhöõng yeâu caàu 
nghieâm ngaët cuûa caùc phaûn öùng duøng trong phöông phaùp phaân tích theå tích neân trong 
phöông phaùp ñònh löôïng oxy hoùa khöû chæ duøng haïn cheá moät soá thuoác thöû. Caên cöù 
vaøo thuoác thöû ñaõ duøng maø ngöôøi ta phaân loaïi thaønh caùc phöông phaùp cuï theå. 
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V.5.1. Phöông phaùp pemanganat 
 Tính chaát oxy hoùa cuûa pemanganat: laø chaát oxy hoaù maïnh. Saûn phaåm cuûa söï 
oxy hoùa phuï thuoäc vaøo moâi tröôøng. 

 Trong moâi tröôøng oxy hoùa maïnh: ion MnO4
- bò khöû thaønh Mn2+ khoâng maøu. 

 MnO4
-  +  8H+  + 5e  =  Mn2+  4H2O    4

2

0
MnO

Mn

E −
+

=1.51V 

 Trong moâi tröôøng trung tính: ion MnO4
- bò khöû thaønh Mn4+ (MnO2) 

MnO4
-  8e  +   2H2O  =  MnO2  +  4OH-   4

2

0
M n O

M n O

E − =0,588V 

Trong moâi tröôøng bazô kieàm: ion MnO4
- bò khöû thaønh MnO4

2-.   

MnO4
-  + 1e   =  MnO4

2-  4
2
4

0
M nO

M nO

E −
−

= 0,564V 

Bôûi vì trong phaûn öùng khöû ion MnO4
- coù khaû naêng trao ñoåi vôùi moät soá lôùn 

electron (n ≤  5e) neân phaûn öùng khöû ion MnO4
- thöôøng dieãn qua caùc giai ñoaïn trung 

gian: Mn(VI), Mn(IV), Mn(III), Mn(II). Trong ñoù daïng Mn(III) laø chaát oxy hoùa raát 

maïnh ( ( )
( )

0
Mn III

Mn II
E ) = 1,5V nhöng traïng thaùi naøy khoâng beàn. 

1. Ñieàu cheá dung dòch KMnO4. 

Dung dòch KMNO4 ñaëc, tinh khieát coù ñoä beàn khaù cao nhöng dung dòch loaõng 
laïi coù ñoä beàn thaáp. 

Do KMnO4 laø chaát oxy hoùa maïnh neân quaù trình baûo quaûn phaûi heát söùc caån 
thaän, traùnh buïi baëm, traùnh aùnh saùng, ñaëc bieät traùnh söï coù maët cuûa Mn2+ vaø MnO2. 

Vì nhöõng lyù do ñoù neân dung dòch KMnO4 tieâu chuaån caàn phaûi ñoøi hoûi thöïc 
hieän ñuùng caùc thao taùc nhö sau: 

- Khoâng pha cheá dung dòch töø löôïng caân chính xaùc vì ngay caû KMnO4 noùi laø 
nguyeân chaát cuõng chöùa löôïng veát MnO2 laø chaát xuùc taùc cho quaù trình phaân huyû 
MnO4

-. Maët khaùc trong nöôùc caát bao giôø cuõng coù caùc chaát khöû coù theå khöû ion MnO4
- 

thaønh MnO2. 

- Pha cheá dung dòch coù noàng ñoä gaàn ñuùng baèng caùch hoaø tan KMnO4 vaøo 
H2O, ñun soâi dung dòch moät thôøi gian sau ñoù laøm laïnh vaø loïc heát veát MnO2 (baèng 
pheåu thuyû tinh, hoaëc pheåu caùt) roài baûo quaûn dung dòch trong bình thuyû tinh maøu naâu 
nuùt nhaùm. 

- Chuaån hoùa dung dòch KMnO4 baèng caùc chaát goác: Na2C2O4, H2C2O4.2H2O 
vaø moät soá chaát khaùc. Thöôøng chæ thò laø löôïng dö raát beù KMnO4 sau ñieåm töông 
ñöông. 
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Quaù trình chuaån ñoä caàn chuù yù moät soá nguyeân nhaân sau ñaây deã daãn ñeán sai 
soá: 

- Söï oxy hoùa caûm öùng ion C2O4
2- bôûi khoâng khí. 

C2O4
2-  +  O2  +  2H+   =  2H2O  +  2CO2 

(tuy nhieân do H2O2 cuõng laø chaát khöû noù seõ bò MnO4
- oxy hoùa neân cuõng bò tieâu thuï 

moät soá ñöông löôïng gam MnO4
- nhö C2O4

2-
 neáu khoâng coù söï phaân huyû H2O2) 

- Söï phaân huyû chaäm KMnO4 xaûy ra khi ñun noùng. 

- Söï coù maët cuûa HCL bò oxy hoùa caûm öùng bôûi ion MnO4. 

2. Moät soá öùng duïng:  

Noùi chung phöông phaùp pemanganat ñöôïc duøng ñeå ñònh löôïng caùc chaát khöû, 
ví duï: 

 + Ñònh löôïng Fe2+: Fe coù trong töï nhieân thöôøng toàn taïi daïng Fe(III) hoaëc 
Fe(II). Khi chuyeån vaøo dung dòch thì saét ôû döôùi daïng Fe3+ hoaëc Fe2+ hoaëc coù maët 
ñoàng thôøi caû Fe3+ vaø Fe2+ vì vaäy phaûi khöû Fe3+ thaønh Fe2+ roài chuaån ñoä baèng dung 
dòch KMnO4. 

  5Fe2+   +   MnO4
-   + 8H+   =   5Fe3+ +  Mn2+ +  4H2O 

Ñeå khöû Fe3+ thaønh Fe2+ coù theå duøng kim loaïi ñaëc bieät thöôøng duøng nhö 
SnCl2, vì trong dung dòch noùng SnCl2 khöû hoaøn toaøn Fe3+ thaønh Fe2+. 

  Sn2+  +  2Fe3+  =  2Fe2+  +  Sn4+ 

 Caàn phaûi duøng dö SnCl2 ñeå khöû hoaøn toaøn Fe3+ neân löôïng dö SnCl2 ñöôïc oxy 
hoùa baèng HgCl2. 

SnCl2  + HgCl2  = SnCl4  + Hg2Cl2 

Tuy nhieân caàn traùnh duøng dö nhieàu SnCl2 vì noù coù khaû naêng khöû tieáp Hg2Cl2 
thaønh thuyû ngaân kim loaïi laø chaát phaûn öùng maïnh vôùi MnO4

-. 

Trong phaûn öùng chuaån ñoä Fe2+ baèng dung dòch MnO4
- ngöôøi ta duøng H2SO4 

vaø coù maët chaát baûo veä goàm MnSO4 + H2SO4 + H3PO4. 

+ Ñònh löôïng H2O2. 

Trong dung dòch axit, H2O2 khöû MnO4
- 

5H2O2  + 2MnO4
-  +  6H+  =  2Mn2+  +5O2  +  8H2O 

Phaûn öùng xaûy ra cuõng coù giai ñoaïn caûm öùng töông töï nhö phaûn öùng giöõa 
MnO4

- vôùi C2O4
2-. 

+ Ñònh löôïng nitrit: ion NO2
- knoâng taùc duïng vôùi MnO-

4 trong dung dòch trung 
tính hoaëc kieàm. Chæ trong dung dòch axit, ñun noùng noù bò oxi hoùa hoaøn toaøn. 

5NO2
-  + 2MnO4

-  +  8H+  = 5NO3
-  2Mn2+  +5O2  +  3H2O 
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Do moâi tröôøng axit coù khaû naêng taïo HNO2 deã bay hôi neân quaù trình chuaån ñoä 
seõ thu ñöôïc keát quaû thaáp vaø vì vaäy pheùp tính thöôøng coù theå thöïc haønh theo hai 
caùch: 

-Theâm chính xaùc töø töø dung dòch NO2
- töø buret vaøo dung dòch MnO4

- ñaõ ñöôïc 
oxy hoùa cho ñeán khi maát maøu dung dòch KMnO4. 

Toát hôn heát laø cho dö dung dòch KMnO4 vaøo dung dòch NO2
- vaø sau ñoù chuaån 

ñoä löôïng dö KMnO4 baèng phöông phaùp ioât. 

V.5.2. Phöông phaùp ñicromat 
1. Dung dòch K2Cr2O7: Laø chaát oxy hoaù trong moâi tröôøng axit 

Cr2O7
2-  +  6e   +  14H+   =   2Cr3+ +   7H2O 

Dung dòch K2Cr2O7 raát beàn, Phaûn öùng chuaån ñoä coù theå tieán haønh trong moâi 
tröôøng axit: H2SO4, HClO4 vaø HCl. 

Chæ thò duøng trong phöông phaùp ñicrommat coù theå duøng caùc chæ thò oxy hoùa 
khöû nhö: diphenylamin, ñiphenylbenzidin, toát hôn caû laø natri diphenylsunfonat. 

K2Cr2O7  ñaùp öùng ñaày ñuû yeâu caàu cuûa chaát goác vì vaäy coù theå pha cheá dung 
dòch tieâu chuaån ñi töø löôïng caân chính xaùc. 

ÖÙng duïng: quan troïng nhaát laø chuaån ñoä Fe2+. 

Vieäc duøng Fe(II) coù nhieàu thuaän lôïi chaúng haïn: Khi caàn chuaån ñoä caùc chaát 
oxy hoùa thì ngöôøi ta cho löôïng dö chính xaùc Fe(II) sau ñoù chuaån ñoä ngöôïc Fe(II) dö 
baèng K2Cr2O7, coøn ñeå ñònh löôïng caùc chaát khöû thì cho muoái Fe(III) dö vaøo vaø sau 
ñoù chuaån ñoä Fe(II) taïo ra baèng dung dòch K2Cr2O7. Hoaëc chaát khöû phaûn öùng chaäm 
vôùi Fe(III) thì coù theå theâm dö K2Cr2O7 roài chuaån ñoä ngöôïc löôïng K2Cr2O7 baèng 
Fe(II). 

 Öu ñieåm cuûa phöông phaùp dicromat laø maët duø phaûn öùng coù söï thay ñoåi lôùn soá 
electron nhöng khoâng qua nhieàu giai ñoaïn vaø ñaëc bieät laø khoâng coù söï oxy hoaù caûm 
öùng vôùi ion Cl- neân phaûn öùng coù theå tieán haønh trong moâi tröôøng HCl. 
V.5.3. Phöông phaùp ioât 
1. Tính chaát oxy hoaù khöû cuûa iot. 

Ioât laø chaát oxy hoùa yeáu vaø iodua laø chaát khöû yeáu 

I2(raén)  +  2e  =  2I-   2
2

0
I

I
E = 0,5345V 

Vì vaäy I2 coù theå oxy hoùa ñöôïc caùc chaát khöû trung bình (H2S, H2SO3, Sn(II)…) 
vaø iodua coù theå khöû ñöôïc caùc chaát oxy hoùa trung bình trôû leân (Fe3+, H2O2, Cr2O7

2-, 
MnO4

-…). 

Phöông phaùp ioât ñöôïc duøng ñeå ñònh löôïng caû caùc chaát oxy hoùa vaø caùc chaát khöû. 

- Caùc chaát khöû coù theå döôïc chuaån ñoä tröïc tieáp baèng ioât hoaëc taùc duïng vôùi I2 
laáy dö vaø sau ñoù chuaån ñoä löôïng dö ioât baèng baèng dung dòch (Na2S2O3). 
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 Nhö vaäy trong phöông phaùp ioât phaûn öùng quan troïng nhaát laø phaûn öùng giöõa 
ioât vaø Na2S2O3. 

  I2  +  2 S2O3
2-  =  2I-  + S4O6

2- 

2. Caùc pheùp tieán haønh ñoái vôùi phöông phaùp ioât. 

Chuaån ñoä tröïc tieáp: Ñeå tieán haønh chuaån ñoä tröïc tieáp caàn phaûi ñieàu cheá dung 
dòch tieâu chuaån I2 baèng caùch hoøa tan I2 raén trong dung dòch KI vaø nhö  vaäy dung 
dòch I2 toàn taïi daïng phöùc I3

-. 

I2  +  I-  =  I3
- 

Ñeå xaùc ñònh ñoä chuaån cuûa dung dòch I2 ngöôøi ta tieán haønh chuaån ñoä baèng 
dung dòch Na2S2O3 vôùi chæ thò hoà tinh boät. Pheùp chuaån ñoä tröïc tieáp ñöôïc duøng ñeå 
ñònh löôïng caùc chaát khöû coù theá nhoû hôn so vôùi theá cuûa 2

2

0
I

I
E . 

Chuaån ñoä giaùn tieáp: vì haàu heát caùc phaûn öùng giöõa I2 vôùi caùc chaát khöû xaûy ra 
chaäm neân phaûi tieán haønh chuaån ñoä giaùn tieáp hay chuaån ñoä ngöôïc. 

Nguyeân taéc: 

Kh1   +  I2 (dö chính xaùc)  =  ox1   +  2I- (1) 

I2(dö)   +  2 S2O3
2-  =  2I-  + S4O6

2- 

hoaëc: 

ox1   +  2I-    (dö)    =     Kh1   +  I2  (2) 

I2(taïo ra)   +  2 S2O3
2-  =  2I-  + S4O6

2- 

3. Caùc nguoàn goác gaây sai soá khi chuaån ñoä ioât. 

 Söï oxy hoùa I- bôûi oxi khoâng khí. 

  4I-  +  O2  +  4H+  =   2I2 +  2H2O 

 Söï maát maùt I2 do söï thaêng hoa, ñaëc bieät ôû nhieät ñoä cao vì theá caàn chuaån ñoä ôû 
nhieät ñoä thaáp. 

 Phaûn öùng xaûy ra trong moâi tröôøng axit yeáu hoaëc bazô yeáu bôûi vì neáu trong 
moâi tröôøng axit maïnh xaûy ra: 

  S2O3
2-   +   H+  =  HS2O3

- 

  HS2O3
- → HSO3

-  +  S↓ 

Coøn trong moâi tröôøng bazô maïnh: 

  I2  +  OH-  =  HOI  +  I- 

vaø neáu coù kieàm dö thì: HIO-  +  OH-  →  H2O  +  OI- 

Do chæ thò hoà tinh boät taïo phöùc vôùi I2 khaù beàn trong moät löôïng I2 ñaùng keå toàn 
taïi neân seõ gaây sai soá. Vì vaäy chæ cho hoà tinh boät khi chuaån ñoä gaàn ñeán ñieåm töông 
ñöông. 
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4. ÖÙng duïng cuûa phöông phaùp ioât. 

 Ñònh löôïng chaát khöû: ví duï ñònh löôïng asen. Phöông phaùp naøy döïa treân vieäc 
chuaån ñoä dung dòch asen(III) baèng ioât vôùi chæ thò hoà tinh boät. Phaûn öùng tieán haønh 
trong moâi tröôøng pH töø 4 – 9 thöôøng duøng NaHCO3. 

H3AsO3  +  I3  +  4OH+  = H2SO4
2-  +  3I-   +   H2O 

Ñònh löôïng chaát oxy hoùa: chaúng haïn ñònh löôïng Cu2+: cho Cu2+ phaûn öùng vôùi 
I- dö. Phaûn öùng xaûy ra thaønh I2 vaø sau ñoù chuaån ñoä I2 baèng dung dòch Na2S2O3. Phaûn 
öùng xaûy ra thaønh I2 vaø sau ñoù chuaån ñoä I2 baèng dung dòch Na2S2O3. Phaûn öùng xaûy 
ra: 

2 Cu2+  +  1e  →  Cu+ 

   2I-  -  2e →  I2 

2 Cu+  + I- →  CuI 

   I2  + I-  → I3
- 

2Cu2+  +  5I-  =  I3
-  +  2CuI↓   K = 1010,7 

 Haèng soá caân baèng lôùn, phaûn öùng thöïc teá xaûy ra hoaøn toaøn. Moät soá yeáu toá aûnh 
höôûng ñeán phaûn öùng: 

 Ñoä axit: Neáu pH  > 4 thì Cu2+  coù khaû naêng taïo phöùc hidroxo, phaûn öùng xaûy 
ra chaäm, ñieåm cuoái chuaån ñoä khoâng roõ, neáu pH  < 5 thì xaûy ra söï oxy hoaù ion I- bôûi 
oxy khoâng khí. Ñieàu kieän pH toái öu laø 3. 

- Keát tuûa CuI coù khaû naêng haáp thuï I2 treân beà maët, laøm cho phaûn öùng cuûa I2 
vôùi Na2S2O3 khoù khaên vaø laøm keát tuûa coù maøu thaåm khoù xaùc ñònh ñieåm töông ñöông. 
Ñeå haïn cheá khaû naêng haáp thuï cuûa CuI ngöôøi ta ñaõ cho theâm KSCN vaøo dung dòch 
chuaån ñoä. 

 
V.6. BAØI TAÄP 

1. Tính noàng ñoä N cuûa dung dòch KMnO4 khi ñònh phaân trong moâi tröôøng 
kieàm (Khöû tôùi MnO4). Neáu khi xaùc ñònh dung dòch cuûa noù ngöôøi ta tieán haønh trong 
moâi tröôøng axit vaø bieát ñöôïc noàng ñoä cuûa noù baèng 0,1M. 

2. Ngöôøi ta troän 300ml dung dòch K2Cr2O7 coù chöùa trong ñoù 1,56 g K2Cr2O7 
vôùi 400 ml dung dòch K2Cr2O7 0,0365 M vaø250 ml dung dòch K2Cr2O7 0,213N . Sau 
khi pha loaõng dung dòch baèng nöôc caát ñeán 1 lít. Tính noàng ñoä ñöông löôïng gam 
cuûa dung dòch K2Cr2O7 thu ñöôïc trong phaûn öùng oxy hoaù khöû. 

3. Khi ñònh phaân 0,1133g Na2C2O4 saïch trong moâi tröôøng axit thì toán maát 
20,75 ml dung dòch KMnO4. Tính noàng ñoä N vaø T KMnO4/ Na2C2O4. 

4. Cho 25 ml dung dòch KMnO4 coù T(KMnO4/Fe2+) = 0,0003112 vaøo dung 
dòch chöùa löôïng dö KI vaø axit. Ñònh phaân ioát taïo ra toán maát 24,14 ml dung dòch 
Na2S2O3. Tính ñoä chuaån theo chaát caàn xaùc ñònh laø ioát cuûa dung dòch Na2S2O3 ôû treân. 
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5. Noàng ñoä dung dòch Na2S2O3 ñöôïc xaùc ñònh theo phöông trình sau: Cu → 
Cu2+;    2Cu2+

  +  4I- →  2I2  +  Cu2I2;      I2   +   S2O3
2-  →  2I-  + S4O6

2-. Ñeå thöïc hieän 
thí nghieäm ngöôøi ta ñaõ laáy 0,125 g Cu tinh khieát vaø khi ñònh phaân löôïng I2 taïo ra 
trong phaûn öùng ôû treân thì toán maát 21,1 ml dung dòch Na2S2O3. Tính TNa2S2O3; 
TNa2S2O3/I2; TNa2S2O3/Cu ? 

6. Caàn bao nhieâu gam quaëng chöùa gaàn 70% Fe2O3 ñeå sau khi cheá hoùa roài 
ñem ñònh phaân Fe2+ taïo ra thì toán maát 20 – 30 ml dung dòch KMnO4 0,1N. 

7.  Löôïng Pb ôû trong 5 gam hôïp kim ñöôïc bieán thaønh PbCrO4. Cho axit vaø KI 
vaøo keát tuûa PbCrO4. Khi ñònh phaân ioát(I2) taïo ra thì toán maát 10,2 ml dung dòch 
Na2S2O3 0,103N. Tính % Pb trong hôïp kim. 

8. Hoøa tan 0,16 gam ñaù voâi trong HCl, Sau ñoù keát tuûa Ca döôùi daïng CaC2O4. 
Sao ñoù hoøa tan keát tuûa ñaõ ñöôïc röûa saïch trong dung dòch H2SO4 loaõng vaø ñònh phaân 
dung dòch thu ñöôïc baèng KMnO4 coù T KMnO4/CaCO3 = 0,006. Tính % CaCO3 trong ñaù 
voâi bieát raèng löôïng KMnO4 tieâu toán trong ñònh phaân laø 20,75 ml. 

9. Ñònh phaân dung dòch Fe2+ thu ñöôïc  töø 0.2 g quaêïng Fe baèng dung dòch 
chuaån K2Cr2O7 0,02 M. Löôïng K2Cr2O7  toán trong luùc ñònh phaân laø 20,5 ml. Moâ taû 
quaù trình xaùc ñònh baèng caùc phaûn öùng hoùa hoïc vaø tính phaàn traêm Fe trong quaëng. 

          10. Hoøa tan 2 gam quaëng coù chöùa Cr trong axit. Sau ñoù oxy hoùa Cr coù trong 
ñoù baèng (NH4)2S2O8 ñeán Cr2O7

2-. Sau khi phaân thuyû löôïng dö (NH4)2S2O8 baèng caùch 
ñun soâi. Pha loaõng dung dòch ñeán 100 ml. Ñeå xaùc ñònh laáy 20 ml vöøa thu ñöôïc cho 
vaøo ñoù 25ml FeSO4. Ñònh phaân löôïng dö FeSO4 toán maát 15 ml dung dòch KMnO4 
0,045N. Tính % Cr trong quaëng bieát raèng khi ñònh phaân 25 ml dung dòch FeSO4  thì 
toán maát 35 ml dung dòch KMnO4.  
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Chöông VI 

PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ TAÏO PHÖÙC 
(COMPLEXON) 

VI.1. PHÖÙC CHAÁT 
 Phöùc chaát laø nhöõng hôïp chaát ñöôïc caáu taïo töø söï keát hôïp giöõa: 

- Ion trung taâm thöôøng laø ion kim loaïi maø phuï taàn d coøn troáng (thöôøng thuoäc 
nhoùm kim loaïi chuyeån tieáp). 

- Ligand hay phoái töû laø nhöõng phaân töû hay ion cuûa nguyeân toá hay nhoùm 
nguyeân toá vôùi nguyeân toá coøn ñieän töû töï do n. 

Ion trung taâm vaø ligand noái vôùi nhau baèng lieân keát coäng hoùa trò hay lieân keát 
phoái trí. Phöùc chaát coù theå daïng ion hay phaân töû. Moãi hôïp chaát phöùc coù theå goàm moät 
(goïi laø phöùc ñôn nhaân) hay nhieàu ion kim loaïi trung taâm (goïi laø phöùc ña nhaân) keát 
hôïp vôùi moät ligand (goïi laø phöùc ñôn caøng) hoaëc nhieàu ligand (phöùc ña caøng). 

VI.2. NOÄI DUNG CUÛA PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ TAÏO PHÖÙC 

Phöông phaùp chuaån ñoä taïo phöùc  laø phöông phaùp phaân tích theå tích döïa vaøo 
phaûn öùng taïo phöùc beàn. Phöông phaùp chuaån ñoä döïa treân caùc phaûn öùng töông taùc 
giöõa caùc ion xaùc ñònh (ña soá laø ion kim loaïi) vôùi moät soá thuoác thöû höõu cô thuoäc loaïi 
caùc axit amino policacboxilic. Söï töông taùc naøy taïo thaønh caùc hôïp chaát khoâng tan, ít 
phaân ly vaø coù thaønh phaàn khoâng ñoåi. 

 Yeâu caàu ñoái vôùi phaûn öùng taïo phöùc duøng trong phaân tích theå tích 

- Phaûn öùng xaûy ra phaûi coù toác ñoä lôùn vaø hoaøn toaøn. 

- Phaûn öùng xaûy ra phaûi theo ñuùng heä soá tyû löôïng. 

- Phaûi coù khaû naêng xaùc ñònh ñöôïc ñieåm töông 

  - Haïn cheá ñeán möùc toái ña caùc quaù trình phuï 

Trong thöïc teá ngöôøi ta nhaän thaáy raèng: beân caïnh söï taïo phöùc chính (ion kim 
loaïi vôùi thuoác thöû  EDTA chaúng haïn).Thöôøng coù söï keøm theo caùc quaù trình phuï 
khaùc nhö: 

+  Söï taïo phöùc hiñroxo cuûa ion kim loaïi. 

+ Söï proton hoùa (quaù trình naøy daãn ñeán söï phaù huyû phöùc). 
+  Söï taïo phöùc phuï (phöùc cuûa ion kim loaïi vôùi phoái töû laï naøo ñoù coù trong 

dung dòch chuaån ñoä). 
Vì phaûi thoaû maõn caùc yeâu caàu neâu treân neân chæ coù moät soá phöông phaùp sau. 

VI.2.1. Phöông Phaùp Thuyû Ngaân 
Döïa vaøo phaûn öùng taïo phöùc chaát giöõa Hg2+ vôùi caùc anim halogenua, CN-, 

SCN- v.v..vôùi chæ thò diphenylcacbazit hay diphenylcacbazon trong moâi tröôøng coù 
pH thích hôïp.  
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Ví duï: 
     Hg2+   +  Cl-        =   HgCl+     K1 = 5,5.106 
    Hg2+   +  HgCl+  =   HgCl2      K2 = 3,0.106 

                                 HgCl2  +  Cl-        =   HgCl3
-   K3  = 7 

                                HgCl3
-  +  Cl-       =    HgCl4

2-  K4  = 10 
Hai phaûn öùng sau khoâng coù giaù trò ñònh löôïng vì yeáu maø thöïc teá chæ döïa vaøo 

hai phaûn öùng ñaàu 
VI.2.2. Phöông Phaùp Xyanua 

Döïa vaøo söï ñònh phaân dung dòch xyanua baèng dung dòch AgNO3 taïo ra phöùc 
chaát Ag(CN)2

-: 
2CN- +  Ag+  == Ag(CN)2

- 
Neáu theâm nhieàu Ag+ hôn thì laïi taïo keát tuûa AgCN 

Ag(CN)2
-  + Ag+  == AgCN 

 Nhö vaäy ta seõ keát thuùc ñònh phaân khi baét ñaàu thaáy dung dòch vaãn ñuïc keát tuûa 
AgCN. 
 Coù theå duøng phöông phaùp naøy ñeå ñònh phaân giaùn tieáp moät soá ion kim loaïi 
ñaëc bieät laø Ni2+, Co2+, Cu2+ vaø Zn2+ vì chuùng coù theå taïo ñöôïc vôùi CN- nhöõng phöùc 
chaát beàn hôn Ag(CN)2

- vaø phaûn öùng xaûy ra theo moät quan heä tyû löôïng xaùc ñònh. Ví 
duï neáu cho dö CN- vaøo dung dòch Ni2+ trong amoniac thì toaøn boä Ni2+ seõ ôû daïng 
phöùc chaát [Ni(CN)4]2- beàn hôn Ag(CN)2

- do ñoù coù theå ñònh löôïng thöøa CN- baèng 
phöông phaùp treân. 
VI.2.3. Phöông Phaùp Complexon 

Döïa vaøo phaûn öùng taïo muoái noäi phöùc goïi laø complexonat xaûy ra giöõa 
complexon vaø haàu heát caùc ion kim loaïi. Phöông phaùp naøy coù phaïm vi öùng duïng 
roäng raõi, coù ñoä nhaïy vaø ñoä chính xaùc raát cao, hieän nay noù laø phöông phaùp phoå bieán 
nhaát. 

 
VI.3. PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ COMPLEXON 
VI.3.1. Khaùi nieäm veà complexon 
VI.3.1.1. Ñònh nghóa vaø caáu taïo cuûa complexon 

 Ñoù laø nhöõng axit höõu cô hoaëc laø daãn xuaát cuûa caùc axit höõu cô amino 
polycaùcbaxilic. Coù 3 complexon quan troïng thöôøng duøng laø: 

Complexon I: axit nitrolotriaxetic (NTA), kyù hieäu H3Y coøn goïi laø trilon A (M 
= 191,1)  

           
 
       CH2 - COOH 

                HOOC - CH2 – N 
    CH2 – COOH 
 
Complexon II: laø axit etylen diamin tetraaxetic (EDTA) kyù hieäu laø H4Y (M = 

292,1) 
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      HOOC - CH2           CH2 – COOH 
      N–CH2– CH2 – N 
      HOOC - CH2           CH2 – COOH 

  
Complexon III (Trilon B): laø muoái dinatri cuûa axit etylen diamin tetraaxetic kyù hieäu 
laø Na2H2Y, teân kyõ thuaät laø trilon B coù M = 336,2. 
 

     HOOC - CH2         CH2 – COONa 
     N–CH2–CH2 – N 
    NaOOC - CH2         CH2 – COOH 
 
Trong phaân töû complexon ñeàu coù nhieàu nhoùm –COOH coù tính axit neân caùc 

complexon laø caùc ña axit. Caùc haèng soá axit KA cuûa chuùng ôû naác ñaàu thöôøng lôùn vaø 
gaàn baèng nhau neân dung dòch cuûa chuùng coù tính axit maïnh. Coøn caùc KA cuûa caùc naác 
sau nhoû neân trong dung dòch thöôøng coù pH cao môùi toàn taïi ñöôïc caùc daïng ion hoùa 
cuoái. Ví duï EDTA coù pK1 = 2,0; pK2 = 2,67; pK3 = 6,16 vaø pK4 = 10,26. ÔÛ pH = 2,2 
toàn taïi daïng H3Y-, pH = 4,3 – H2Y2-, pH = 8,3 – HY3-, pH = 12,4 – Y4-.  

Trong phaân töû complexon moät soá nhoùm chöùc coù khaû naêng ñoàng thôøi lieân keát 
vôùi nguyeân töû trung taâm baèng moät soá lieân keát phoái trí. Chuùng ñöôïc taïo thaønh baèng 
con ñöôøng thay theá caùc nguyeân töû hidro cuûa caùc nhoùm chöùc cacboxyl bôûi ion kim 
loaïi vaø töông taùc cation vôùi caùc nguyeân töû nitô cuûa caùc nhoùm amin. Nguyeân töû O 
trong nhoùm COOH coù khaû naêng taïo lieân keát hoaù trò vôùi ion kim loaïi. Nguyeân töû N 
trong nhoùm amin coù khaû naêng taïo lieân keát phoái trí vôùi ion kim loaïi. Do ñoù 
complexon coù khaû naêng taïo muoái noäi phöùc vôùi haàu heát caùc ion kim loaïi. 

Chaúng haïn töông taùc cuûa trilon B vôùi ion kim loaïi ñieän tích 2+ coù theå trình 
baøy nhö sau: 
 
       HOOC - CH2 CH2 – COONa 

      N–CH2– CH2– N          +  Me2+     = 
       NaOOC - CH2 CH2 – COOH 

       Me 
OOC - CH2                 CH2 – COONa 

            N– CH2 – CH2 – N            +  2H+ 
         NaOOC - CH2 CH2 – COO 

 
 
EDTA taïo phöùc beàn vôùi nhieàu ion kim loaïi. Phöùc seõ coù maøu neáu ion kim loaïi 

coù maøu, phöùc ion kim loaïi khoâng maøu neáu ion kim loaïi khoâng maøu. 
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VI.3.1.2. Söï taïo thaønh complexonaùt  
1. Phaûn öùng. 

Thuoác thöû EDTA laø moät axit 4 naác vieát taéc laø H4Y vôùi caùc haèng soá phaân ly 
pK1 = 2,0; pK2 = 2,67; pK3 = 6,16 vaø pK4 = 10,26. Ví duï phaûn öùng giöõa complexon 
III vaø ion kim loaïi Men+.Quaù trình taïo phöùc xaûy ra nhö sau: 

 
     Na2H2Y  →   2Ha+  +  H2Y2- 
     H2Y2-    =    H+  +    HY3-     K3 
     HY3-    =     H+  +    HY4-      K4 
      Men+   +   Y4-  =   MY(n-4)+   β 
 
Toå hôïp  H2Y2-  +  Men+   = MeY(n-4)+   +   2H+,   K = K1K2K3 

 
Töø caùc phaûn öùng treân ta thaáy: Haàu heát tröôøng hôïp phaûn öùng taïo phöùc xaûy ra 

theo tyû leä 1 :1 töùc laø 1 ion kim loaïi (baát kyø hoaù trò maáy) keát hôïp moät ion gam 
complexon ñeå taïo ra 1 ion gam complexonat nhaát ñònh, ñieàu  naøy raát ñaëc bieät khaùc 
vôùi phaàn lôùn caùc phaûn öùng taïo phöùc chaát khaùc. Tyû leä 1:1 cho pheùp ta xaùc ñònh 
löôïng ion kim loaïi 1 caùch chính xaùc. 

Trong phaûn öùng treân, ta thaáy luoân luoân giaûi phoùng ra H+ neân seõ laøm cho moâi 
tröôøng thaønh axit maïnh, aûnh höôûng ñeán ñoä beàn cuûa complexonat ñöôïc taïo ra, vì 
vaäy phaûn öùng phuï thuoäc vaøo pH. Do ñoù ta phaûi duy trì phaûn öùng trong moâi tröông 
dung dòch ñeäm. 

EDTA ít tan trong nöôùc vì vaäy thöôøng duøng döôùi daïng  muoái natri Na2H2Y 
goïi laø complexon III (hay trilon B) nhöng coù khi vaãn quen goïi laø EDTA). 
 
2. Tính chaát cuûa complexonat 
 Tính chaát quyù giaù nhaát cuûa complexon laø khaû naêng taïo complexonat ngay caû 
vôùi kim loaïi kieàm thoå. Caùc kim loaïi naøy nhö ta ñaõ bieát raát khoù (hoaëc khoâng coù theå) 
chuyeån thaønh hôïp chaát phöùc baèng caùc caùch khaùc ñöôïc. Phaàn lôùn caùc complexonat 
kim loaïi thöôøng raát beàn, töùc laø haèng soá taïo thaønh khaù lôùn. Thöôøng ñoä beàn cuûa 
complexonat taêng theo ñieän tích cuûa ion kim loaïi Me+ < Me2+  <  Me3+ <  Me4+ theå 
hieän ôû choå Me4+ coù theå toàn taïi ôû pH = 1, coøn Me3+ toàn taïi ôû pH = 1-2, coøn Me2+ chæ 

toàn taïi ôû moâi tröôøng kieàm. Noùi chung caùc complexonat thöôøng beàn trong moâi 
tröôøng coù pH cao vaø xaùc ñònh, nhöng vôùi pH  quaù cao thì complexonat bò phaân huyû 
taïo thaønh hydroxyt ít tan. 

Men+  nOH-  ==  Me(OH)n 
Bôûi vaäy phaûi tieán haønh phaûn öùng trong moâi tröôøng ñeäm. 
 Caùc complexonat ñeàu deã tan trong nöôùc hôn complexon töông öùng, trong caùc 
complexonat kim loaïi thì Na2CaY laø ít tan nhaát. 
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VI.3.2. Ñònh phaân baèng complexon 
VI.3.2.1. Caùch xaùc ñònh ñieåm töông ñöông                                                                                    

Ñeå xaùc ñònh ñieåm cuoái trong pheùp chuaån ñoä complexon ngöôøi ta thöôøng 
duøng caùc loaïi chæ thò sau ñaây: 
1..Chæ thò laø thuoác thöû ñaëc tröng rieâng cuûa ion kim loaïi. 
Chaúng haïn ion SCN- laø chæ thò cuûa pheùp chuaån ñoä Fe3+  baèng EDTA vì Fe3+ taïo phöùc 
vôùi SCN- phöùc coù maøu ñoû maùu: 

Fe3+   +  SCN-  =   FeSCN2+ 
Chæ thò ñöôïc cho töø ban ñaàu neân dung dòch tröôùc chuaån ñoä coù maøu hoàng. Quaù 

trình chuaån ñoä xaûy ra tröôùc heát laø: 
Fe2+  +  H2Y2-  =  FeY-  +  2H+ 

Cho ñeán khi xaûy ra phaûn öùng caïnh tranh 
  FeSCN2+  + H2Y2-  =  FeY-  +  SCN-  +  2H+ 

Nhö vaäy khi phöùc maát maøu ta döøng chuaån ñoä. 
Ñieàu kieän ñeå coù theå söû duïng loaïi chæ thò naøy laø haèng soá beàn cuûa phöùc chaát 

giöõa kim loaïi vôùi EDTA phaûi lôùn hôn so vôùi haèng soá beàn cuûa phöùc chaát giöõa kim 
loaïi vôùi chæ thò. Tuy nhieân löôïng chæ thò cho vaøo phaûi vöøa phaûi. 
2. Chæ thi kim loaïi 

Laø nhöõng chaát höõu cô coù maøu coù khaû naêng taïo phöùc maøu (hay söï bieán ñoåi 
maøu) vôùi ion kim loaïi trong nhöõng khoaûng noàng ñoä ion kim loaïi nhaát ñònh, taïo 
thaønh muoái noäi phöùc khaù beàn, tan trong nöôùc. Coù maøu khaùc vôùi maøu cuûa chæ thò kim 
loaïi ôû daïng töï do. Caùc chaát chæ thò kim loaïi phaûi ñaït ñöôïc caùc ñieàu kieän sau: 

- Noàng ñoä cuûa chæ thò beù nhöng coù ñoä nhaïy cao ñeå coù theå deã quan saùt söï ñoåi 
maøu. 

- Haèng soá beàn cuûa ion kim loaïi vôùi chæ thò (M-In) maëc duø phaûi coù ñoä beàn 
nhöng phaûi keùm beàn hôn so vôùi phöùc cuûa ion kim loaïi vôùi EDTA (M-EDTA). 

- Phaûn öùng taïo phöùc giöõa ion kim loaïi vaø chaát chæ thò phaûi nhanh vaø thuaän 
nghòch. 
 - Söï ñoåi maøu cuûa chaát chæ thò phaûi khaù roõ ñeå nhaän ñöôïc baèng maét 

Cô cheá taùc duïng cuûa chæ thò kim loaïi nhö sau: 
Giaû söû ta coù chæ thò thoâng duïng laø Eriocrom ñen T (vieát taéc ErioT hay ETOO)) ñöôïc 
vieát döôùi daïng ñôn giaûn H2In- 
Trong dung dòch chæ thò xaûy ra quaù trình: 

H2In-  =  H+  +  Hin2-  =  H+  +  In3- 
7         <          pH           <          11 
maøu ñoû maøu xanh maøu da cam 
+ tröôùc khi chuaån ñoä:  ta cho vöøa ñuû moät löôïng chæ thò vaøo vaøo dung dòch 

chöùa ion kim loaïi( ví duï chuaån ñoä Mg2+) thì dung dòch seõ coù maët Mg2+ vaø phöùc cuûa 
Mg2+ vôùi chæ thò. Haàu heát caùc kim loaïi ñeàu taïo phöùc vôùi ETOO maøu ñoû maän, vì vaäy 
dung dòch khi chöa chuaån ñoä coù maøu ñoû maän. 

Mg2+  +  In3-  =  MgIn-  β MgIn 
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+ Khi chuaån ñoä: Mg2+(töï do) seõ keát hôïp heát vôùi thuoác thöû H2Y2-, phaûn öùng 
chuaån ñoä xaûy ra nhö sau: 

Mg2+  +  H2Y2-  =  MgY2-  +  2H+ β MgY 

+ Keát thuùc ñònh phaân: sau khi toaøn boä Mg2+ ñaõ taïo phöùc vôùi  H2Y2- vaø khi 
nhoû moät gioït dö thuoác thöû H2Y2- thì xaûy ra phaûn öùng caïnh tranh: 

MgIn-  +  H2Y2-    =  MgY2-  +  2H+  +  In3-   
Nhö vaäy taïi ñieåm cuoái chuaån ñoä chæ thò seõ toàn taïi traïng thaùi khoâng taïo phöùc, 

traïng thaùi naøy seõ coù daïng H2In-, Hin2- hay In3- mang maøu saéc khaùc nhau phuï thuoäc 
vaøo pH cuûa dung dòch. Giaû söû pheùp chuaån ñoä Mg2+ baèng EDTA ôû pH = 10 thì ñieåm 
cuoái chuaån ñoä chæ thò toàn taïi daïng Hin neân noù coù maøu xanh. 
3. Moät soá chæ thò kim loaïi thoâng duïng. 

*Eriocrom ñen T: vieát taét laø laø ErioT hay EDT hay ETOO coù tính chaát nhö laø 
chæ thò axit bazô, ñöôïc öùng duïng nhieàu nhaát, vì noù coù theå xaùc ñònh tröïc tieáp phaàn lôùn 
caùc cation thoâng thöôøng vaø moät soá anion. Ñaây laø chaát maøu azoâ, laø muoái natri cuûa 
axit H3Ind. 

OH OH

N       N

3NO

NaO S3

 
vieát taét laø NaH2In 
ETOO coù tính chaát cuûa moät chaát chæ thò axit – bazô 3 maøu theo sô ñoà sau 
H2In-   ↔   HIn2-  ↔   In3- 
Ñoû    xanh    da cam 
NaH2In → Na+ + H2In- 
H2In-  = H+  + HIn2- pK1 = 6,3 
HIn2-  = H+  + In3- pK2 = 11,5 
Nhö vaäy chæ thò seõ coù maøu phuï thuoäc vaøo pH. 
pH < 7 chæ thò toàn taïi daïng H2In- coù maøu ñoû 
pH > 11 chæ thò toàn taïi daïng In3- coù maøu da cam 
7 < pH < 11 chæ thò toàn taïi daïng HIn2- coù maøu xanh 
ErioT coù khaû naêng taïo phöùc vôùi nhieàu ion kim loaïi: Mg2+, Ca2+, Zn2+, Cd2+, 

Hg2+,Al3+, Ga3+ … ña soá phöùc coù tyû leä 1:1 vaø coù maøu ñoû maän (hoaëc tím) 
Chuù yù: - moät soá ion kim loaïi nhö Co2+, Ni2+, Cu2+, Al3+v.v…keát hôïp vôùi ETOO 

taïo phöùc chaát beàn hôïn complexonat töông öùng neân khoâng ñònh phaân tröïc tieáp ñöôïc. 
Söï coù maët cuûa chuùng seõ laøm caûn trôû vieäc ñònh phaân tröïc tieáp caùc ion khaùc, chæ coù 
Fe3+, Ca2+, In3+, Se3+, Zn2+, Th4+ ñöôïc ñònh phaân trong moâi tröôøng axit vì taïo phöùc 
beàn vôùi complexon. 

- Moät soá ion kim loaïi nhö Pb, Hg, In, Ga … keát hôïp vôùi ETOO taïo phöùc chaát 
maøu quaù nhaït neân cuõng khoâng ñònh phaân tröïc tieáp ñöôïc. 
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- Ion Fe3+ laøm caûn trôû pheùp ñònh phaân baèng complexon 
 Ion Mn2+ trong moâi tröôøng kieàm  deã bò oxy hoùa thaønh Mn3+ vaø Mn4+ seõ phaân 
huyû chaát chæ thò, tuy nhieân coù theå theâm chaát khöû thích hôïp ( axit ascocbit, hydrroxul-
amin) ñeå ngaên söï oxy hoùa cuûa Mn2+ vaø coù theå ñònh phaân giaùn tieáp ñöôïc. 

- Murexit: laø muoái amoni cuûa axit purpuric C8H5O6N5 Vieát taéc laø: NH4H4In 
 

NH C

C

CH2NH

C=

_

_

O

ONH4

_ N _ C

CH2

C

O

NH

C O=

NH

 
PH < 9 chæ thò toàn taïi daïng H4In- coù maøu ñoû tím. 
PH > 11 chæ thò toàn taïi daïng H2In3- coù maøu  tím xanh. 
9 < PH < 11 chæ thò toàn taïi daïng H3In2- coù maøu  tím. 
Loaïi naøy cuõng coù khaû naêng taïo phöùc vôùi nhieàu kim loaïi. Chaúng haïn vôùi Ca2+ 

taïo phöùc maøu ñoû, vôùi Ni2+, Co2+, Cu2+ taïo phöùc maøu vaøng. 
Chuù yù: Murexit laø chæ thò kim loaïi thöôøng duøng ñeå xaùc ñòng Ca2+ trong dung 

dòch NaOH, xaùc ñònh Cu2+, Ni2+, Co2+ trong moâi tröôøng amoniaùc. Coøn caùc ion kim 
loaïi khaùc taïo vôùi murexit thaønh nhöõng phöùc chaát khoâng beàn neân khoâng coù giaù trò 
trong phaân tích. Sr2+, Ba2+, Mg2+ cuõng taùc duïng yeáu vôùi murexit do ñoù coù theå xaùc 
ñònh ñöôïc Ca2+ trong dung dòch hoãn hôïp Ca2+, Sr2+, Ba2+, Mg2+. 
VI.3.2.2. Caùc phöông phaùp chuaån ñoä complexon 
1.Phöông phaùp chuaån ñoä tröïc tieáp. 

Laø pheùp chuaån ñoä ñôn giaûn nhaát. Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng khi bieát chaát 
chæ thò coù söï chuyeån maøu roõ reät ôû ñieåm cuoái. Trong phöông phaùp naøy ngöôøi ta ñieàu 
chænh pH cuûa DD phaân tích ñeán giaù trò xaùc ñònh ñoä baèng moät heä ñeäm, roài cho chæ thò 
vaøo dung dòch ion kim loaïi caàn xaùc ñònh. Sau ñoù theâm töø töø dung dòch complexon 
chuaån, thöôøng laø dung dòch EDTA vaøo dung dòch caàn xaùc ñònh noàng ñoä cho ñeán khi 
coù söï ñoåi maøu cuûa chæ thò. 

Ñeå ngaên ngöøa söï taïo phöùc hiñroxo (thaäm chí taïo hiñroxit) cuûa ion kim loaïi ôû 
pH chuaån ñoä, ngöôøi ta thöôøng duøng caùc heä ñeäm maø söï coù maët cuûa caùc chaát trong heä 
ñeäm ñoù khoâng, hoaëc coù söï taïo phöùc, nhöng raát yeáu vôùi ion kim loaïi. Ví duï ñònh 
phaân dung dòch Mg2+ baèng dung dòch chuaån trilon B trong dung dòch ñeäm NH3 + 
NH4Cl coù pH ≈ 9-10 vôùi chæ thò ETOO. 

Mg2+  +  ETOO  =  [Mg-ETOO] 
   Ñoû maän (ñoû nho) 
 Mg2+  +  H2Y2-  =  MgY2-  +  2H+ 

(Töï do) 
[Mg-ETOO]  + H2Y2-  = MgY2-  +  2H+  +  ETOO 
      (xanh bieác) 
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2. Chuaån ñoä ngöôïc  
Pheùp chuaån ñoä tröïc tieáp taát nhieân coù öu theá hôn so vôùi pheùp chuaån ñoä ngöôïc. 

Nhöng trong moät soá tröôøng hôïp khoâng theå chuaån ñoä tröïc tieáp ñöôïc, ví duï khoâng theå 
coù chaát chæ thò thích hôïp cho kim loaïi xaùc ñònh, hoaëc khi phaûn öùng taïo phöùc giöõa ion 
kim loaïi vaø EDTA xaûy ra quaù chaäm, hoaëc ôû pH chuaån ñoä kim loaïi bò keát tuûa döôùi 
daïng hiñroxit, thì phaûi söû duïng phöông phaùp chuaån ñoä ngöôïc. Trong phöông phaùp 
naøy ngöôøi ta theâm vaøo dung dòch caàn chuaån ñoä moät löôïng chính xaùc EDTA laáy dö 
vaø thieát laäp ñieàu kieän toái öu ( pH, nhieät ñoä) ñeå ion kim loaïi M1) phaûn öùng hoaøn toaøn 
vôùi EDTA. Sau ñoù chuaån ñoä löôïng dö EDTA baèng moät dung dòch chuaån ion kim 
loaïi (M2)  laáy töø buret cho ñeán khi ñoåi maøu chaát chæ thò chuyeån töø maøu cuûa daïng chæ 
thò khoâng taïo phöùc sang maøu cuûa phöùc cuûa chæ thò vôùi ion kim loaïi M2. 

Trong tröôøng hôïp khi phaûn öùng taïo phöùc giöõa M1 – EDTA xaûy ra khoâng 
chaäm thì phaûi choïn kim loaïi chuaån ñoä ngöôïc M2 sao cho haèng soá beàn ñieàu kieän  cuûa 
phöùc M2 – EDTA beù hôn haèng soá beàn ñieàu kieän cuûa phöùc M1- EDTA nhöng khoâng 
ñöôïc nhoû hôn 10-7. 

Trong ña soá tröôøng hôïp ngöôøi ta choïn Mg2+ ñeå chuaån ñoä ngöôïc vì phaàn lôùn 
caùc ion kim loaïi taïo phöùc vôùi EDTA beàn hôn phöùc cuûa Mg2+ vôùi EDTA. 

Maët khaùc Ericrom ñen T laø chaát chæ thò toát vôùi Mg2+. 
3. Chuaån ñoä theá  

Khi khoâng theå chuaån ñoä tröc tieáp ion kim loaïi M1 vôùi EDTA thì coù theå thay 
theá M1 baèng moät löôïng töông ñöông ion kim loaïi M2 coù theå chuaån ñoä tröïc tieáp baèng 
EDTA. 

Muoán vaäy ngöôøi ta cho moät löôïng dö dung dòch complexonat M2 (M2Y)  vaøo 
dung dòch chuaån ñoä  vaø sau khi phaûn öùng trao ñoåi taïo phöùc xaûy ra: 

M2Y   +   M1   =  M1Y  +   M2 
thì chuaån ñoä M2 baèng EDTA. 

Ñieàu kieän ñeå phaûn öùng trao ñoåi taïo phöùc xaûy ra hoaøn toaøn thì phaûi choïn phöùc 
M2Y  coù haèng soá beàn ñieàu kieän nhoû hôn so vôùi haèng soá beàn ñieàu kieän cuûa phöùc 
M1Y nhöng phaûi lôùn hôn 10-7 laàn ñeå baûo ñaûm ñoä chính xaùc cuûa pheùp chuaån ñoä. 

Trong thöïc teá thöôøng theâm phöùc cuûa Mg2+ - EDTA (MgY) vaøo dung dich 
phaân tích vaø sau ñoù chuaån ñoä Mg2+ baèng EDTA. 
4. Chuaån ñoä giaùn tieáp  
Neáu chaát phaân tích khoâng tham gia phaûn öùng tröïc tieáp vôùi complexon thì coù theå 
ñònh löôïng baèng caùch chuaån ñoä giaùn tieáp vôùi EDTA. 

Ví duï: coù theå xaùc ñònh sunfat baèng caùch cho vaøo dung dòch phaân tích moät 
löôïng dö  chính xaùc Ba2+ vaø sau khi taùch toaøn boä keát tuûa BaSùO4. Roài chuaån ñoä 
löôïng dö Ba2+ baèng EDTA. 
VI.3.2.3. Caùc caùch chuaån ñoä khaùc 
1. Chuaån ñoä vôùi chæ thò axit bazô:  
 Trong phaûn öùng complexonat luoân luoân giaûi phoùng ra moät löôïng H+ xaùc 
ñònh. Neáu ñònh phaân löôïng H+ ñoù theo phöông phaùp trung hoøa seõ tính ñöôïc löôïng 
ion kim loaïi töông öùng.  
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Ví duï: xaùc ñònh löôïng CaCl2: CaCl2 + H2Y- = CaY2-+  2HCl. 
Ñònh phaân löôïng HCl thoaùt ra baèng NaOH vôùi chæ thò metyl dacam hay metyl 

ñoû.  Caên cöù vaøo löôïng NaOH ñöôïc duøng, deã daøng tính ra löôïng CaCl2. Caùch ñònh 
phaân naøy  coù nhöôïc ñieåm laø tröôùc khi ñònh phaân phaûi trung hoøa moâi tröôøng thaät 
chính xaùc. 
2. Chuaån ñoä chæ thò oxi hoùa khöû. 

 Phöông phaùp naøy döïa vaøo söï thay ñoåi ñieän theá cuûa moät heä oxi hoùa khöû, söï 
bieán ñoåi ñoù ñöôïc thöïc hieän baèng caùch laøm thay ñoåi noàng ñoä cuûa caùc daïng oxi hoùa 
hoaëc khöû khi cho taùc duïng complexon. Ví duï trong heä feri/fero: [Fe(CN)6]3-

/[Fe(CN)6]4- vaø chæ thò oxy hoùa khöû laø 3,3’ ñimetylnaptiñin. Neáu coù maët Zn2+ thì seõ 
taïo keát tuûa Zn3K2[Fe(CN)6

 laøm giaûm noàng ñoä ion [Fe(CN)6]4- do ñoù ñieän theá dung 
dich taêng leân, chaát chæ thò seõ ñoåi maøu töø khoâng maøu sang ñoû tím. Sau ñoù neáu theâm 
trilon B vaøo thì dung dòch Na2 H2Y seõ taùc duïng vôùi Zn2+ vaø giaûi phoùng [Fe(CN)6]4- 
ra khoûi keát tuûa. E cuûa dung dòch giaûm, chæ thiï trôû laïi khoâng maøu ta keát thuùc ñònh 
phaân. 
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Chöông VII 
PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ KEÁT TUÛA 

 
VII.1. BAÛN CHAÁT CUÛA PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ KEÁT TUÛA 

Phöông phaùp chuaån ñoä keát tuûa laø moät phöông phaùp phaân tích döïa treân vieäc 
chuyeån hoaøn toaøn chaát xaùc ñònh (ion) vaøo keát tuûa. Nhöng khaùc vôùi phöông phaùp 
phaân tích troïng löôïng laø ngöôøi ta suy ra löôïng chaát döïa vaøo vieäc ño theå tích tieâu thuï 
cuûa dung dòch chuaån. 

Maëc duø coù voâ soá phaûn öùng taïo thaønh hôïp chaát ít tan, song soá phaûn öùng duøng 
ñöôïc trong phaân tích chuaån ñoä keát tuûa thì heát söùc haïn cheá. Sôû dó nhö vaäy laø do trong 
caùc dung dòch loaõng nhieàu phaûn öùng keát tuûa xaûy ra raát chaäm. Ñaëc bieät ôû khu vöïc 
gaàn ñieåm töông ñöông, Khi noàng ñoä caùc chaát phaûn öùng raát beù thì toác ñoä phaûn öùng 
thaáp, khoâng theå thoaû maõn ñöôïc yeâu caàu cuûa phaân tích theå tích. Maëc khaùc caùc phaûn 
öùng taïo keát tuûa cuõng thöôøng keøm theo caùc quaù trình phuï laøm sai leäch tính hôïp thöùc 
cuûa phaûn öùng. 

Vì nhöõng lyù do neâu ôû treân maø caùc phaûn öùng taïo hôïp chaát ít tan ñöôïc duøng 
trong phaân tích theå tích phaûi thoaû maõn caùc ñieàu kieän sau: 

1. Toác ñoä phaûn öùng phaûi xaûy ra ñuû lôùn 
2. Phaûn öùng phaûi thöïc teá khoâng tan vaø laéng nhanh 
3. Phaûi coù khaû naêng loaïi boû caùc yeáu toá aûnh höôûng 
4. Coù khaû naêng xaùc ñònh ñöôïc ñieåm töông ñöông 
Vì nhöõng lyù do ñoù maø trong thöïc teá tuyø thuoäc vaøo dung dòch chuaån ñöôïc 

duøng maø caùc phöông phaùp keát tuûa coù nhöõng teân goïi sau ñaây: 
Phöông phaùp ño baïc: duøng dung dòch AgNO3 laøm dung dòch chuaån. 
Ag+  +  X-  =  A gX; (X: Cl, Br, I, CNS) 
Phöông phaùp mecuro: duøng dung dòch muoái thuyû ngaân (I) laøm dung dòch 

chuaån. 
Phöông phaùp mecuri: duøng dung dòch muoái thuyû ngaân (II) laøm dung dòch 

chuaån. 
 Chuaån chì baèng cromat: Pb2+  +  CrO4

2-  =  PbCrO4, duøng Ag+ laøm chæ thò. ÔÛ 
ñieåm töông ñöông seõ xuaát hieän maøu ñoû gaïch do Ab+   + CrO4

2-  = AgCrO4
  

 Chuaån ion Ba2+ baèng sunfat: Ba2+  + SO4
2-  =  BaSO4, duøng roâñizoânat laøm 

chæ thò khi coù naët Ba2+ thì dung dòch nhoäm maøu ñoû, khi gaàn ñieåm töông ñöông maøu 
ñoû seõ maát. 
 Chuaån Zn2+ baèng feroxyanua (II) : döïa vaøo phaûn öùng: 

3Zn2+ + 2[Fe(CN)6]4-  +  2K+  =  Zn3K2[Fe(CN)6]2 chæ thò laø ñiphenylamin 
Trong soá caùc phöông phaùp neâu ôû  treân thì phöông phaùp ño baïc ñaëc bieät quan 

troïng. Phöông phaùp naøy cho pheùp ñònh löôïng ñöôïc nhieàu chaát nhö: caùc halogennua, 
SCN-, C2O4

2-… 
Khi chuaån ñoä theo phöông phaùp keát tuûa, ngöôøi ta laáy chaát laøm keát tuûa theo tyû 

leä ñöông löôïng. ngöôøi ta suy ra löôïng cuûa moät chaát caên cöù vaøo theå tích dung dòch 
chuaån ñöôïc tieâu phí cho chuaån ñoä. ÔÛ ñaây keát tuûa taïo thaønh khoâng caàn nghieân cöùu. 
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Tuy nhieân tính chính xaùc cuûa pheùp chuaån ñoä seõ lieân quan chaët cheõ ñeán raát 
nhieàu yeáu toá, trong ñoù baûn chaát cuûa keát tuûa, caùc yeáu toá nhieãm baån, caùc ñieàu kieän 
khaùc nhö: nhieät ñoä, noàng ñoä, pH ñeàu coù theå daãn ñeán söï sai leäch keát quaû phaân tích. 

Ñieàu ñoù ñeå noùi raèng phöông phaùp troïng löôïng cuõng nhö phöông phaùp chuaån 
ñoä keát tuûa ñeàu xuaát phaùt töø nhöõng cô sôû lyù thuyeát chung (xem phaàn phaân tích troïng 
löôïng). 
VII.2. ÑÖÔØNG CHUAÅN ÑOÄ 

 Trong quaù trình ñònh phaân dung dòch caùc chaát taïo keát tuûa, noàng ñoä cuûa ion 
taïo keát tuûa seõ thay ñoåi . Neáu ta bieåu dieãn söï bieán thieân chæ soá noàng ñoä ion taïo keát 
tuûa p(ion) = - lg[ion] (ion coù theå laø cation coù theå laø anion) treân truïc tung theo löôïng 
thuoác thöû theâm vaøo (treân truïc hoaønh) thì ta seõ ñöôïc ñöôøng cong ñònh phaân. Ta khaûo 
saùt quaù trình ñònh phaân dung dòch NaCl baèng dung dòch AgNO3.  

AgNO3  + NaCl  = AgCl  +  Na+  +  NO3
- 

TAgCl  =  [Ag+][Cl-]. Trong quaù trình ñònh phaân noàng ñoä Cl- seõ giaûm. Neáu ta 
nghieân cöùu söï bieán thieân cuûa pCl = -lg[Cl-] vaø pAg = -lAg+] theo löôïng thuoác thöû 
theâm vaøo thì ta seõ ñöôïc ñöôøng ñònh phaân. Giaû söû chuaån ñoä 100 (ml) dung dòch NaCl 
baèng dung dòch AgNO3 cuøng noàng ñoä 0,1N. Giaû thieát theå tích cuûa dung dòch phaân 
tích trong quaù trình ñònh phaân khoâng ñoåi, bieát TAgCl = 10-10, pAg + pCl = pTAgCl = 
10. 
VII.2.1. Tính pAg vaø pCl trong quaù trình ñònh phaân 
1. Tröôùc ñieåm töông ñöông. 

Giaû söû khi theâm 90 ml AgNO3 0,1N töùc laø ñaõ keát tuûa heát 90% löôïng Cl- vaø 
coøn 10% löông Cl- chöa keát tuûa (tính gaàn ñuùng) do ñoù [Cl-] = 0,1.10/100 = 10-2  vaäy 
pCl = 2.  

Töông töï nhö vaäy ta tính cho nhöõng theå tích thuoác thöû theâm vaøo khaùc. 
2. Taïi ñieåm töông ñöông. 

Khi cho 100 kl dung dòch AgNO3 vaøo thì toaøn boä Cl- ñaõ ñöôïc keát tuûa heát 
thaønh AgCl vaø [Ag+] = [Cl-] = 10-5 vaäy pAg = pCl = 5. 
3. Sau ñieåm töông ñöông. 
Khi cho thöøa thuoác thöû AgNO3 theo löôïng töông ñöông. Giaû söû cho 100,1ml AgNO3 

thì thöøa 0,1 ml AgNO3 töùc laø thöøa ra 0,1% Ag+ . Khi ñoù : [Ag+] = 0,1.0,1/100 = 10-4 
do ñoù pAg = 4 vaø pCl = 6. Caùc soá lieäu thu ñöôïc trình baøy ôû Baûng 7.1. 
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Baûng 7.1. pCl, pAg trong quaù trình chuaån ñoä dung dòch NaCl 

 
VAgNO3 theâm 

vaøo (ml) 
NaCl coøn 

laïi (%) 
[Cl-] pCl [Ag+] pAg 

0 
50 
90 
99 

99,9 
100 

100,1 
101 
110 

100 
50 
10 
1 

0,1 
0 

10-1 

5.10-2 

10-2 

10-3 

10-4 

10-5 

1 
1,3 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

 

2.10-9 

10-8 

10-7 

10-6 

10-5 

10-4 

10-3 

10-2 

 
8,7 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

 
VII.2.2. Veõ ñöôøng ñònh phaân vaø nhaän xeùt 
1. Ñöôøng ñònh phaân ñoái xöùng qua ñieåm töông ñöông. 

Pheùp chuaån ñoä seõ ñoái xöùng khi heä soá tyû löôïng caùc chaát phaûn öùng baèng nhau. 
Neáu heä soá tyû löôïng khaùc nhau thì ta coù pheùp chuaån ñoä laø baát ñoái xöùng. 

Ñoái vôùi phaùp chuaån ñoä naøy ôÛ gaàn ñieåm töông ñöông khi thöøa 0,1% löôïng Cl- 

ñeán khi thöøa 0,1% löôïng Ag+ thì pCl hay pAg thay ñoåi ñoät ngoät (6 – 4) taïo ra moät 
böôùc nhaûy pCl hay pAg cho ta khaû naêng choïn moät chæ thò töông öùng ñeå xaùc ñònh 
ñieåm töông ñöông vôùi sai soá khoâng quaù 0,1%. 

 
 pAg (pCl) 

 8 pCl pAg 

 6       

 4  Böôùc nhaûy chuaån ñoä       

 2 

 
  
  
                                    %NaCl thöøa   100  %AgNO3 thöøa 
 

Hình 7.1. Ñöôøng chuaån ñoä DD NaCl baèng AgNO3 vaø ngöôïc laïi 
 
2. Böôùc nhaûy chuaån ñoä phuï thuoäc vaøo noàng ñoä caùc chaát tham gia phaûn öùng 

 Cuï theå khi noàng ñoä caùc chaát beù (dung dòch quaù loaõng). Theå tích lôùn thì böôùc 
nhaûy cuûa pheùp chaån ñoä raát heïp, laøm cho vieäc xaùc ñònh ñieåm töông ñöông khoù khaên 
daãn ñeán keát quaû khoâng chính xaùc. Ví duï: khi noàng ñoä dung dòch NaCl laø 0,1N thì 
böôùc nhaûy laø pCl = 4 – 6. 
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Neáu noàng ñoâï NaCl laø 0,01 thì böôùc nhaûy 4,73 – 5,04, neáu laø 1N thì böôùc 
nhaûy laø 3 – 7. Vaäy noàng ñoä caøng lôùn thì böùôc nhaûy caøng daøi. Dó nhieân neáu noàng ñoä 
quaù nhoû thì seõ coù böùôc nhaûy, cuï theå neáu noàng ñoä NaCl = 10-5N thì khoâng coù böôùc 
nhaûy. 
3. Böôùc nhaûy p ion phuï thuoäc vaøo giaù trò tích soá tan cuûa keát tuûa.  

Ví duï: ñònh phaân dung dòch NaI 0,1N baèng AgNO3 0,1N coù TAgI = 10-16 thì coù 
böôùc nhaûy pI = 4 – 12. Tích soá tan caøng nhoû thì böôùc nhaûy p ion caøng daøi vaø T caøng 
lôùn böôùc nhaûy caøng ngaén. Töø ñaây ngöôøi ta chöùng minh ñöôïc raèng: khi ñònh phaân 
moät dung dich muoái muoán coù böôùc nhaûy p ion thì keát tuûa töông öùng phaûi coù T≤ 10-10 

(ñoái vôùi keát tuûa daïng MA). 
Chuù yù:  

 - Caùc pheùp tính ôû ñaây chæ laø gaàn ñuùng, thöïc ra coøn phaûi chòu aûnh höôûng cuûa 
hieän töôïng coäng keát phöùc taïp hôn nhieàu. 

- Ñöôøng ñònh phaân cuûa  moät hoãn hôïp anion hay cation seõ coù nhieàu böôùc nhaûy 
töông öùng neáu tích soá tan cuûa caùc keát tuûa töông öùng khaùc nhau ñuû lôùn thì cho ta khaû 
naêng ñònh phaân lieän tuïc dung dòch hoãn hôïp ñoù vôùi chaát chæ thò toång hôïp maø khoâng 
caàn taùch rieâng töøng ion moät.  
VII.3. CHUAÅN ÑOÄ HOÃN HÔÏP 

Xeùt cuï theå chuaån ñoä hoãn hôïp goàm caùc halogen Cl-, Br-, I- baèng dung dòch 
Ag+, vôùi caùc noàng ñoä baèng nhau vaø baèng 0,1 N .Vaán ñeà ñaët ra cho pheùp chuaån ñoä 
naøy laø coù theå tieán haønh chuaån ñoä rieâng töøng halogen ñöôïc khoâng ? 

Töø caùc giaù trò tích soá tan TtAgCl = 10-10; TtAgBr = 10-12,28; TtAgI = 10-16,08; 
So saùnh 3 giaù trò tích soá tan: TtAgCl   > TtAgBr   > TtAgI neân ban ñaàu môùi cho dung 
dòch  AgNO3 vaøo hoãn hôïp, keát tuûa AgI seõ xuaát hieän tröôùc roài ñeán roài ñeán keát tuûa 
AgBr vaø sau ñoù laø AgCl. Ñieàu kieän ñeå tieán haønh chuaån ñoä rieâng töøng halogen laø 
khi keát tuûa thöù nhaát hoaøn toaøn (töùc laø khi noàng ñoä cuûa caùc keát tuûa ñoù trong dung 
dòch khoaûng 10-5–10-6) thì keát tuûa thöù hai haàu nhö chöa xuaát hieän. Töông töï nhö 
vaäy khi keát tuûa thöù hai hoaøn toaøn thì thì keát tuûa thöù 3 xuaát hieän. 

Cuï theå: Khi keát tuûa AgI hoaøn toaøn chaáp nhaän trong dung dòch [I-] = 10-5 → 
[Ag+]dd = 10-16,08/10-5 = 10-11,08. Vôùi noàng ñoä cuûa Ag+ taïi thôøi ñieåm naøy ta xeùt xem 
ñaõ coù keát tuûa AgBr xuaát hieän hay chöa. 

Ñieàu kieän ñeå keát tuûa AgBr xuaát hieän khi 
[Ag+][Br-] > Tt; 10-11,08.10-1 = 10-12,08 ≈ TtAgBr 
nhö vaäy chaáp nhaän chöa xuaát hieän keát tuûa AgBr, töùc laø coù theå tieán haønh chuaån ñoä 
rieâng I- ra khoûi hoãn hôïp goàm Cl-, Br-, I-. 

Ñeå chuaån ñoä rieâng Br ta cuõng xeùt töông töï nhö vaäy. 
Ñieàu kieän ñeå keát tuûa hoaøn toaøn AgBr töùc laø khi trong dung dòch [Br-] = 10-5 

thì [Ag+ætong dd = 10-12,08 / 10-5 = 10-7,28. Vôùi [Ag+] = 10-7,28 thì: 
[Ag+][Cl-] = 10-7,28.10-1 = 10-8,28 > TtAgCl = 10-10 
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ñieàu naøy noùi leân raèng khi keát tuûa AgBr chöa hoaøn toaøn thì keát tuûa AgCl ñaõ xuaát 
hieän nhö vaäy khoâng theå chuaån ñoä rieâng Br- khoûi Cl- vôùi ñieàu kieän noàng ñoä cuûa hai 
caáu töû naøy nhö ñaõ cho ôû treân laø baèng 0,1 iong/l. 

Nhaän xeùt: 
- Coù theå chuaån ñoä rieâng töøng caáu töû trong hoãn hôïp khi thoûa maõn ñieàu kieän 

tích soá tan cuûa töøng keát tuûa phaûi hôn keùm nhau ít nhaát 104 laàn vôùi noàng ñoä caùc caáu 
töû baèng nhau vaø xaáp xó baèng 0,1 M vaø ñöông nhieân chæ thoûa maõn khi pheùp chuaån ñoä 
ñoù laø ñoái xöùng. 

VII.4. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP XAÙC ÑÒNH ÑIEÅM TÖÔNG ÑÖÔNG 
Vieäc thieát laäp phöông trình ñöôøng cong chuaån ñoä vaø döïng ñöôøng cong chuaån 

ñoä nhö ñaõ trình baøy ôû treân chæ coù yù nghóa lyù thuyeát. Ñaëc bieät noù khoâng theå aùp duïng 
chung cho moïi tröôøng hôïp ñoái vôùi phöông phaùp chuaån ñoä keát tuûa vì leõ ñoù neân trong 
phöông phaùp chuaån ñoä keát tuûa vieäc xaùc ñònh ñieåm töông ñöông khoâng mang tính 
toång quaùt maø tuyø thuoäc vaøo töøng pheùp chuaån ñoä ñieåm töông ñöông seõ ñöôïc xaùc 
ñònh döïa vaøo kinh nghieäm thöïc teá cho moãi pheùp chuaån ñoä. 

Trong pheùp ño baïc ñieåm töông ñöông ñöôïc xaùc ñònh theo 3 phöông phaùp sau 
ñaây. 

VII.4.1. Phöông phaùp Mohr 
1.Nguyeân taéc: Duøng K2CrO4  laøm chæ thò ñeå xaùc ñònh halogenua baèng dung dòch 
AgNO3. Taïi ñieåm cuoái chuaån ñoä coù xuaát hieän maøu ñoû naâu cuûa Ag2CrO4. 
  Ag+  +  Cl-  =  AgCl↓ 
  2Ag+  +  CrO4

2-  = Ag2CrO4↓ 
Ñoä nhaïy cuûa chaát chæ thò phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá, trong ñoù quan troïng laø 

noàng ñoä cuûa chaát chæ thò phaûi thieát laäp nhö theá naøo ñeå keát tuûa Ag2CrO4 chæ xuaát 
hieän khi ñaït ñieåm töông ñöông, ngoaøi ra coøn phuï thuoäc vaøo pH  cuûa dung dòch vaø 
nhieät ñoä. 

Coù theå tính noàng ñoä ion CrO4
2- ñeå keát tuûa Ag2CrO4 xuaát hieän ñuùng ñieåm 

töông ñöông cuûa pheùp chuaån ñoä. 
Chaúng haïn khi chuaån ñoä NaCl thì keát tuûa Ag2CrO4 baét ñaàu xuaát hieän ta coù: 

  β = 2 4

2
4

Ag CrOAgCl TtTt
Cl CrO− −

=
⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

Taïi ñieåm töông ñöông ta coù [Cl-] = 10-5 neân noàng ñoä[CrO4
2-] = 

12 10

20

2.10 .10
10

− −

−  = 

2.10-2M. 
Tuy nhieân ôû noàng ñoä naøy maøu vaøng ñaäm cuûa ion cromat seõ caûn trôû vieäc nhaän 

ra maøu ñoû naâu cuûa Ag2CrO4. Trong thöïc teá thöôøng duøng dung dòch K2CrO4 5.10-2 M 
(ñoä 1 – 2 ml dung dòch K2CrO4 5% trong 100 ml hoãn hôïp chuaån ñoä). 
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Vôùi noàng ñoä naøy cuûa ion CrO4
2- thì ñoä nhaïy cuûa ion Ag+ caàn ñeå xuaát hieän 

maøu ñoû naâu ñoû cuûa keát tuûa Ag2CrO4 laø: 

 2 4 4,5
3 10

5.10
Ag CrOTt

Ag + −
−

⎡ ⎤ = =⎣ ⎦  iong/l 

Vôùi noàng ñoä naøy chæ caàn dö moät gioït AgNO3 sau ñieåm töông ñöông seõ xuaát 
hieän keát tuûa Ag2CrO4. 
2. Moät soá ñieàu kieän. 

- Ñoä chính xaùc cuûa pheùp chuaån ñoä phuï thuoäc vaøo pH cuûa dung dòch. Khi taêng 
pH quaù cao thì nguy hieåm laø xuaát hieän keát tuûa Ag2O, ôû pH thaáp thì ñoä nhaïy cuûa chæ 
thò giaûm vì ñoä tan cuûa Ag2CrO4 taêng. Do ñoù trong thöïc teá ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc 
caàn tieán haønh chuaån ñoä ôû khu vöïc pH töø 8 – 10. 

- Caàn phaûi loaïi caùc ion caûn trôû nhö: Ba2+, Pb2+,  Bi3+v.v…vì chuùng taïo keát tuûa 
vôùi CrO4

2- vaø S2-,  SO4
2-,  PbO4

2-, C2O4
2- v.v…vì chuùng keát hôïp vôùi Ag+ taïo ra keát 

tuûa. 
- Dung dòch chuaån AgNO3 bao giôø cuõng ñöïng trong buret chöù khoâng ñöïng 

trong bình tam giaùc. 
Phöông phaùp Mohr laø moät phöông phaùp ñôn giaûn chuû yeáu ñöôïc duøng ñeå 

chuaån ñoä clorua, maëc duø veà nguyeân taéc coù theå ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh chính xaùc caû 
bromua. Nhöng ñoái vôùi xaùc ñònh ioâtñua hoaëc moät soá ion khaùc thì keát quaû khoâng 
chính xaùc. 

VII.4.2.Phöông phaùp Volhand 
1. Nguyeân taéc: Döïa vaøo phaûn öùng chuaån ñoä ion Ag+ baèng ion thioxyanat (SCN- ) 
duøng ion Fe3+ laøm chæ thò 
 Taïi ñieåm töông ñöông coù söï xuaát hieän maøu ñoû hoàng cuûa phöùc FeSCN2+. 

Phöông phaùp naøy duøng ñeå chuaån ñoä tröïc tieáp io SCN- baèng dung dòch 
AgNO3. Hoaëc chuaån ñoä caùc halogen baèng caùch cho dö dung dòch AgNO3  vaøo dung 
dòch coù chöùa halogen roài chuaån ñoä AgNO3 dö baèng dung dòch SCN-. 

Chaát chæ thò ñöôïc duøng laø dung dòch baûo hoaø pheøn Fe(III) 
(Fe(NH4)(SO4)2.12H2O) töông öùng vôùi noàng ñoä 1 mol/l. Khi chuaån ñoä thöôøng duøng 
1-2ml pheøn Fe(III) trong 100ml hoãn hôïp chuaån ñoä. 

- Quaù trình ñònh phaân nhö sau: 
+ nhoû daàn daàn dung dòch NH4 SCN chuaån vaøo dung dòch AgNO3, phaûn öùng 

seõ laø: Ag+  +  SCN-   =  AgSCN↓ 
+ ôû gaàn ñieåm  töông ñöông hay taïi ñieåm töông ñöông khi ta nhoû gioït cuoái 

cuøng thaáy dung dòch nhoäm ñoû hoàng ta seõ keát thuùc ñònh phaân vì luùc ñoù  
Fe3+        +    SCN-     =   FeSCN2+ 

 Böôùc nhaûy p SCN = 8 – 4 vaø ñieåm töông ñöông p SCN = p Ag = 6 
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2. Moät soá ñieàu kieän. 
Khi chuaån ñoä Ag+ baèng SCN- thì tröôùc ñieåm töông ñöông keát tuûa haáp thuï 

AgNO3. 
  AgSCN.Ag+M NO3

- 
Neân maøu ñoû cuûa phöùc  FeSCN2+ seõ xuaát hieän tröôùc ñieåm töông ñöông. Ñeå traùnh sai 
soá naøy caàn laéc maïnh dung dòch khi chuaån ñoä ñeå choáng ñaït traïng thaùi caân baèng. 

Khi chuaån ñoä ion Cl- ngöôøi ta theâm AgNO3 dö ñeå keát tuûa heát ion Cl- döôùi 
daïng AgCl. Sau ñoù chuaån ñoä Ag+  dö baèng SCN-. Khi keát thuùc chuaån ñoä thì löôïng 
dö SCN- taùc duïng vôùi Fe3+ cho maøu ñoû cuûa phöùc FeSCN2+. Tuy vaäy do ñoä tan cuûa 
AgCl lôùn hôn ñoä tan cuûa AgSCN neân taïi ñieåm cuoái chuaån ñoä seõ xaûy ra phaûn öùng 
giöõa AgCl vaø SCN-. 
  AgCl   =   Ag+   +   Cl-  K = 10-10 
  Ag+  +  SCN-  = AgSCN  K = 1012 
  AgCl  + SCN  =    AgSCN  +   Cl-            K = 102 

Vaø do ñoù muoán laøm xuaát hieän maøu ñoû cuûa phöùc FeSCN2+ thì phaûi theâm moät 
löôïng thuoác thöû SCN- lôùn hôn löôïng caàn thieát. Ñieàu naøy gaây ra sai soá chuaån ñoä. Ñeå 
traùnh sai soá naøy ngöôøi ta tieán haønh baèng nhieàu caùch khaùc nhau: 

Loïc keát tuûa AgCl sau khi ñun soâi huyeàn phuø trong vaøi phuùt nhaèm ñoâng tuï 
keo AgCl vaø giaûi haáp heát ion Ag+. 

Theâm moät löôïng dung moâi höõu cô khoâng troän laãn vôùi H2O nhö nitro benzen 
vaøo hoãn hôïp tröôùc khi chuaån ñoä Ag+ dö baèng SCN- nhaèm ngaên chaën taùc duïng cuûa 
AgCl vôùi SCN-. 

Öu ñieåm cuûa phöông phaùp 
- Coù theå ñònh phaân trong moâi tröôøng axit vif AgSCN khoâng tan trong axit, do 

ñoù coù theå duøng phöông phaùp naøy ñeå xaùc ñònh löôïng Ag trong hôïp kim khi phaù maãu 
baèng axit maïnh. 
 - Ba2+, Pb2+ khoâng laøm caûn trôû trong phöông phaùp 
 - Caùc chaát coù khaû naêng caûn trôû: muoái cuûa thuyû ngaân taïo keát tuûa vôùi SCN-, 
caùc chaát oxy hoaù SCN-, chaát coù khaû naêng taïo phöùc vôùi Fe3+ nhö F-, PO4

3-. 

VII.4.3. Phöông phaùp Fajans (phöông phaùp duøng chæ thò haáp phuï) 
Chæ thò thò haáp phuï: laø nhöõng chaát höõu cô ñieän ly yeáu, do ñoù trong dung dòch 

chuùng phaân ly yeáu thaønh ion, ion cuûa chaát chæ thò ôû traïng traùi töï do trong dung dòch 
vaø khi bò keát tuûa haáp phuï seõ coù maøu khaùc haún nhau. 
1.Nguyeân taéc. 

Döïa treân vieäc söû duïng chæ thò haáp phuï. Loaïi chæ thò naøy coù söï bieán ñoåi maøu 
khi bò haáp phuï vaøo beà maët cuûa keát tuûa tích ñieän. 
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Chaúng haïn khi theâm chæ thò Fluoretxein vaøo dung dòch AgNO3 thì khoâng coù 
söï thay ñoåi maøu saéc. Nhöng khi theâm vaøo ñaáy moät gioït NaCl thì treân beà maët cuûa 
keát tuûa AgCl xuaát hieän maøu hoàng. 

Caùc chæ thò loaïi naøy laø nhöõng axit hoaëc bazô yeáu chaúng haïn Fluoretxein vaø 
caùc daãn xuaát cuûa noù laø nhöõng axit yeáu. 

Khi chuaån ñoä dung dòch NaCl baèng dung dòch AgNO3 thì taïi ñieåm cuoái chuaån 
ñoä coù söï thay ñoåi dieän tích cuûa keát tuûa. 

Tröôùc ñieåm töông ñöông keát tuûa tích ñieän aâm do coù dö Cl- 
  AgCl.Cl-MNa+ 

Sau ñieåm töông ñöông keát tuûa tích ñieän döông do coù dö Ag+   
AgCl.Ag+MNO3

- 
Tröôùc ñieåm töông ñöông chæ thò khoâng bò haáp phuï vaøo keát tuûa, ngöôïc lai sau 

ñieåm töông ñöông khi coù dö Ag+ thì coù caân baèng trao ñoåi ion ñoái. 
  AgCl.Ag+MNO3

- +  Fl-  =  AgCl.Ag+MFl  +  NO3
- 

Söï haáp phuï ion Fl- leân beà maët keát tuûa vaø döôùi taùc duïng cuûa ion taïo theá Ag+ bò 
phaân cöïc vaø bieán daïng, daãn ñeán söï thay ñoåi maøu saéc. 
2. Moät soá ñieàu kieän. 

Tröôøng hôïp lyù töôûng nhaát laø chæ thò phaûi ñoåi maøu ngay sau ñieåm töông ñöông 
khi ñieän tích keát tuûa vöøa ñoåi daáu. Nhöng ñieàu naøy coøn tuyø thuoäc vaøo quan heä giöõa 
löïc haáp phuï cuûa anion chaát maøu vaø anion môùi. Söï haáp phuï khoâng chæ phuï thuoäc vaøo 
söï töông taùc tónh ñieän maø coøn phuï thuoäc vaøo tính chaát phaân cöïc cuûa caùc chaát. 

Aûnh höôûng cuûa pH: Chaát maøu bò haáp phuï chuû yeáu ôû daïng anion, maø noàng ñoä 
cuûa noù phuï thuoäc vaøo pH. Vì vaäy khi chuaån ñoä phaûi duy trì pH thích hôïp  sao cho 
noàng ñoä anion maøu ñuû lôùn ñeå ñaûm baûo caân baèng haáp phuï vaø söï ñoåi maøu roõ. 

Chaúng haïn Fluoretxein laø axit raát yeáu (K = 10-7) do ñoù khoâng theå chuaån ñoä ôû 
pH < 7 vì khi aáy chæ thò toàn taïi chuû yeáu ôû daïng khoâng phaân ly vaø khaû naêng haáp phuï 
bò haïn cheá. 

Phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng chuû yeáu khi xaùc ñònh caùc clorua trong caùc 
saûn phaåm töï nhieân vaø coâng nghieäp khaùc nhau. 
 

VII.5.BAØI TAÄP 

1. Noàng ñoä cuûa dung dich chuaån trilon B ñöôïc xaùc ñònh theo dung dòch coù 
chöùa trong 1 lít  dung dòch goàm 24 g Fe(NH4)(SO4)2.12H2O. Cöù 10 ml dung dòch 
treân thì ñònh phaân ñeán heát 10,3 ml dung dòch trilon B. Haõy tính CN(Na2H2Y), 
T(Na2H2Y), T(Na2H2Y)/(Fe2O3) vaø T(Na2H2Y)/(CaO). 

2. Tính löôïng maãu phaân tích coù chöùa 60%NaCl vaø 57% KCl caàn phaûi laáy ñeå 
khi cho taùc duïng vôùi 25 ml dung dòch AgNO3 0,1N vaø sau ñoù ñònh phaân löôïng dö 
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Ag+ toán maát 5ml dung dòch NH4SCN . Bieát raèng 1 ml dung dòch NH4SCN taùc duïng 
vöøa heát vôùi 1,1 ml dung dòch AgNO3. 

3. Haõy tính noàng ñoä Ca2+ vaø Mg2+ (mDg/l) trong dung dòch theo caùc soá lieäu 
sau. Ñeå xaùc ñònh toång löôïng Ca2+ vaø Mg2+, ngöôøi ta ñònh phaân 20 ml dung dòch coù 
chöùa Ca2+ vaø Mg2+ vôùi chæ thò ETOO baèng Na2H2Y heát 18,15 ml, ñeå xaùc ñòng rieâng 
Ca ngöôøi ta theâm vaøo 20 ml dung dòch 19 ml 1,112N dung dòch Na2H2Y, löôïng dö 
Na2H2Y ñinh phaân baèng dung dòch CaCl2 0,1021N thì heát 12 ml. 

4. Hoøa tan 0,125 g maãu phaân tích (chæ chöùa K2CO3, Na2CO3, SiO2) vaøo trong 
axit HCl. Coâ caïn dung dòch sau khi ñaõ loïc heát SiO2 thì thu ñöôïc 0,1282g hoãn hôïp 
NaCl vaø KCl. Ñònh phaân Cl- trong dòch thì toán heát 19,7 ml dung chuaån AgNO3 
0,1003 N. Tính thaønh phaàn traêm K2CO3, Na2CO3, vaø SiO2 trong maãu phaân tích. 

   5.Tính löôïng Al3+ coù trong dung dòch neáu cho vaøo dung dòch ñoù 15 ml dung 
dòch complexon III dö thì toán maát 3 ml dung dòch ZnSO4 0,101N. 

6.Tính pAg vaø pCl sau khi theâm 49,5; 50,5 ml dung dòch AgNO3 0,02M vaøo 
50ml dung dòch NaCl 0,02M, TAgCl = 1,1.10-10.ÑS: (5,95;4,0);(4;5,95). 

7. Tính böôùc nhaûy pAg khi ñònh phaân dung dòch K2CrO4 0,05M baèng dung 
dòch AgNO3 0,1M. T(Ag2CrO4) = 1,6.10-12.(ñs: 3,6 – 4,3). 

8. Chuaån ñoä 30 ml dung dòch ZnSO4 0,100M thì phaûi duøng heát bao nhieâu ml 
dung dòch K4Fe(CN)6 0,05M, (ÑS: 30 ml). 

9. Tính haøm löôïng ZnO coù trong maãu phaân tích, neáu laáy 0,380 maãu hoøa tan 
thaønh dung dòch, theâm vaøo ñoù 24,30 ml dung dòch K4Fe(CN)6 0,05M roài chuaån 
löôïng K4Fe(CN)6 dö thì toán maát 8,40 ml dung dòch 0,104M.(ÑS: 24,5%). 

10. Caàn bao nhieâu ml dung dòch K4Fe(CN)6 0,0510M ñeå chuaån ñoä 25 ml 
dung dòch ZnSO4 0,100M theo phöông trình phaûn öùng: (ÑS: 32,7ml) 

K4Fe(CN)6  +  3Zn2+  = K2Zn3[Fe(CN)6]2  +  6K+. 

11. Tính noàng ñoä ñöông löôïng vaø noàng ñoä chuaån theo Clo cuûa dung dòch 
AgNO3 , bieát raèng theâm 0,1173g NaCl vaøo 30 ml dung dòch AgNO3, sau ñoù chuaån 
löôïng baïc dö thì toán maát 3,20 ml dung dòch NH4SCN. Chuaån 10 ml dung dòch 
AgNO3 thì toán maát 9,7 ml dung dòch NH4SCN.(ÑS: 0,0747N, T= 0,002645). 

12. Hoøa tan 0,1250g moät hoãn hôïp chæ coù K2CO3, Na2CO3 vaø SiO2  baèng HCl. 
Loïc boû baõ khoâng tan, laøm bay hôi phaàn nöôùc loïc thu ñöôïc 0,1282 g hoãn hôïp NaCl 
vaø KCl. Hoøa tan hoãn hôïp naøy vaøo nöôùc roài chuaån ñoä baèng dung dòch AgNO3 
0,1003M thì heát 19,70 ml. Tính haøm löôïng % caùc chaát coù trong hoãn hôïp phaân 
tích.(ÑS: 44%,50%, 6%). 

13. Hoøa tan 0,3074 g hoãn hôïp chæ coù KBr vaø KCl vaøo nöôùc roài chuaån ñoä dung 
dòch AgNO3 0,1007M heát 30,98 ml. Tính %KCl coù trong hoãn hôïp.(ÑS:34,85). 
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14. Hoøa tan 0,3236g moät hoãn hôïp halogenua baïc trong 50,00 ml dung dòch 
KSCN 0,18180M. Sau ñoù chuaån ñoä löôïng dö baèng dung dòch AgNO3 0,1010Mthì 
toán maát 28,14ml. Tính % baïc coù trong hoãn hôïp phaân tích.(ÑS: 56,13). 

15. Xaùc ñònh haøm löôïng % cuûa KCl trong ñaù xivinit, bieát raèng neáu laáy 
0,9320g ñaù, hoaø tan thaønh250 ml, laáy 25 ml ñem chuaån ñoä thì toán heát 21,30 ml dung 
dòch AgNO3 0,0514M. (ÑS: 87,6). 

16. Coù moät maãu muoái clorua, laáy 0,7400g, hoøa tan thaøn 250 ml dung dòch. 
Theâm 40 ml dung dòch AgNO3 vaøo 50 ml dung dòch vöøa pha cheá ñeå keát tuûa heát ion 
Cl-. Sao ñoù chuaån ñoä löôïng AgNO3 dö thì toán heát 19,35ml dung dòch NH4SCN 
1,050M. Tính haøm löôïng % Cl coù trong muoái clorua.(ÑS: 42,7). 

17. Laáy 1,9788g hôïp kim baïc, hoøa tan baèng axit nitrit roài ñònh möùc thaønh 250 
ml dung dòch. Chuaån ñoä 25 ml dung dòch aáy thì toán maát 27,2 ml dung dòch NH4SCN 
0,0529M. Tính haøm löôïng %baïc coù trong hoãn hôïp.(ÑS:76,2). 
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Chöông VIII 
SAI SOÁ VAØ CAÙCH XÖÛ LYÙ SOÁ LIEÄU THÖÏC NGHIEÄM TRONG 

PHAÂN TÍCH ÑÒNH LÖÔÏNG 
 
VIII.1. SAI SOÁ TRONG PHAÂN TÍCH ÑÒNH LÖÔÏNG 

VIII.1.1. Caùc loaïi sai soá 
Trong quaù trình phaân tích ñònh löôïng, duø ta tieán haønh heát söùc thaän troïng thì 

keát quaû cuõng khoâng cho ta moät giaù trò thöïc, nghóa laø keát quaû khoâng ñuùng hoaøn toaøn 
vôùi haøm löôïng thöïc cuûa chaát caàn xaùc ñònh. Hay noùi caùch khaùc, khi tieán haønh phaân 
tích bao giôø ta cuõng phaïm sai soá. Xaùc ñònh sai soá naøy thöôøng phöùc taïp, ñoøi hoûi 
nhieàu noå löïc, saùng taïo vaø caû tröïc giaùc. Nhöõng keát quaû phaân tích ñöôïc hoaøn thaønh 
vôùi ñoä tin caäy chöa bieát seõ khoâng coù giaù trò khoa hoïc. Ngöôïc laïi, nhöõng keát quaû 
phaân tích khoâng raát chính xaùc cuõng coù theå raát quan troïng neáu coù theå xaùc ñònh ñöôïc 
giôùi haïn sai soá vôùi ñoä tin caäy cao. 
 Khoâng coù moät phöông phaùp toång quaùt, ñôn giaûn vaø chính xaùc naøo ñeå ñaùnh 
giaù cho duø laø ñònh tính nhöõng keát quaû thöïc nghieäm. Vì vaäy xöû lyù keát quaû thöôøng laø 
moät nhieäm vuï khoâng keùm phaàn phöùc taïp so vôùi vieäc thu ñöôïc nhöõng keát quaû ñoù.  
 Caên cöù vaøo nguyeân nhaân ta coù 3 loaïi sai soá: 

1. Sai soá heä thoáng 

 Do nhöõng nguyeân nhaân coá ñònh laëp ñi laëp laïi trong moïi laàn thí nghieäm 
khoâng phuï thuoäc vaøo caùc yeáu toá ngaãu nhieân. Sai soá heä thoáng laø moät ñaïi löôïng 
khoâng ñoåi, luoân luoân theo moät chieàu (coù daáu tröø hay coäng) nghóa laø caùc giaù trò thöïc 
nghieäm thu ñöôïc naèm veà moät phía so vôùi giaù trò thöïc. 
 Sai soá heä thoáng coù theå loaïi tröø ñöôïc baèng caùch döïa vaøo caùc soá haïn hieäu 
chænh. Ví duï nhö  duøng caùc thí nghieäm traéng. Caùc nguyeân nhaân coù theå laø. 

- Do phöông phaùp: sai soá naøy phuï thuoäc vaøo ñaëc ñieåm cuûa phöông phaùp ñem 
duøng. Ví duï: do phaûn öùng khoâng hoaøn toaøn, do keát tuûa khoâng heát, do coäng keát, do 
ñaëc tính cuûa chaát chæ thò ñöôïc duøng…Ñaây laø nguyeân nhaân quan troïng nhaát laøm keát 
quaû phaân tích bò sai. 

- Do coâng cuï vaø thuoác thöû: ví duï caân keùm nhaïy, bình ño sai, thuoác thöû coù laãn 
taïp chaát,… 

Do thao taùc: ví duï röûa keát tuûa khoâng saïch, caùch chuyeån keát tuûa töø coác vaøo 
cheùn nung khoâng heát, caùch laáy dung dòch vaøo oáng huùt khoâng ñuùng vaïch… 

- Do caù bieät: sai soá cuõng coøn phuï thuoäc vaøo caù tính cuûa ngöôøi phaân tích, do 
khoâng hieåu bieát, do caåu thaû, do ñònh kieán hoaëc do khuyeát taät veà söùc khoeû cuûa ngöôøi 
thöïc nghieäm. Ví duï do vaän chuyeån maãu khoâng ñuùng caùch, do boû qua boå chính veà 
nhieät ñoä ñoái vôùi thieát bò ño, do röûa keát tuûa hoaëc do ghi khoâng chính xaùc chæ soá cuûa 
thieát bò. Ngoaøi ra coøn do “ sai soá taâm lyù ”, nghóa laø do ñònh kieán cuûa ngöôøi phaân 
tích, ví duï caùc laàn ñònh phaân coá tình ño ñuùng nhö  theå tích laàn tröôùc hoaëc laëp laïi 
pheùp caân laàn sau töông töï nhö  laàn tröôùc. 
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2. Sai soá ngaãu nhieân 

 Laø sai soá xuaát hieän trong keát quaû cuûa nhöõng pheùp ño laëp laïi nhieàu laàn. 
Nguoàn goác cuûa loaïi sai soá naøy khoâng roõ, coøn giaù trò thöïc nghieäm xaùc ñònh ñöôïc thì 
dao ñoäng tuyø yù, luùc lôùn hôn, luùc nhoû hôn giaù trò thöïc vaø khoâng theå ño ñöôïc. Söï taûn 
maïn cuûa keát quaû gaàn giaù trung bình  laø heä quaû tröïc tieáp cuûa sai soá ngaãu nhieân. Do 
nhöõng nguyeân nhaân khoâng coá ñònh, khoâng bieát tröôùc, xaûy ra ngay khi tieán haønh 
phaân tích cuøng moät phöông phaùp. Do ñaëc tính cuûa noù nhö vaäy maø vieäc xöû lyù vaø 
ñaùnh giaù sai soá ngaãu nhieân cuûa moïi pheùp phaân tích laø raát quan troïng. Noù cho pheùp 
xaùc ñònh giaù trò cuûa phöông phaùp phaân tích, ñaùnh giaù chaát löôïng cuûa ngöôøi phaân 
tích, ñaùnh giaù so saùnh coâng vieäc phaân tích cuûa caùc phoøng thí nghieäm khaùc 
nhau,v.v…  

Nhöõng sai soá ngaãu nhieân khoâng theå loaïi tröø ñöôïc, nhöng coù theå giaûm ñeán 
möùc thaáp nhaát baèng caùch taêng soá laàn thí nghieäm leân vaø coù theå xöû lyù ñöôïc theo 
phöông phaùp thoáng keâ toaùn hoïc. 
3. Sai soá thoâ baïo 

 Ngoaøi 2 loaïi sai soá treân, ñoâi khi ta coøn gaëp loaïi sai soá thoâ baïo. Sai soá loaïi 
naøy laøm sai haún keát quaû phaân tích. Coù theå do caåu thaû, ví duï ñoïc sai quaû caân, ñoïc sai 
vaïch ño theå tích, laøm ñoå quaù nhieàu dung dòch, duïng cuï ño bò hoûng baát thöôøng, tính 
toaùn nhaàm…sai soá naøy nhieàu khi khoâng phaùt hieän ñöôïc. 

Trong tính toaùn, dó nhieân phaûi loaïi tröø caùc keát quaû thí nghieäm naøo maéc sai soá 
thoâ baïo. Phöông phaùp thoáng keâ toaùn hoïc seõ giuùp ta ñaùnh giaù xem giaù trò sai soá thöïc 
nghieäm naøo phaïm sai soá thoâ baïo. 

VIII.1.2. Ñoä tin caäy, Ñoä chính xaùc cuûa caùc keát quaû phaân tích 

1. Ñoä tin caäy  

Ñöôïc ñaëc tröng bôûi ñoä leäch cuûa keát quaû phaân tích so vôùi giaù trò thöïc, ñieàu 
naøy noùi leân möùc ñoä ñuùng ñaén cuûa phöông phaùp, chính laø bieåu thò cuûa sai soá heä 
thoáng, keát quaû caøng ñuùng, sai soá heä thoáng maéc phaûi caøng nhoû. 

2. Ñoä chính xaùc. 

  Chæ möùc ñoä laëp laïi hay möùc ñoä phaân taùn cuûa caùc keát quaû phaân tích, ñöôïc ñaëc 
tröng bôûi ñoä leäch cuûa caùc keát quaû phaân tích quanh giaù trò trung bình vôùi caùc laàn thí 
nghieäm cuøng moät phöông phaùp. Ñoä chính xaùc chính laø bieåu thò caùc sai soá ngaãu 
nhieân. Caùc keát quaû thí nghieäm caøng chính xaùc neáu caùc laàn thí nghieäm coù keát quaû ño 
ñöôïc khaùc nhau caøng ít. Caàn phaân bieät raèng ñoä chính xaùc cao khoâng coù nghóa laø keát 
quaû phaân tích ñuùng maø chæ noùi leân caùch thöïc hieän phaân tích toát. Ví duï keát quaû cuûa 
nhieàu laàn phaân tích theo phöông phaùp phaân tích khoái löôïng ñoái vôùi moät chaát coù theå 
raát gaàn nhau (ñoä laëp laïi raát toát) nhöng keát quaû ñoù khoâng hoaøn toaøn ñuùng vì trong 
phöông phaùp naøy ta ñaõ taùch chaát caàn phaân tích döôùi daïng keát tuûa chöa ñöôïc hoaøn 
toaøn. 
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VIII.2. CAÙCH XÖÛ LYÙ SOÁ LIEÄU THÖÏC NGHIEÄM TRONG PHAÂN TÍCH ÑÒNH 
LÖÔÏNG 

VIII.2.1. Moät soá ñaïi löôïng thoáng keâ toaùn hoïc 
1. Giaù trò trung bình coäng 

Giaûù söû ta tieán haønh ño moät maãu vôùi n laàn ño cho n keát quaû rieâng bieät  Xi: 
X1, X2, X3, …Xn. 
Giaù trò trung bình coäng seõ laø: 

11 2 3 ...

n

i
Xi

X X X XnX
n n

=+ + + +
= =

∑
 (7.1) 

laø giaù trò gaàn ñuùng vôùi giaù trò thöïc cuûa ñaïi löôïng caàn ño vôùi xaùc xuaát cao nhaát trong 
soá caùc giaù trò ño ñöôïc. 

2.. Phöông sai (S2) vaø sai soá bình phöông trung bình 
  Phöông sai cuûa pheùp ño phaûn aûnh ñoä phaân taùn cuûa keát quaû ño, ñöôïc ñaùnh giaù 
baèng: 

 

( )2

2 1

n

i

X i X
S

k
=

−
=
∑

 (7.2) 

k: soá baäc töï do. Neáu chæ coù moät ñaïi löiôïng caàn ño X thì k = n – 1. 
Giaù trò caên baäc hai cuûa phöông sai goïi laø sai soá bình phöông trung bình coäng cuûa 
töøng pheùp xaùc ñònh rieâng leõ hay coøn goïi laø ñoä leäch tieâu chuaån. (S). 

( )2

1

n

i
X i X

S
k

=

−
=

∑
 

3. Ñoä leäch tieâu chuaån cuûa giaù trò trung bình coäng hay goïi taét laø ñoä leäch tieâu chuaån 

trung bình ( XS ). 

  

 

( )
( )

2

2
1

1

n

i
X

X i X
SS
n n n

=

−
= =

−

∑
 (7.3) 

Söï khaùc nhau giöõa ñoä leäch tieâu chuaån vaø ñoä leäch tieâu chuaån trung bình laø ôû 
choã, moät caùi thöïc hieän moät keát quaû ñôn ñoäc coøn caùi kia thöïc hieän keát quaû trung 
bình. 
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Ñoä leäch tieâu chuaån ñaëc tröng cho ñoä chính xaùc cho moät keát quaû ñôn ñoäc, coøn 
ñoä leäch tieâu chuaån trung bình ñaëc tröng cho ñoä chính xaùc cuûa moät phöôn phaùp phaân 
tích. 

VIII.2.2. Bieân giôùi tin caäy 
Ñeå ñaùnh giaù ñoä chính xaùc cuûa keát quaû phaân tích ñònh löôïng ta ñi tìm khoaûng 

bieân giôùi tin caäy. 
Giaû söû qua n laàn phaân tích haøm löôïng chaát X naøo ñoù vaø ta thu ñöôïc n keát quaû 

ño laø:  X1, X2, X3, …Xn. Vaø söï khaùc nhau giöõa caùc giaù trò naøy chæ do ngaãu nhieân 
(khoâng coù sai soá heä thoáng) thì giaù trò trung bình:  

11 2 3 ...

n

i
Xi

X X X XnX
n n

=+ + + +
= =

∑
 ñöôïc coi laø gaàn vôùi giaù trò thöïc  

(μ ) nhaát. Vaø pheùp phaân tích cho keát quaû X seõ maéc sai soá.  

 Xε μ= −  hay Xμ ε= ± . 
Ta khoâng bieát ñöôïc giaù trò thöïc (μ ) maø chæ öôùc löôïng giaù trò thöïc (μ ) cuûa 

ñaïi löôïng caàn ño naèm trong khoaûng: 

X Xε μ ε− < < +  
vôùi xaùc suaát p laø 95% hay 99% hay laø 99,9%. 
Khoaûng ñoù goïi laø khoaûng bieân giôùi tin caäy. Vaäy ñoái vôùi moät pheùp phaân tích baát 
kyø, laøm theá naøo ñoù ñeå ε caøng nhoû caøng toát vaø X  caøng tieán ñeán μ . 

 Theo lyù thuyeát toaùn thoáng keâ, neáu n voâ cuøng lôùn thì X μ→ . Tuy nhieân 
trong thöïc teá khoâng theå laøm moät soá laàn thí nghieäm quaù lôùn nhö vaäy vì toán keùm thôøi 
gian vaø vaät tö vaø chæ laøm ñöôïc moät soá laàn höõu haïn, roài töø caùc soá lieäu thöïc nghieäm 
thu ñöôïc maø öôùc löôïng khoaûng giaù trò cuûa μ vôùi xaùc suaát ñaõ choïn. 
 Theo moät quy luaät raát gaàn vôùi ñònh luaät chuaån (maø soá pheùp ño laø lôùn), ta coù 
theå xaùc ñònh ñöôïc bieân giôùi tin caäy töùc laø ñoä chính xaùc cuûa keát quaû phaân tích nhö 
sau:  

 
..X

t SS t
n

ε = ± = ±  

Hay 
.t SX
n

μ = ± (4) 

Neáu bieåu dieãn ε theo ñôn vò töông ñoái (phaàn traêm), hay sai soá töông ñoái seõ laø: 
. . 1 0 0t S
X n

δ = ±  

vaø  phöông trình (4) coù daïng: 
. .1 0 0t SX
X n

μ = ±  
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t: laø ñoä tin caäy, giaù trò t seõ xaùc ñònh ñöôïc baèng caùch tra baûng vôùi moät xaùc suaát ñaõ 
choïn p (thöôøng p = 95% vaø baäc töï do k = n - 1), (Baûng 7.1) . 

Baûng 7.1. Giaù trò t öùng vôùi ñoä tin caäy p vaø soá baäc töï do k = n – 1 
 

k P = 0,95 P = 0,99 k P = 0,95 P = 0,99 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

12,706 
4,303 
3,182 
2,776 
2,571 
2,447 
2,365 
2,306 
2,262 
2,228 
2,201 
2,179 
2,160 

63,657 
9,925 
5,841 
4,604 
4,032 
3,707 
3,499 
3,355 
3,250 
3,169 
3,106 
3,055 
3,012 

 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

 

2,145 
2,131 
2,120 
2,110 
2,103 
2,093 
2,086 
2,060 
2,042 
2,021 
2,000 
1,980 

2,977 
2,947 
2,921 
2,898 
2,878 
2,861 
2,845 
2,707 
2,750 
2.704 
2,660 
2,671 

 

 
Ví duï: chuaån ñoä dung dòch HCl baèng Na2CO3 vôùi chæ thò meâtyl dacam, thöïc 

hieän 18 laàn phaân tích, ta tính ñöôïc 18 giaù trò cuûa NHCl (noàng ñoä ñöông löôïng cuûa 
dung dòch HCl) nhö sau: 
 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
NHCl 1,142 1,132 1,135 1,144 1,135 1,142 1,136 1,145 1,132

N 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
NHCl 1,139 1,138 1,134 1,133 1,137 1,138 1,139 1,132 1,142

18

1 20, 475 1,1375 1, 38
18

i
X i

X
n

== = = ≈
∑

 

 
S2 = 0,000018 
S = ± 0,0042 

 

0, 0042 0, 001
18X

SS
n

±
= = =

 

Vôùi p = 95%, k = 18 -1 = 17, thì t = 2,110. Vaäy giaù trò trung bình thöïc coù 95% 
xaùc suaát naèm trong giôùi haïn laø: 
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 . 1,1375 0, 001.2,11 1,375 0, 0021HCl XN X S t= + = ± = ±  
nghóa laø: 1,375 – 0,0021 <  NHCl  <  1,375 +  0,0021 Hay 1,375  <  NHCl  <  1,375 vaø 
sai soá töông ñoái cuûa NHCl laø:  

. .1 0 0
0 , 1 8 %Xt S

X n
δ = ± = ±  

  Nghóa laø ta ñaõ xaùc ñònh ñöôïc NHCl = 1,1375 vôùi ñoä chính xaùc ± 0,18%. 

VIII.2.3. Loaïi tröø caùc keát quaû sai 
Trong moät daõy pheùp ño coù theå thu ñöôïc moät soá keát quaû sai laàm, coù hai 

tröôøng hôïp. 

- Nguyeân nhaân cuûa sai soùt ñöôïc bieát roõ, trong tröôøng hôïp naøy söï loaïi tröø keát 
quaû ñoù laø hôïp lyù. 

- Keát qua baát thöôøng maø khoâng phaùt hieän ñöôïc, do ñoù khoâng cho pheùp ta loaïi 
tröø 1 keát quaû naøo vaø khi ñoù phaûi söû duïng ñeán keát quaû thoáng keâ. Caùch laøm nhö sau: 

Giaû söû tacoù moät daõy n pheùp ño, töông öùng cho n keát quaû rieâng bieät, ta tính 

X , S vaø tìm ñöôïc t (tra baûng, vôùi xaùc suaát 95% chaúng haïn), roài tính .XX S t± . 
Theo quy luaät thì taát caû caùc pheùp ño coù xaùc suaát p ñeàu phaûi naèm trong giôùi 

haïn .XX S t± . Neáu keát quaû naøo naèm ngoaøi giôùi haïn treân ñöôïc coi laø sai laàm vaø 
phaûi loaïi ra. 

Ví duï: xaùc ñònh % nitô trong boâng, taát caû caùc laàn phaân tích ñeàu ñöôïc thöïc 
hieän trong cuøng moät ñieàu kieän vaø cuøng ngöôøi, ta coù caùc keát quaû phaân tích sau: 

 
N 1 2 3 4 5 6 7 

%N 13,520 13,505 13,500 13,490 13,513 13,510 13,445 
N 8 9 10 11 12 13 14 

%N 13,513 13,530 13,550 13,485 13,520 13,515 13,560 
 
- Keát quaû soá 7 phaûi loaïi tröø vì laàn phaân tích ñoù nhaän thaáy khi tieán haønh phaûn 

öùng chöa hoaøn toaøn vaø dung dòhc bò rôi vaûi moät ít. 

- Aùp duïng toaùn thoáng keâ cho 13 keát quaû coøn laïi ta coù: n = 13, X = 13,511, S 

= 0,017 vôùi p = 95%, tra baûng ta ñöôïc t = 2,179. Vaäy .XX S t±  = 13,511 ± 0,037. 
Do ñoù phaûi loaïi tröø caùc keát quaû naèm ngoaøi giôùi haïn 13,475 < Xi <13,548, nghóa laø 
phaûi loaïi keát quaû soá 10 vaø chæ coøn 12 pheùp ño laø ñaùng tin caäy. 

VIII.2.3. Ñaùnh giaù ñoä ñuùng ñaén cuûa phöông phaùp (sai soá heä thoáng) 
Giaûù söû ta xaùc ñònh löôïng thaønh phaàn trong moät maãu cuûa moät saûn phaåm theo 

moät phöông phaùp môùi, maø thaønh phaàn cuûa maãu phaân tích ñoù ñaõ bieát tröôùc (coù theå 
bieát ñöôïc nhôø vaøo moät phöông phaùp chuaån naøo ñoù coù ñoä chính xaùc cao vaø haàu nhö 
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khoâng bò sai soá heä thoáng, hoaëc maãu phaân tích laø maãu chuaån). Ñeå bieát phöông phaùp 
môùi coù maéc sai soá heä thoáng hay khoâng ta tieán haønh nhö sau: 
 Giaû söû X laø giaù trò ñuùng cuûa thaønh phaàn caàn xaùc ñònh. Döïa vaøo phöông phaùp 
môùi, ta tieán haønh n laàn xaùc ñònh, cho ta keát quaû trung bình X  vaø ñoä leäch tieâu chuaån 
S, ta tính ñöôïc hieäu d = X - X  vaø ñoä tin caäy thöïc nghieäm. 

 tn
dt
s

= , vôùi xaùc suaát p, tra baûng bieát ñöôïc t. Theo quy luaät thoáng keâ toaùn 

hoïc: 
- Neáu ttn < t thì cho pheùp ta keát luaän raèng phöông môùi naøy laø chính vaø coù theå 

khaûo saùt tieáp. 

- Tính ñoä leäch tieâu chuaån trung bình X

SS
n

=  vaø töø XS  ta tính ñöôïc moät 

giaù trò môùi t/
tn khaùc vôùi ttn tröôc nhö sau: 

'
tn

X

dt
S

= . 

- Neáu t/
tn  < t thì hieäu d ñoù khoâng phaûi laø do sai soá heä thoáng maø chæ laø do sai 

soá ngaãu nhieân, vaø cho pheùp ta keát luaän raèng phöông phaùp môùi cho keát quaû ñoàng 
nhaát (vôùi phöông phaùp chuaån hay vôùi maãu chuaån). 

- Neáu t/
tn > t coù nghóa laø hai phöông phaùp (môùi vaø chuaån) cho keát quaû khaùc 

nhau. Vaäy seõ coù moät sai soá heä thoáng ε = d = X - X . Vaø phaûi keå ñeán vieäc bieåu 
dieãn keát quaû phaân tích. 

Ví duï 1: Phaân tích Mn trong moät maãu nöôùc coù haøm löôïng Mn ñaõ bieát tröôùc X 
= 13,370. Ta aùp duïng moät phöông phaùp phaân tích môùi ñeå xaùc ñònh haøm löôïng cuûa 
Mn trong maãu nöôùc ñoù, giaû söû thöïc hieän 7 laàn phaân tích cho ta caùc keát quaû sau: n = 
7; X = 13,343; S = 0,031. 

D = 13,37 – 13,343 = 0,027; ttn  = 0,027 / 0,031 = 0,87; tra baûng vôùi p = 95%, 
k= 7 – 1 = 6 ta coù t = 2,45. Vaäy roõ raøng ttn  <  t. 

Keát luaän: phöông phaùp môùi laø chính (hôïp lyù). 

Ta khaûo saùt tieáp 
0, 032 0, 0117

7XS = = , t/
tn = 0,027 / 0,0117 = 2,31. 

t/
tn < t neân caû hai phöông phaùp ñeàu cho keát quaû ñoàng nhaát, do ñoù khoâng coù 

sai soá heä thoáng, coøn söï khaùc nhau  d = X - X  laø chæ do sai soá nhaãu nhieân. 
Ví duï 2: Moät maãu chuaån cuûa moät saûn phaåm coù X = 55,3. Theo moät phöông 

phaùp môùi, tieán haønh moät daõy 5 laàn thí nghieäm cho ta caùc keát quaû: n = 5; X = 53,7; S 
= 0,74. Ta tính ñöôïc d = X - X = 1,6. 

ttn = 1,6 / 0,74 = 2,16. Tra baûng ta coù t = 2,78. Ta thaáy ttn < t, vaäy coi phöông 

phaùp môùi laø chính vaø tieáp tuïc tính 
0, 74 0, 33

5XS = = , t/
tn = 1,6 / 0,33 = 4,85, roõ 

raøng t/
tn > t. Vaäy keát luaän raèng 2 phöông phaùp cho 2 keát quaû khaùc nhau, do ñoù keát 

quaû môùi coù moät sai soá heä thoáng d = 1,6 vaø phaûi keå ñeán trong vieäc bieåu dieãn caùc keát 
quaû phaân tích. 
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VIII.2.4. Caùch bieåu dieãn keát quaû phaân tích 
Sau khi ñaõ ñaùnh giaù ñöôïc caùc keát quaû phaân tích ñònh löôïng thì ta caàn phaûi 

vieát keát quaû nhö theá naøo cho hôïp lyù vaø coù yù nghóa? Thöôøng coù theå theo quy taéc sau: 
1. Trò soá cuûa keát quaû phaân tích X chæ chöùa löôïng soá coù nghóa theá naøo ñeå cho 

soá cuoái cuøng naèm trong cuøng baäc vôùi soá cuoái cuûa trò soá sai soá. 
Thöôøng laø: 
-  Neáu soá coù nghóa ñaàu tieân cuûa sai soá ε lôùn hôn 3 thì ε ñöôïc bieåu dieãn 

bôûi soá ε coù moät soá coù nghóa. Ví duï: ε =  ± 0,072%, soá coù nghóa ñaàu tieân laø 7 (> 
3). Vaäy coù theå vieát goïn ε =  ± 0,07%. 

- Neáu soá coù nghóa ñaàu tieân trong trò soá cuûa ε nhoû hôn 3 thì ε ñöïôc vieát vôùi 
2 soá coù nghóa. Ví duï: ε = ± 2,2%, soá coù nghóa ñaàu tieân laø 2 (< 3) . Vaäy ε ñöôïc 
vieát hai soá coù nghóa: ε = ± 2,2%. Hay ε = ± 14 mg/l, soá ñaàu tieân coù nghóa laø 1 (< 
3), vaäy ε = ± 14 mg/l. 

- Vaäy giaû söû keát quaû phaân tích coù caùc giaù trò sau: X = 34,284% vôùi ε = ± 
0,07% thì phaûi vieát laø: X = 34,28% ± 0.07% vì 0,08 (baäc phaàn traêm) cuøng baäc vôùi 
0,07%. Hay X = 10,94% vôùi ε = ±2,2% thì phaûi vieát X = 10,9% ± 2,2%. Hoaëc 768 
mg/l ± 14 mg/l thì duø sau soá 8 (baäc ñôn vò) coøn soá leû cuõng phaûi boû ñi vaø keát quaû ghi 
laø 768 mg/l ± 14 mg/l. 

2. Sau khi xaùc ñònh löôïng soá coù nghóa ta phaûi laøm troøn keát quaû theo nguyeân 
taéc chung: 

Ví duï: ε =  ± 0,07% vaø X = 34,284 thì keát quaû ghi laø 34,28%  ± 0,07%. 
Neáu X = 34,287% thì ghi laø 34,29%  ± 0,07%. 
3. Tuy nhieân neáu haøm löôïng X < 1% thì sai soá bieåu dieãn baèng con soá chæ coù 

moät soá coù nghóa. 
Ví duï: X = 0,3423% coùε =  ± 0,0238% 
 X = 0,00635% coùε =  ± 0,00128% 

 Thì seõ bieåu dieãn:  0,34%   ± 0,02%.  
  0,006% ± 0,001% 

 4. Moät soá quy taéc vieát soá coù nghóa trong vieäc tính toaùn. 

a. Khi coäng hoaëc tröø trong soá ñoù vôùi ñoä chính xaùc thaáp nhaát coù bao nhieâu con 
soá coù nghóa, thì ta giöõ ngaàn aáy con soá coù nghóa sau daáu phaåy trong soá thaønh. 

Ví duï:  Khi coäng caùc soá 0,284; 25,86; 3,5894 thì trong moãi soá chæ giöõ laïi 2 
con soá thaäp phaân sau daáu phaåy. 

 0,28 + 25,86 + 3,59 = 29,73. 

b. Khi nhaân hay chia trong soá ñoù vôùi ñoä chính xaùc thaáp nhaát coù bao nhieâu 
con soá coù nghóa ta cuõng giöõ laïi ngaàn aáy con soá coù nghóa trong soá thaønh. 

Ví duï: xaùc ñònh tyû troïng: p = m / V = 28,34 / 8,4 trong keát quaû tính chæ neân 
giöõ laïi hai con soá coù nghóa p = m / V = 28,34 / 8,4  = 3,37.  
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 c. Khi naâng leân luyõ thöaø hoaëc laáy caên soá, trong ñoù soá phaûi naâng leân luyõ thöøa 
hoaëc con soá ôû döôùi caên soá coù bao nhieâu soá coù nghóa thì ta cuõng giöõ nguyeân baáy 
nhieâu con soá coù nghóa trong keát quaû. Ví duï: 0,252 = 0,0626 ≈  0,062. 

d. Khi laáy logarit, trong soá laáy logarit coù bao nhieâu con soá coù nghóa thì trong 
keát quaû thu ñöôïc cuõng chæ giöõ nguyeân baáy nhieâu con soá coù nghóa trong phaàn leû cuûa 
logarit. 
Ví duï: p = 28 / 8,4 hay lg p = lg28 – lg8,4 = 1,45 – 0,92 = 0,53 

lgp = 0,53 hay p = 3,4. 
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PHAÀN 2 

GIÔÙI THIEÄU  CAÙC PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH  

 ÑOÁI TÖÔÏNG MOÂI TRÖÔØNG 

Chöông I 
   NHÖÕNG YEÂU CAÀU CAÀN THIEÁT TRONG PHAÂN TÍCH MOÂI TRÖÔØNG 

I.1. TÍNH ÑAÏI DIEÄN CUÛA MAÃU   

Ñaây laø moät trong nhöõng yeáu toá heát söùc quan troïng trong phaân tích moâi tröôøng, 
noù quyeát ñònh ñeán tính chính xaùc cuûa keát quaû phaân tích, do vaäy caàn phaûi xem xeùt 
tính ñaïi dieän cuûa maãu, ñoâi khi vieäc thu thaäp maãu khoâng thoûa maõn ñöôïc tính bieán 
ñoäng cuûa moâi tröôøng vaø söï nhieãm baån coù theå ñoái vôùi maãu phaân tích. Ví duï, hai sinh 
vaät soáng trong moâi tröôøng bò oâ nhieãm vaø chòu moät lieàu nhö nhau chaát oâ nhieãm 
nhöng coù theå cho noàng ñoä khaùc nhau trong cô theå sinh vaät. Noàng ñoä doøng thaûi cuõng 
bò thay ñoåi neáu nhö nhaø maùy khoâng hoaït ñoäng vaøo ban ñeâm hoaëc nhöõng ngaøy cuoái 
tuaàn hoaëc trong quaù trình saûn xuaát, chaát thaûi thaûi ra khoâng lieân tuïc. Noàng ñoä chaát oâ 
nhieãm cuõng coù theå khaùc nhau thaäm chí ôû trong caùc maãu ñöôïc laáy ngay taïi vò trí gaàn 
ñoù. Vôùi caùc maãu nöôùc vaø maãu khoâng khí, noàng ñoä chaát oâ nhieãm cuõng coù theå thay 
ñoåi töøng giôø, töøng ngaøy hoaëc töøng muøa. Hình 1.1 minh hoaï söï thay ñoåi ñieån hình 
noàng ñoä nitrat ôû moät vò trí trong doøng soâng theo chu trình cuûa caùc muøa trong naêm. 
Caùc chaát oâ nhieãm coù theå tìm thaáy vaøi km phía döôùi doøng chaûy vì söï vaän chuyeån caùc 
thaønh phaàn oâ nhieãm vaøo vaø ra soâng vaø caùc phaûn öùng sinh hoïc, hoùa hoïc trong nöôùc 
soâng. Roõ raøng raèng caàn phaûi hieåu bieát chi tieát vaø coù moät chieán löôïc laáy maãu ôû 
nhöõng thôøi gian khaùc nhau vaø töø nhöõng vò trí khaùc nhau ñeå tính ñeán söï thay ñoåi 
noàng ñoä chaát oâ nhieãm. 

 
Hình 1.1. Söï thay ñoåi haøm löôïng NO3 trong nöôùc soâng theo töøng muøa 

I.2. LÖU GIÖÕ MAÃU 

Caùc maãu phaân tích sau khi laáy caàn phaûi ñöôïc löu giöõ sao cho noàng ñoä chaát caàn 
phaân tích khoâng bò thay ñoåi trong quaù trình vaän chuyeån vaø baûo quaûn. Nhieàu vaán ñeà 
coù theå naûy sinh neáu nhö chaát phaân tích laø chaát deã bay hôi, deã phaân huyû vaø tham gia 

Muøa xuaân Muøa thu Muøa xuaân Muøa thu 
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phaûn öùng vôùi caùc chaát khaùc trong maãu hoaëc coù theå laéng ñoïng vaøo thaønh bình ñöïng 
maãu. Maãu phaân tích cuõng coù theå bò nhieãm baån do caùc nguyeân toá töø thaønh bình hoøa 
tan vaøo (caùc kim loaïi töø bình chöùa baèng thuûy tinh vaø caùc hôïp chaát höõu cô töø bình 
baèng plastic). Quy trình caát giöõ maãu cuõng seõ khaùc nhau ñoái vôùi moãi moät loaïi maãu 
vaø hôïp chaát caàn phaân tích.  

I.3. CON ÑÖÔØNG TÔÙI HAÏN VAØ NHOÙM TÔÙI HAÏN 

Ñaây laø vaán ñeà caàn phaûi laøm saùng toû ñeå tìm ra moät giaûi phaùp toát nhaát trong phaân 
tích moâi tröôøng. Tröôùc khi thöïc hieän phaân tích moâi tröôøng caàn phaûi phaùn ñoaùn 
nhöõng con ñöôøng chaát oâ nhieãm coù theå di chuyeån trong heä thoáng moâi tröôøng, phaùn 
ñoaùn sinh vaät ôû daïng naøo bò aûnh höôûng nhieàu nhaát. Ñaây laø nhöõng böôùc ban ñaàu caàn 
thieát cho baát kyø moät chöông trình quan traéc ñeå baûo quaûn maãu. Khi chöông trình 
quan traéc moâi tröôøng ñaõ ñöôïc xaùc laäp, söû duïng ñöôøng tôùi haïn hoaëc nhoùm tôùi haïn coù 
theå laøm giaûm nheï nhieäm vuï phaân tích. Ñöôøng tôùi haïn laø con ñöôøng theo ñoù noàng 
ñoä lôùn nhaát chaát oâ nhieãm coù theå tìm thaáy vaø nhoùm tôùi haïn laø nhoùm sinh vaät (hoaëc 
con ngöôøi) bò nguy haïi nhieàu nhaát ôû ñieåm cuoái ñöôøng tôùi haïn. Neáu nhö noàng ñoä 
cuûa hôïp chaát trong maãu ñöôïc laáy töø nhoùm tôùi haïn beân trong vuøng cho pheùp thì noàng 
ñoä ñoù seõ khoâng cao hôn noàng ñoä cuûa hôïp chaát trong caùc nhoùm khaùc.  

1.4. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH MOÂI TRÖÔØNG 

Chuùng ta ñaõ bieát caùc ion vaø hôïp chaát chaát oâ nhieãm laøm theá naøo coù theå taäp trung 
trong cô theå sinh vaät thaäm chí noàng ñoä neàn chæ trong khoaûng μg/l. Moät soá caùc kim 
loaïi vaø hôïp chaát höõu cô coù ñoäc tính raát cao choáng laïi söï phaân huyû sinh hoïc vaø deã 
daøng ñöôïc tích luõy sinh hoïc töø noàng ñoä raát thaáp ví duï hôïp chaát dioxin vaø nhoùm caùc 
hôïp chaát PCB. Chuùng thöôøng ñöôïc quan traéc thöôøng xuyeân ôû möùc noàng ñoä μg/l. 

Moät soá phöông phaùp phaân tích xaùc ñònh kim loaïi vaø hôïp chaát höõu cô thöôøng ñöôïc 
söû duïng trong phaân tích moâi tröôøng: 

a. Caùc phöông phaùp coå ñieån: phöông phaùp theå tích, phöông phaùp troïng löôïng 

Phaân tích theå tích (chuaån ñoä) laø moät trong nhöõng phöông phaùp phaân tích coå ñieån 
vôùi toác nhanh, chính xaùc vaø söû duïng caùc thieát bò ñôn giaûn, khoâng ñaét tieàn. Phöông 
phaùp naøy coù theå xaùc ñònh tröïc tieáp ñaëc tính chung nhaát cuûa maãu ví duï nhö ñoä cöùng 
cuûa nöôùc. Tuy nhieân giôùi haïn phaân tích cuûa phöông phaùp theå tích laïi bò haïn cheá. Kyõ 
thuaät phaân tích troïng löôïng coù theå raát chính xaùc nhöng raát deã bò aûnh höôûng bôûi caùc 
chaát khaùc. Ngöôøi phaân tích caàn phaûi coù tay ngheà cao. Phaân tích troïng löôïng tieâu toán 
nhieàu thôøi gian vì söû duïng quaù nhieàu thao taùc nhö keát tuûa, loïc vaø laøm khoâ. Kyõ thuaät 
phaân tích troïng löôïng ñöôïc söû duïng ñeå kieåm tra kyõ thuaät phaân tích theå tích. 

b. Caùc phöông phaùp duïng cuï 

Caùc phöông phaùp phaân tích duïng cuï thích hôïp cho phaân tích caùc chaát coù noàng 
ñoä thaáp. Vuøng laøm vieäc tuyeán tính (nghóa laø vuøng trong ñoù soá ghi cuûa thieát bò tyû leä 
thuaän vôùi noàng ñoä) cuûa caùc thieát bò ôû möùc mg/l, thöôøng töông öùng raát gaàn vôùi noàng 
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ñoä cuûa moâi tröôøng. Phaân tích duïng cuï ñöôïc söû duïng trong phaân tích moâi tröôøng goàm 
caùc phöông phaùp: 

ªCaùc phöông phaùp ño saéc kyù 

ªCaùc phöông phaùp ño phoå 

ªCaùc phöông phaùp ñieän hoùa 

Trong ña soá tröôøng hôïp khi phaân tích caùc maãu moâi tröôøng, caùc phöông phaùp 
phaân tích neâu treân coù theå ñaûm baûo ñöôïc ñoä nhaïy phaân tích vaø ít maát thôøi gian chuaån 
bò maãu. Quaù trình laøm giaøu hoaëc phaân taùch chaát gaây aûnh höôûng chaát phaân tích trong 
maãu cuõng coù theå ñöôïc thöïc hieän ñeå laøm giaûm ñoä nhaïy phaân tích. Sô ñoà chung (Hình 
1.2) cho phaân tích maãu moâi tröôøng baèng phöông phaùp phaân tích duïng cuï nhö sau: 

 

 

   

 

 

 

 

  

 

 

Hình 1.2. Sô ñoà tieán trình  phaân tích maãu moâi tröôøng 

 

1.5. LÖÏA CHOÏN PHOØNG THÍ NGHIEÄM HOAËC PHAÂN TÍCH TAÏI HIEÄN 
TRÖÔØNG 

Phaàn lôùn pheùp phaân tích caùc chæ tieâu trong maãu nöôùc hoaëc trong maãu raén (ñaát, 
ñaù, sinh hoïc) ñöôïc tieán haønh trong phoøng thí nghieäm. Tuy nhieân coù nhöõng tình 
huoáng phaûi tieán haønh phaân tích ngoaøi hieän tröôøng, ví duï phaân tích khoâng khí thöôøng 
tieán haønh ngay taïi ñieåm thu maãu.  

Coù nhöõng söï khaùc bieät veà quaù trình tieán haønh phaân tích cuõng nhö thôøi gian, chaát 
löôïng phaân tích trong phoøng thí nghieäm vaø ngoaøi hieän tröôøng. Trong phoøng thí 
nghieäm, pheùp phaân tích ñöôïc tieán haønh ôû ñieàu kieän toái öu vaø ñieàu naøy seõ cho nhöõng 
keát quaû chính xaùc hôn. Vì pheùp phaân tích tieán haønh ôû moät nôi, treân cuøng moät thieát 
bò phaân tích cho neân caùc keát quaû thu ñöôïc ñaït ñoä tin caäy cao hôn. Moät trong nhöõng 
haïn cheá cuûa phaân tích taïi phoøng thí nghieäm laø quaù trình thu maãu vaø vaän chuyeån 
maãu töø ñòa ñieåm xa phoøng thí nghieäm neân vieäc cho nhöõng keát quaû khoâng kòp thôøi, 
keát quaû nhieàu khi bò sai soá vì nhöõng bieán ñoåi hoaëc nhieãm baån trong thôøi gian vaän 

Chieát maãu

Taùch caùc chaát aûnh höôûng

Laøm giaøu dòch chieát

Phaân tích

Tính keát quaû vaø ñaùnh giaù
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chuyeån vaø löu giöõ. Ñieàu heát söùc ñaëc bieät laø giaù thaønh phaân tích trong phoøng thí 
nghieäm raát cao. 

Phaân tích hieän tröôøng seõ cho keát quaû ngay laäp töùc maëc duø ñieàu kieän phaân tích 
khoâng ñöôïc toái öu. Ñoä chính xaùc vaø tin caäy cuûa pheùp phaân tích seõ thaáp hôn caùc keát 
quaû trong phoøng thí nghieäm nhöng aûnh höôûng gaây ra sai soá cuûa quaù trình vaän 
chuyeån vaø caát giöõ maãu bò loaïi tröø. 

Phaàn tích ngoaøi hieän tröôøng coù theå söû duïng caùc thieát bò sau ñaây: 

ªThieát bò kieåm tra xaùch tay ñoái vôùi caùc ion hoaëc hôïp chaát ñaëc bieät, nhöõng thieát 
bò naøy thöôøng söû duïng ñeå phaân tích nhanh caùc chæ tieâu trong nöôùc. 

ªCaùc thieát bò quan traéc phöùc taïp coù theå di ñoäng (Phoøng thí nghieäm di ñoäng) ñeå 
phaân tích vaø ñaùnh giaù chaát löôïng khoâng khí, chaát löôïng nöôùc hoaëc caùc chaát 
phoùng xaï. 

ªThieát bò kieåm tra töï ñoäng hoaït ñoäng lieân tuïc ñeå phaân tích khí thaûi töø caùc nguoàn 
oáng thaûi vaø coù theå coù heä thoáng baùo ñoäng khi noàng ñoä chaát oâ nhieãm vöôït quaù 
möùc cho pheùp. 

1.6. BAÛO HAØNH CHAÁT LÖÔÏNG PHAÂN TÍCH 

Chuùng ta bieát raèng chaát oâ nhieãm coù theå toàn taïi trong moâi tröôøng vôùi noàng ñoä ≤ 
μg/l vaø coù theå thay ñoåi nhanh choùng ôû möùc noàng ñoä naøy. Maãu phaân tích coù theå laø 
maãu nöôùc, maãu khoâng khí, chaát raén hoaëc sinh vaät soáng. Do vaäy, moät ñieàu heát söùc 
quan troïng laø phöông phaùp phaân tích vaø keát quaû phaân tích phaûi ñöôïc tin caäy, nghóa 
laø: 

- Phöông phaùp söû duïng phaûi ñöôïc coâng nhaän tröôùc khi nghieân cöùu phaân tích, 
nghóa laø caùc thí nghieäm phaân tích ñaõ ñöôïc thöïc hieän moät caùch hoaøn haûo vaø 
cho nhöõng keát quaû chính xaùc ñoái vôùi loaïi maãu caàn phaân tích.  

- Coù moät soá chæ daãn sai soá coá höõu (töùc laø sai soá heä thoáng hay khaùch quan) cuûa 
phöông phaùp. 

Neáu chuùng ta quan taâm ñeán söï chính xaùc cuûa keát quaû phaân tích thu ñöôïc thì roõ 
raøng raèng söï quan taâm ñoù phaûi lieân tuïc suoát caû quaù trình töø luùc thu maãu cho ñeán khi 
coâng boá keát quaû phaân tích. Söï chính xaùc cuûa caùc keát quaû phuï thuoäc vaøo nhöõng yeáu 
toá sau ñaây: 

- Quy trình laáy maãu phaûi thu ñöôïc maãu coù tính ñaïi dieän. 

- Maãu khoâng bò nhieãm baån hoaëc bò thay ñoåi thaønh phaàn trong quaù trình caát giöõ. 

- Khoâng coù söï nhieãm baån maãu beân trong phoøng thí nghieäm hoaëc trong thôøi 
gian phaân tích. 

- Haïn cheá tôùi möùc thaáp nhaát maát maùt trong quaù trình chuaån bò maãu (phaân huyû, 
taùch hoùa hoïc, laøm giaøu…). 
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- Khoâng coù söï ngaên caûn trong böôùc phaân tích sau cuøng töø caùc thaønh phaàn khaùc 
trong maãu. 

- Caùc keát quaû ñöôïc tính toaùn moät caùch chính xaùc vaø ñöôïc löu tröõ cho söï tham 
khaûo trong töông lai. 

Ñaûm baûo chaát löôïng (quality Assurance – QA) vaø kieåm tra chaát löôïng (Quality 
Control – QC) laø hai khaùi nieäm luoân gaén lieàn vôùi nhau vaø luoân ñöôïc thöïc hieän ôû taát 
caû caùc phoøng thí nghieäm phaân tích moâi tröôøng treân theá giôùi. Maëc duø coù nhöõng ñònh 
nghóa khaùc nhau veà QA vaø QC giöõa caùc toå chöùc vaø caùc nöôùc, nhöng ñeàu phaûi tuaân 
theo nhöõng chaáp nhaän chung sau ñaây veà QA, QC: 

- QA laø toaøn boä phöông luaän caàn thieát ñeå toái thieåu caùc sai soá tieàm taøng. (caùc ví 
duï veà QA ñöa ra trong Baûng 2.1) 

- QC laø caùc pheùp ño ñöôïc söû duïng ñeå ñaûm baûo tính giaù trò cuûa caùc keát quaû 
rieâng bieät. 

 

    Baûng 1.1. Moät soá ví duï veà quy trình ñaûm baûo chaát löôïng 

 

• Caùc quy trình laáy maãu vaø caát giöõ maãu phaûi ñaûm baûo raèng ñoù laø maãu coù 
tính ñaïi dieän, khoâng thay ñoåi veà thaønh phaàn khi chuyeån tôùi phoøng thí 
nghieäm. 

• Laëp laïi vaøi laàn vieäc laáy maãu vaø phaân tích. 

• Ghi roõ ñaëc ñieåm chi tieát trong sô ñoà phaân tích ñoái vôùi ñoä saïch cuûa taùc 
nhaân vaø tình traïng saïch cuûa thieát bò. 

• Kieåm tra nhieàu laàn veà hoaït ñoäng cuûa thieát bò. 

• Ñoä veát trong dung dòch chuaån baát kyø ñöôïc söû duïng. Ñieàu naøy coù nghóa 
raèng noàng ñoä ñöa ra trong dung dòch chuaån nhaát thieát phaûi ñöôïc kieåm tra 
laïi caùc chuaån goác cuûa Quoác teá. 

• Trong moãi moät meû phaân tích caàn ñöa vaøo moät vaøi laàn chaát phaân tích ñaõ 
bieát tröôùc noàng ñoä (phöông phaùp theâm) ñeå xaùc nhaän ñoä tin caäy cuûa 
phöông phaùp vaø caàn phaân tích maãu traéng trong meû phaân tích naøy. Maãu 
traéng laø maãu ñöôïc taïo ra coù thaønh phaàn gaàn nhö maãu phaân tích ngoaïi tröø 
chaát caàn phaân tích. 

 

1.7. LÖÏA CHOÏN PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH THÍCH HÔÏP 

Ñoái vôùi coâng vieäc quan traéc moâi tröôøng thöôøng xuyeân, caàn phaûi löïa choïn caùc 
phöông phaùp chuaån coù saün trong nöôùc hoaëc caùc toå chöùc Quoác teá. Caùc phöông phaùp 
naøy khoâng chæ ñöa ra quy trình phaân tích moät caùch chi tieát maø phaïm vi aùp duïng 
(khoaûng noàng ñoä vaø loaïi maãu), giôùi haïn xaùc ñònh vaø nhöõng sai soá thöôøng gaëp phaûi. 
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Moät soá caùc toå chöùc thöôøng ñöa ra caùc phöông phaùp phaân tích chuaån sau ñaây: 

ªHieäp hoäi kieåm tra vaø caùc vaät lieäu cuûa Myõ 

ªVieän tieâu chuaån cuûa Anh 

ªCô quan baûo veä moâi tröôøng cuûa Myõ 

ªCô quan tieâu chuaån Quoác teá 

Ñoái vôùi coâng vieäc kieåm tra ít thöôøng xuyeân hôn, caùc phöông phaùp phaân tích coù 
theå tìm thaáy trong caùc coâng trình khoa hoïc töông töï nhö coâng vieäc ñang tieán haønh. 
Caùc kyõ thuaät phaân tích ñoâi khi cuõng phaûi ñöôïc caûi tieán. Ví duï, moät kyõ thuaät ñöôïc 
phaùt minh maø kyõ thuaät ñoù ñaõ ñöôïc aùp duïng vaø coâng nhaän cho phaân tích nöôùc bieån 
coù theå aùp duïng ñeå kieåm soaùt nöôùc ngoït. Taát nhieân seõ phaûi xaùc nhaän laïi ñoä tin caây 
vaø ñoä chính xaùc cuûa phöông phaùp cho loaïi maãu môùi tröôùc khi aùp duïng. 

1.8. CAÙC TIEÂU CHUAÅN PHOØNG THÍ NGHIEÄM 

Coâng vieäc phaân tích vaãn hoaøn toaøn chöa keát thuùc khi chöa thöïc hieän ñöôïc toaøn 
boä caùc vaán ñeà ñaõ ñeà caäp tôùi ôû treân. Moät soá caùc yeáu toá khaùc nöõa cuõng caàn phaûi quan 
taâm: 

- Söï saïch seõ cuûa phoøng thí nghieäm 

- Nhieãm baån caùc thieát bò phoøng thí nghieäm vaø khoâng khí töø caùc coâng vieäc 
phaân tích tröôùc ñoù. 

- Huaán luyeän ñoäi nguõ nhaân vieân 

- Thöôøng xuyeân baûo quaûn vaø chuaån hoùa thieát bò. 
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Chöông II 

 CAÙC PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH NÖÔÙC 
II.1. CÔ SÔÛ CUÛA CAÙC PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH NÖÔÙC 

Nöôùc ñöôïc söû duïng vaøo nhieàu muïc ñích khaùc nhau, do vaäy chaát löôïng nöôùc söû 
duïng cuõng raát khaùc nhau. Nöôùc ñöôïc söû duïng trong caùc lónh vöïc nhö sau: 

- Nöôùc cung caáp cho sinh hoaït 

- Nöôùc cung caáp cho coâng nghieäp. 

- Nöôùc thaûi vaø choân laáp chaát thaûi 

- Nöôùc söû duïng ñeå nuoâi troàng haûi saûn 

- Nöôùc töôùi 

- Nöôùc phuïc vuï cho haøng haûi 

- Nöôùc phuïc vuï cho saûn xuaát ñieän 

- Nöôùc phuïc vuï giaûi trí  

Moãi moät lónh vöïc coù nhu caàu veà nöôùc ñeàu yeâu caàu chaát löôïng, thaønh phaàn vaø ñoä 
saïch khaùc nhau cuûa nöôùc neân caàn phaûi phaân tích ñeå xaùc ñònh thaønh phaàn caùc chaát 
trong nöôùc phuø hôïp cho muïc ñích söû duïng. Quaù trình phaân tích seõ ñöôïc tieán haønh töø 
nhöõng pheùp thöû ñôn giaûn nhaát ñeán caùc phaân tích phöùc taïp ôû ngoaøi hieän tröôøng vaø 
trong phoøng thí nghieäm. Caùc nguoàn nöôùc trong töï nhieân ñöôïc tìm thaáy ôû nhieàu daïng 
khaùc nhau: nöôùc soâng, nöôùc hoà, nöôùc ngaàm, nöôùc bieån vaø nöôùc möa. Nöôùc toàn taïi ôû 
theå raén nhö baêng tuyeát vaø theå hôi trong khoâng khí. Caùc taïp chaát trong nöôùc cuõng 
thay ñoåi vaø raát khaùc bieät phuï thuoäc vaøo caáu taïo ñòa chaát maø doøng nöôùc chaûy qua, 
phuï thuoäc vaøo caùc hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi vaø sinh vaät. Moät soá caùc thaønh phaàn 
chính thöôøng tìm thaáy trong nöôùc töï nhieân laø: 

- Caùc ion coù nguoàn goác töø caùc muoái voâ cô khaù phoå bieán trong töï nhieân (Na+, 
Cl-, Ca2+, SO4 

2- …). 

- Caùc ion (chuû yeáu laø caùc ion cuûa kim loaïi chuyeån tieáp) baét nguoàn töø caùc muoái 
voâ cô ít phoå bieán hôn, coù theå do quaù trình trích ly töø caùc khoaùng vaät. 

- Caùc vaät lieäu raén khoâng tan hoaëc laø töø söï phaân huyû cuûa thöïc vaät hoaëc caùc 
phaàn töû voâ cô töø traàm tích hoaëc ñaù bò phong hoùa. 

- Caùc hôïp chaát tan hoaëc keo coù nguoàn goác töø söï phaân huyû cuûa thöïc vaät. 

- Caùc khí hoøa tan. 

Khí hoøa tan xaûy ra qua söï tieáp xuùc cuûa nöôùc vôùi khoâng khí vaø qua söï hoâ haáp, 
toång hôïp quang hoùa cuûa rong taûo. Soâng coù doøng nöôùc chaûy maïnh vaø hoãn loaïn 
thöôøng ñöôïc baõo hoøa khoâng khí. Söï hoâ haáp cuûa ñoäng vaät thuyû sinh giaûi phoùng ra 
naêng löôïng töø thöïc phaåm, tieâu thuï oxi vaø sinh ra khí Cacbonic theo sô ñoà: 
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C6H12O6 + 6O2   →    6CO2 + 6H2O + naêng löôïng 

Phaûn öùng toång hôïp quang hoùa bôûi thöïc vaät chuyeån ñoåi quaù trình naøy vaø taïo ra 
caùc hôïp chaát höõu cô vaø oxi töø CO2 baèng caùch söû duïng aùnh saùng maët trôøi nhö laø moät 
nguoàn naêng löôïng: 

6CO2 + 6H2O + hν    →     C6H12O6 + 6O2 

 Möùc oxi trong nöôùc bò thieáu huït bôûi söï oxi hoùa chaäm cuûa höõu cô vaø trong moät 
soá tröôøng hôïp, caùc vaät lieäu voâ cô. Söï coù maët moät löôïng lôùn caùc chaát höõu cô coù khaû 
naêng oxi hoùa (nöôùc thaûi) laø moät daïng nguy haïi cuûa chaát oâ nhieãm trong nöôùc soâng. 

Caùc ion thoâng thöôøng trong nöôùc töï nhieân coù noàng ñoä trong khoaûng mg/l (Baûng 
3.1), caùc ion khaùc (nhö ion F-) coù khoaûng noàng ñoä thay ñoåi raát roäng vaø phuï thuoäc 
vaøo caùc khoaùng chaát laéng ñoïng cuûa töøng vuøng.  

Ion NH4
+ trong nöôùc coù noàng ñoä naèm trong khoaûng töø 0 – 2 mg/l vaø khoâng bao 

giôø vöôït quaù möùc noàng ñoä 2 mg/l vì NH4
+ nhanh choùng bò oxi hoùa thaønh nitrat 

(NO3). Ion NH4
+ ñoäc vôùi caù ñaëc bieät khi ôû daïng phaân töû trung hoøa (NH3). 

Caùc keát quaû phaân tích thaønh phaàn caùc ion thoâng thöôøng trong nöôùc möa, nöôùc 
soâng vaø nöôùc bieån ñöa ra trong Baûng 2.1.  

       Baûng 2.1. Noàng ñoä caùc ion trong nöôùc töï nhieân 

 

Khoaûng noàng ñoä (mg/l)  Cation  Anion 

0 - 100 Ca 2+, Na+    Cl-, SO4
2-, HCO3

- 

0 – 25 Mg 2+, K+      NO3
- 

0 – 1 Fe 2+, Mn 2+, Zn 2+   PO4 
3- 

0 – 0.1   Caùc ion kim loaïi khaùc     NO2
- 

Noàng ñoä ion trong nöôùc soâng luoân luoân thay ñoåi do söï töông taùc cuûa nöôùc vôùi 
khí quyeån vaø voû traùi ñaát, caùc quaù trình sinh hoïc vaø hoùa hoïc xaûy ra lieân tuïc trong 
nöôùc ñoù laø chöa keå bò oâ nhieãm töø caùc nguoàn thaûi. Caùc quaù trình töï nhieân aûnh höôûng 
ñeán thaønh phaàn cuûa nöôùc soâng laø: 

- Phong hoùa caùc loaïi ñaù laøm taêng haøm löôïng muoái voâ cô. Thaønh phaàn naøy 
cuõng bò aûnh höôûng bôûi söï töông taùc vôùi caùc vaät lieäu ôû döôùi ñaùy soâng. Caùc 
loaïi ñaát seùt thöôøng ñöôïc tìm thaáy ôû ñaùy soâng laø chaát trao ñoåi ion töï nhieân. 

- Traàm tích hoùa caùc vaät lieäu lô löûng quaù trình naøy thöôøng xaûy ra phía döôùi 
doøng chaûy. 

- AÛnh höôûng cuûa söï soáng thuûy sinh, tieâu thuï vaø saûn sinh ra oxi, cacbonic bôûi 
thöïc vaät. Thöïc vaät soáng cuõng haáp thuï chaát boå döôõng (bao goàm nitrat vaø 
phosphat) caàn thieát ñeå phaùt trieån. 
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- Suïc khí söï taïo ra oxi bôûi thöïc vaät khoâng chæ laø phöông phaùp laøm cho khí ñi 
vaøo trong nöôùc. Coù söï truyeàn khí lieân tuïc giöõa khí quyeån vaø nöôùc coù theå boå 
sung löôïng oxi bò laáy ñi bôûi söï oxi hoùa cuûa caùc chaát höõu cô. 

- Hoùa hôi vaø bay hôi caùc hôïp chaát höõu cô coù khoái löôïng phaân töû töông ñoái thaáp 
coù aùp suaát hôi cao vaø deã bò thoaùt ra khoûi nöôùc. Baûn thaân nöôùc cuõng bò bay 
hôi (toác ñoä bay hôi phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä chung quanh). Nöôùc bò maát do 
bay hôi ñaõ laøm taêng theâm noàng ñoä taát caû caùc chaát hoøa tan trong nöôùc. 

Moät trong nhöõng nguoàn nöôùc hieän nay ñang ñöôïc khai thaùc söû duïng khaù phoå 
bieán ñoù laø nöôùc ngaàm. Nöôùc ngaàm coù theå coù noàng ñoä muoái lôùn hôn nöôùc beà maët do 
caùc khoaùng chaát bò hoøa tan. Trong quaù trình di chuyeån trong loøng ñaát, nöôùc seõ tieáp 
xuùc vôùi caùc vaät lieäu höõu cô coù khaû naêng phaân huyû laøm giaûm haøm löôïng oxi trong 
nöôùc.    

II.1.1. Laáy maãu nöôùc    
Maãu ñöôïc laáy (thöôøng chæ töø 250 – 500 ml) nhöng phaûi ñaïi dieän cho toaøn boä 

löôïng nöôùc quan traéc vaø ñöôïc baûo quaûn sao cho khoâng bò thay ñoåi trong thôøi gian 
vaän chuyeån vaø löu giöõ.  

- Tröôùc khi baét ñaàu chöông trình laáy maãu phaûi ñöa ra quyeát ñònh caàn phaân tích 
caùi gì. Kyõ thuaät phaân tích söû duïng coù aûnh höôûng ñeán theå tích, kích thöôùc 
maãu, daïng bình ñöïng maãu vaø phöông phaùp löu giöõ maãu. 

- Quyeát ñònh veà chöông trình laáy maãu theo ngaøy, muøa vì noàng ñoä caùc thaønh 
phaàn thay ñoåi lieân tuïc.  

Theo muøa – noàng ñoä chaát oâ nhieãm bò aûnh höôûng bôûi caùc quaù trình phaùt trieån töï 
nhieân. 

Theo tuaàn – chaát oâ nhieãm coù theå chæ thaûi ra töø caùc cô sôû saûn xuaát trong nhöõng 
ngaøy laøm vieäc trong tuaàn. 

Theo ngaøy – noàng ñoä cuûa moät soá thaønh phaàn coù theå bò thay ñoåi vì caùc quaù trình 
sinh hoïc caàn söï coù maët aùnh saùng maët trôøi. 

- Quyeát ñònh toång soá maãu caàn phaûi laáy, caàn nhôù raèng moãi moät vò trí phaûi laáy 
maãu keùp. Caàn phaûi xem xeùt vaø ñieåu chænh soá löôïng maãu laáy phaân tích vôùi 
khaû naêng vaø thôøi gian phaân tích cuûa phoøng thí nghieäm. 

- Quyeát ñònh vò trí laáy maãu vaø duïng cuï laáy maãu. Laáy maãu nöôùc beà maët ñoøi hoûi 
duïng cuï ñôn giaûn (laáy tröïc tieáp trong loï hoaëc thuøng) nhöng nöôùc beà maët 
khoâng phaûi laø vò trí toát cho laáy maãu vì noù khoâng mang tính ñaïi dieän cao vaø 
cuõng coù theå bò oâ nhieãm bôûi chaát oâ nhieãm beà maët. Ñeå traùnh söï oâ nhieãm beà 
maët coù theå söû duïng duïng cuï laáy maãu moâ taû trong Hình 2.1. Maãu nöôùc ñöôïc 
laáy ôû döôùi beà maët trong doøng chaûy chính vaø cuøng moät ñoä saâu.  
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- Neáu nhö quan traéc aûnh höôûng thaûi chaát thaûi vaøo soâng, maãu neân ñöôïc laáy ñuû 
xa ôû phía döôùi doøng chaûy ñeå cho chaát thaûi ñuû thôøi gian hoøa troän hoaøn toaøn 
vôùi nöôùc soâng.  

- Quyeát ñònh veà theå tích maãu seõ laáy veà phoøng thí nghieäm vaø bình löu giöõ maãu. 
Bình löu giöõ maãu thoâng thöôøng baèng thuyû tinh neáu baèng vaät lieäu höõu cô raát 
deã laøm nhieãm baån maãu do caùc vi löôïng töø thaønh bình. Löôïng maãu chöùa trong 
bình nhö theá naøo cuõng laø ñieàu heát söùc quan troïng. Neáu phaân tích caùc chaát 
höõu cô deã bay hôi hoaëc khí hoøa tan thì maãu phaûi luoân luoân ñoå ñaày bình. Ñoái 
vôùi caùc chaát khaùc thì khoâng caàn ñoå ñaày hoaøn toaøn vaø coù theå deã daøng laéc troän 
tröôùc khi phaân tích. Trong giai ñoaïn naøy cuõng caàn phaûi kieåm tra taát caû caùc 
duïng cuï vaø thieát bò laáy maãu ñeå ñaûm baûo raèng maãu khoâng bò nhieãm baån töø 
chuùng. 

- Quyeát ñònh phöông phaùp löu giöõ maãu. Caùc phöông phaùp tieâu chuaån coù saün 
cho haàu heát caùc chaát ñeå haïn cheá tôùi möùc toái thieåu söï maát chaát phaân tích. 
Phöông phaùp thay ñoåi töông öùng vôùi caùc tính chaát vaät lyù vaø hoùa hoïc cuûa caùc 
chaát. 

Ví duï: 

- Nitrat – giöõ ôû 4 0C ñeå laøm chaäm söï phaân huyû sinh hoïc. 

- Thuoác baûo veä thöïc vaät – giöõ trong boùng toái ñeå traùnh phaân huyû quang hoùa. 

- Caùc ion kim loaïi – axit hoùa maãu ñeå ngaên caûn söï haáp phuï ion kim loaïi leân 
thaønh bình. 

- Phenol – theâm hydroxit ñeå laøm chaäm söï bay hôi. 

Ñoái vôùi moät soá chaát phaân tích nhö nhu caàu oxi sinh hoùa thì phaân tích caøng nhanh 
caøng toát sau khi laáy maãu vaø caàn giöõ maãu nôi maùt trong quaù trình vaän chuyeån. 

Caùc nhaø nghieân cöùu moâi tröôøng mong muoán quan traéc söï dao ñoäng coù tính quy 
luaät veà noàng ñoä chaát oâ nhieãm trong caùc thôøi gian khaùc nhau. Neáu nhö caàn phaûi 
quan traéc trong thôøi gian daøi, chöông trình laáy nhieàu maãu caàn phaûi ñöôïc thöïc hieän ôû 
cuøng moät giai ñoaïn cuûa moãi moät chu kyø. Ngöôïc laïi, quan traéc söï thay ñoåi trong thôøi 
gian ngaén chæ caàn laáy moät soá ít maãu ôû moãi chu kyø. 

Ví duï, ñeå quan traéc söï thay ñoåi coù tính quy luaät cuûa hai chaát: 

- Oxi hoaø tan; 

- Nitrat; 

Oxi ñöôïc taïo ra bôûi söï toång hôïp quang hoùa vaøo ban ngaøy nhöng bò tieâu thuï bôûi 
hoâ haáp hoaëc bôûi oxi hoùa caùc chaát höõu cô moät caùch lieân tuïc vaøo caû ban ngaøy vaø ban 
ñeâm. Nhö vaäy, löôïng oxi caàn thieát cho caùc ñoäng thöïc vaät thuyû sinh seõ bò thieáu huït. 
Löôïng oxi thieáu huït seõ ñöôïc boå sung töø khoâng khí. 

Söï thay ñoåi noàng ñoä nitrat töông ñoái phöùc taïp. Nitrat laø chaát boå döôõng caàn thieát 
cho söï phaùt trieån cuûa thöïc vaät vaø neáu nhö khoâng coù boå sung thì haøm löôïng nitrat seõ 
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giaûm xuoáng vaøo muøa xuaân vaø taêng leân vaøo muøa ñoâng. Tuy nhieân, neáu nhö noâng 
daân söû duïng quaù nhieàu phaân boùn chöùa nitrat ôû caùnh ñoàng gaàn keà vôùi doøng nöôùc thì 
nitrat trôû thaønh thaønh phaàn chính trong nöôùc soâng. 

      

 

 
Hình 2.1. Duïng cuï laáy maãu nöôùc 

 

II.2. XAÙC ÑÒNH CHAÁT LÖÔÏNG NÖÔÙC 

II.2.1. Chaát raén lô löûng 
Baát kyø moät loaïi nöôùc töï nhieân naøo cuõng chöùa moät soá chaát raén lô löûng nhöng 

thöôøng laø nhöõng haït coù kích thöôùc raát beù neân khoâng theå deã daøng nhìn thaáy (tröø 
tröôøng hôïp nöôùc chöùa quaù nhieàu chaát raén lô löûng vaø maøu trôû neân ñuïc vaø haàu nhö 
khoâng coù söï soáng nhìn thaáy ñöôïc coù theå toàn taïi). Caùc haït lô löûng seõ gaây ra nhöõng 
phieàn toaùi veà tính chaát vaät lyù cuûa nöôùc: 

- Haït lô löûng laøm giaûm söï truyeàn aùnh saùng trong nöôùc daãn ñeán laøm chaäm quaù 
trình toång hôïp quang hoùa trong thöïc vaät. 

Tín hieäu phaùt ra töø beà maët khi thieát bò laáy maãu ñaït 
ñeán ñoä saâu yeâu caàu 

Sôïi daây giöõ thieát bò laáy maãu ôû vò 
trí môû cho ñeán khí thoaùt ra 

Daûi cao su keùo caêng ôû vò trí môû 

Thoaùt cô hoïc ñöôïc kích hoaït bôûi 
tín hieäu 

Sau khí thoaùt ra, bình chöùa maãu 
ñöôïc gaén laïi baèng söï keùo caêng 
cuûa giaûi cao su 
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- Trong nhöõng ñoaïn soâng, doøng nöôùc chaûy ít hoãn ñoän, caùc haït lô löûng coù theå bò 
sa laéng laøm ngaït thôû caùc ñoäng vaät soáng ôû vuøng ñaùy. 

II.2.2. Nhu caàu oxi vaø oxi hoøa tan 
 Taát caû söï soáng cuûa ñoäng vaät ôû döôùi soâng ñeàu phuï thuoäc vaøo söï coù maët cuûa oxi. 

Chuùng ta ñaõ bieát raèng söï coù maët cuûa caùc hôïp chaát höõu cô coù theå giaûm löôïng oxi 
trong nöôùc bôûi quaù trình oxi hoùa. Thöïc chaát ñaây laø moät quaù trình cuûa vi sinh vaät goïi 
laø phaân raõ öa khí. Söï chuyeån ñoåi caùc nguyeân toá ña löôïng coù maët trong thöïc vaät (C, 
H, N, S) thaønh CO2, H2O, NO3

- vaø SO4
2- töông öùng. 

Khi khoâng coù maët oxi trong nöôùc, caùc vaät lieäu höõu cô vaãn bò phaân huyû ñoù laø 
nhöõng vaät lieäu khöû vaø quaù trình naøy laø quaù trình cuûa vi sinh vaät phaân huyû kî khí. 
Trong tröôøng hôïp naøy saûn phaåm cuoái cuøng laø CH4, NH3 vaø H2S. 

Ñoä tan cuûa oxi trong nöôùc raát thaáp. Nöôùc baõo hoøa ôû 250C vaø 1 atm chöùa 8.54 
mg/l oxi. Ñoä nhaïy caûm cuûa caù vôùi noàng ñoä thaáp cuûa oxi phuï thuoäc vaøo töøng loaøi. 
Caù trích chæ soáng ñöôïc trong ñieàu kieän nöôùc baõo hoøa oxi, caù hoài khoaûng 1,5 mg/l, 
trong khi ñoù, caù cheùp coù theå soáng ñöôïc ôû möùc 0,3mg/l oxi. Söï thieáu huït oxi trong 
nöôùc khoâng nhöõng do coù maët caùc hôïp chaát höõu cô maø coøn söï toàn taïi cuûa saét döôùi 
daïng ion Fe2+ laøm giaûm löôïng oxi bôûi quaù trình oxi hoùa thaønh Fe3+. 

Coù hai caùch kieåm tra trong phaân tích coù theå söû duïng ñeå quan traéc moâi tröôøng 
nöôùc ñoái vôùi oxi: 

1. Ño tröïc tieáp noàng ñoä oxi trong maãu. Caùc soá lieäu thu ñöôïc coù tính chæ thò cho 
söï laønh maïnh cuûa doøng soâng ôû vò trí ñaëc bieät vaø ôû thôøi ñieåm laáy maãu. 

2. Ño löôïng vaät chaát ôû thôøi gian ñaõ cho bieåu hieän söï thieáu huït möùc oxi trong 
nöôùc, nhu caàu oxi, vaø cho chæ thò khaû naêng thieáu huït oxi seõ xaûy ra neáu nhö 
löôïng oxi khoâng ñöôïc boå sung. 

II.2.3. Oxi hoøa tan (DO) 
Xaùc ñònh oxi hoøa tan coù theå söû duïng hai phöông phaùp hoaëc laø phöông phaùp 

chuaån ñoä (phöông phaùp Winkler) hoaëc baèng caùch söû duïng ñieän cöïc nhaïy vôùi oxi 
hoøa tan. Keát quaû cuûa oxi hoøa tan ñöôïc bieåu dieãn theo noàng ñoä (mg/l) hoaëc phaàn 
traêm cuûa oxi baõo hoøa hoaøn toaøn.  

Trong phöông phaùp Winkler, oxi ñöôïc giöõ laïi ngay laäp töùc sau khi laáy maãu bôûi 
phaûn öùng vôùi Mn2+. Theâm Mn (II) sulphat cuøng vôùi hoãn hôïp natri iodit/ azide: 

Mn 2+ + 2OH- + 1/2O2    →       MnO2 (s) + H2O (2.1) 

Söï coù maët cuûa azide laø ñeå ngaên caûn aûnh höôûng cuûa ion nitrit coù theå oxi hoùa ion 
Mn 2+. Bình ñöïng maãu nöôùc phaûi ñöôïc ñoå ñaày ñeå ñaûm baûo khoâng coù söï boå sung cuûa 
oxi khoâng khí. Sau khi vaän chuyeån ñeán phoøng thí nghieäm, maãu ñöôïc axit hoùa vôùi 
axit H2SO4 hoaëc axit H3PO4.  

Phöông trình phaûn öùng xaùc ñònh oxi hoøa tan nhö sau: 
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MnO2 + 2I- + 4H+      →    Mn2+ + I 2 + 2H2O  (2.2) 

Löôïng iot giaûi phoùng ñöôïc chuaån ñoä vôùi dung dòch thiosulphat söû duïng hoà tinh 
boät laøm chæ thò: 

I 2 + 2S2O3 2-     →      S4O6 2- + 2I –    (2.3) 

Phöông trình ñaày ñuû: 

2S2O3 
2- + 2H+ + ½ O 2     →      S4O6 2- + H2O  (2.4) 

Theo phöông trình (2.4) thì cöù 4 mol thiosulphat töông ñöôïng vôùi 1 mol oxi trong 
maãu. 

Phöông phaùp ñieän cöïc ñöôïc söû duïng ñeå ño oxi hoøa tan ngoaøi hieän tröôøng cuõng 
coù theå söû duïng ôû trong phoøng thí nghieäm ñeå xaùc ñònh nhu caàu oxi sinh hoaù baèng 
thieát bò pin Mackereth (Hình 2.2) döôùi ñaây: 

 

 

 
Hình 2.2 Sô ñoà cuûa pin Mackereth  

Cô cheá hoaït ñoäng cuûa pin Mackerth laø doøng ñieän sinh ra tyû leä vôùi toác ñoä khueách 
taùn cuûa oxi qua maøng, hay tyû leä vôùi noàng ñoä cuûa oxi trong maãu. Caùc phaûn öùng xaûy 
ra trong pin nhö sau: 

ÔÛ Catot       1/2O2 + H2O + 2e     →    2OH-  (2.5) 

ÔÛ Anot        Pb + 2OH-   →     PbO + H2O + 2e  (2.6) 

Anode chì

Catode baïc 

Maøng baùn thaám - Oxi 

Voøng chöõ O 

Dung dòch KOH baõo hoøa 
vôùi K2CO3 
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Duïng cuï thöôøng ñoïc haøm löôïng oxi tröïc tieáp theo thang ño töø 0 – 100% baõo hoøa 
vaø ñöôïc chuaån baèng caùch ño 100 % nöôùc ñöôïc suïc khí hoaøn toaøn vaø 0% nöôùc khoâng 
chöùa oxi (natri sunphit ñöôïc theâm vaøo nöôùc). Chuaån thieát bò phaûi ñöôïc tieán haønh 
tröôùc moãi laàn söû duïng ñieän cöïc. 

II.2.4. Nhu caàu oxi sinh hoùa 

Nhu caàu oxi sinh hoùa (BOD). Phöông phaùp söû duïng ño nhu caàu oxi sinh hoùa ñeå 
coá gaéng sao cheùp laïi ñieàu kieän oxi hoùa xaûy ra trong moâi tröôøng (löôïng oxi do vi 
sinh vaät söû duïng). Quaù trình xaùc ñònh BOD goàm caùc böôùc sau: böôùc moät laø xaùc ñònh 
möùc oxi hoøa tan cuûa maãu nöôùc ñaõ ñöôïc laøm thoaùng khí hoaøn toaøn baèng caùc phöông 
phaùp ñaõ giôùi thieäu ôû phaàn treân. Pheùp ño ñöôïc laëp laïi ôû maãu ñoù sau naêm ngaøy ñeå 
maãu trong boùng toái trong bình chöùa ñaày maãu ôû moät ñieàu kieän tieâu chuaån toái öu ñeå 
laøm gia taêng hoaït ñoäng cuûa vi sinh vaät (nhieät ñoä 200C, pH trong khoaûng 6,5 – 8,5) 
vaø theâm vaøo caùc muoái khoaùng laøm chaát boå döôõng nhö laø muoái cuûa Ca, Mg, Fe (III) 
vaø phosphat). Ñeå loaïi tröø khí clo coù trong maãu (laø chaát khöû truøng laøm giaûm söï phaùt 
trieån cuûa vi sinh vaät) moät löôïng natri bisulphit seõ ñöôïc theâm vaøo. 

Neáu nhö maãu coù nhu caàu oxi cao, caàn phaûi pha loaõng vôùi nöôùc ñaõ ñöôïc laøm 
thoaùng khí (bieát haøm löôïng oxi hoøa tan). Moät caùch lyù töôûng laø 30% hoaëc nhieàu hôn 
löôïng oxi coøn laïi trong maãu phaân tích. Dung dòch pha loaõng cuõng chöùa ñoàng thôøi 
caùc muoái khoaùng gioáng nhö ban ñaàu. 

Neáu maãu phaân tích khoâng bò pha loaõng thì BOD seõ ñöôïc tính nhö sau: 

BOD = (noàng ñoä oxi ban ñaàu – noàng ñoä oxi cuoái) mg/l. 

Nhu caàu oxi hoùa hoïc (COD), xaùc ñònh nhu caàu oxi hoùa hoïc, lieân quan ñeán caùc 
kyõ thuaät bao goàm phaûn öùng cuûa maãu vôùi löôïng dö taùc nhaân oxi hoùa. Sau thôøi gian 
maãu bò phaù huûy hoaøn toaøn, noàng ñoä cuûa taùc nhaân oxi hoùa ñöôïc phaân tích baèng 
phöông phaùp ño phoå hoaëc baèng phöông phaùp chuaån.  

Ño giaù trò dicromat hai giôø. ÔÛ ñaây maãu ñöôïc hoài löu vôùi löôïng dö kali dicromat 
trong axit H2SO4 ñaëc trong thôøi gian hai giôø: 

Cr2O7 2- + 14H+ + 6e  →     2Cr 3+ + 7H2O    (2.7) 

Baïc sulphat coù theå ñöôïc theâm vaøo ñeå xuùc taùc quaù trình oxi hoùa cuûa caùc röôïu vaø 
caùc axit troïng löôïng phaân töû thaáp. 

Ion clo gaây aûnh höôûng hieäu öùng döông bôûi phaûn öùng: 

Cr2O7 
2- + 6Cl- + 14H+   →    2Cr 3+ + 3Cl2 + 7H2O    (2.8) 

Ñeå loaïi tröø aûnh höôûng cuûa ion clo caàn phaûi theâm thuyû ngaân (II) sulphat ñeå taïo 
phöùc cloro thuyû ngaân. 

Chuaån löôïng dö dicromat coù theå söû duïng dung dòch chuaån saét (II) amonisulphat. 
Phaûn öùng xaûy ra nhö sau: 

6Fe2+ + Cr2O7 2- + 14H+    →    6Fe 3+ + 2Cr 3+ + 7H2O  (2.9) 
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Phöông trình oxi hoùa bôûi oxi nhö sau: 

O2 + 4H+ + 4e  →    2H2O     (2.10) 

Töø phöông trình (2.10) vaø (2.7) coù theå thaáy raèng moät mol Cr2O7 
2- tieâu thuï 6 mol 

electron ñeå taïo ra 2 mol Cr3+. Moät mol O2 tieâu thuï 4 mol electron ñeå taïo ra H2O, do 
vaäy moät mol Cr2O7 2- töông ñöông vôùi 1,5 mol O2 . 

Phöông phaùp xaùc ñònh baèng Permanganat Trong phöông phaùp permanganat, 
löôïng dö kali permamganat ñöôïc theâm vaøo ôû ñieàu kieän ñaëc bieät. Quaù trình theâm 
trong khoaûng vaøi phuùt khi maãu ñang ñun treân beáp caùch thuyû hoaëc coù khi vaøi giôø ôû 
nhieät ñoä phoøng. Pemanganta khoâng phaûn öùng heát coù theå ñöôïc xaùc ñònh baèng 
phöông phaùp chuaån ñoä ví duï chuaån ñoä baèng dung dòch thiosulphat sau khi moät 
löôïng I2 giaûi phoùng ra trong phaûn öùng cuûa pemanganat vôùi KI: 

2MnO4
- + 16H+ + 10I-   →     2Mn 2+ + 8H2O + 5I2  (2.11) 

I2 + 2S2O3 2-     →   S4O6 
2- + 2I-     (2.12) 

Moái quan heä cuûa nhu caàu oxi vôùi caùc noàng ñoä ñaëc tröng. Neáu nhö chæ moät hôïp 
chaát höõu cô coù maët trong nöôùc vaø caùc phaûn öùng oxi hoùa xaûy ra hoaøn toaøn, caùc 
phöông phaùp treân seõ cho pheùp ño chính xaùc noàng ñoä cuûa oxi. Xaùc ñònh löôïng ñaõ 
bieát cuûa moät chaát ñôn ñoäc coù theå söû duïng trong phoøng thí nghieäm ñeå kieåm tra quy 
trình thöïc nghieäm. Kali hydrogenphthalate thöôøng ñöôïc söû duïng. Hôïp chaát naøy bò 
oâxi hoùa töông öùng theo phöông trình: 

C8H5O4K + 15/2O2   →    8CO2 + 2H2O + K+ + OH- 

II.2.5. Toång cacbon höõu cô 
Phöông phaùp xaùc ñònh nhu caàu oxi khoâng theå ñaùnh giaù chính xaùc toång caùc chaát 

höõu cô (TOC) trong nöôùc. Tuy nhieân, coù theå xaùc ñònh TOC baèng caùch oxi hoùa vaät 
lieäu höõu cô thaønh CO2 sau khi tröôùc ñoù ñaõ axit hoùa ñeå loaïi tröø aûnh höôûng cuûa 
carbonat:  

(i) Bôm moät löôïng nhoû nöôùc vaøo doøng khí ñi qua oáng ñöôïc ñun noùng ñeå 
tieán haønh oxi hoùa. Pheùp ño söû duïng kyõ thuaät naøy coù theå xaùc ñònh ôû 
möùc mg/l. 

(ii) Oxi hoùa öôùt baèng caùch söû duïng potasium peroxydisulpfate ôû nhieät ñoä 
phoøng hoaëc nhieät ñoä cao. Phöông phaùp naøy coù ñoä nhaïy 100 laàn lôùn 
hôn ñoä nhaïy oxi hoùa baèng oáng nhieät. 

Carbondioxit coù theå ño baèng caùch cho haáp thuï trong dung dòch vaø ño ñoä daãn 
ñieän cuûa noù, hoaëc baèng khöû thaønh methan vaø phaân tích khí naøy baèng ño ion hoùa 
ngoïn löûa. Hoaëc baèng ño tröïc tieáp baèng phoå hoàng ngoaïi. 

Hieän nay ngöôøi ta ñang söû duïng vieäc ño TOD ñeå thay theá ño BOD vaø caùc nhu 
caàu oxi khaùc vì noù coù nhöõng öu ñieåm: 

- Kyõ thuaät phaân tích nhanh 
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- Coù ñoä laëp laïi cao 

- Deã daøng töï ñoäng hoùa hoaëc laø trong phoøng thí nghieäm hoaëc laø quan traéc 

lieân tuïc cuûa doøng thaûi. 

II.2.6. pH, ñoä axit vaø ñoä kieàm 
pH lieân quan vôùi soá ion hydro trong dung dòch bôûi moái lieân heä sau: 

pH = - log10a(H+)            (2.13) 

Trong ñoù a(H+) laø hoaït ñoä cuûa ion Hydro. 

Khi noàng ñoä ion Hydro thaáp vaø hoaït ñoä ion nhoû, hoaït ñoä ion Hydro xaáp xæ töông 
ñöông vôùi noàng ñoä ion Hydro. Moät soá giaù trò pH tìm ñöôïc trong maãu nöôùc moâi 
tröôøng ñöa ra trong Hình 2.3. 

 

 
Hình 2.3 Vuøng pH ñaëc tröng cuûa caùc loaïi nöôùc moâi tröôøng 

Nöôùc möa töï nhieân khoâng bò oâ nhieãm hôi coù tính axit vì söï coù maët cuûa CO2 hoaø 
tan: 

H2O + CO2 (k)    ⇔    H2O.CO2 (s)   ⇔    H+ + HCO3
-   ⇔    2H+ + CO3

2-    

Ñoä cöùng cuûa nöôùc laø do söï coù maët caùc ion kim loaïi ña hoùa trò nhö laø Ca2+, Mg2+. 
Xuaát hieän töø söï hoøa tan caùc khoaùng chaát. Ví duï söï hoøa tan cuûa ñaù voâi vaø laøm cho 
nöôùc coù tính kieàm nheï: 

Ñieàu kieän trung tính

Ñieàu kieän axit Ñieàu kieän bazô 

Nöôùc bò aûnh 
höôûng bôûi caùc 
chaát oâ nhieãm 
axit 

Nöôùc meàm

Nöôùc cöùng 
carbonat 

Nöôùc bieån 

PH lyù thuyeát cuûa nöôùc 
(5,6) khi caân baèng vôùi 
khí quyeån 
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CaCO3    ⇔     Ca2+ + CO3 2-          (2.14) 

CO3 
2- + H2O    ⇔       HCO3 - + OH-   (2.15) 

Aûnh höôûng sinh hoïc khi thay ñoåi pH haàu nhö coù theå deã daøng nhaän thaáy bôûi söï 
nhaïy caûm cuûa caùc loaøi caù nöôùc ngoït vôùi ñieàu kieän axit. Löôïng caù hoài seõ giaûm 
xuoáng khi pH döôùi 6,5; caù chình döôùi 5,5. Söï soáng bò tieâu dieät daàn daàn coù theå laø vì 
thay ñoåi pH trong khoaûng nhoû hôn moät ñôn vò.  

Quy trình ñieån hình ñeå ño pH bao goàm chuaån vôùi hai dung dòch ñeäm trong 
khoaûng pH mong ñôïi cuûa maãu, sau ñoù laø ño pH cuûa maãu. 

Ñoä kieàm vaø ñoä axit cuûa nöôùc ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông phaùp chuaån ñoä vaø 
baèng löôïng axit hoaëc bazô tieâu toán ñeå laøm thay ñoåi pH cuûa maãu tôùi pH = 4,5 töông 
öùng ôûi ñieåm cuoái cuûa methyl da cam. Ño ñoä axit hoaëc ñoä bazô cuûa nöôùc theo quan 
ñieåm hoùa hoïc laø ño dung dòch ñeäm (choáng laïi söï thay ñoåi pH) cuûa nöôùc. Choáng laïi 
thay ñoåi pH laø keát quaû cuûa söï coù maët ion carbonat hoaëc hydrogencarbonat. Ñôn vò 
cuûa ñoä kieàm vaø ñoä axit bieåu dieãn theo mg/l cuûa CaCO3.  

                 CO3 
2- + H+   ⇔      HCO3

-          (2.16) 

HCO3 - + H+   ⇔       H2O.CO2    ⇔     H2O + CO2    (2.17) 

II.2.7. Ñoä cöùng cuûa nöùôc 
Coù theå nhaän bieát khi nöôùc coù ñoä cöùng cao: 

- Laéng ñoïng chaát raén maøu traéng khi nöôùc ñöôïc ñun soâi trong bình ñun. Söï laéng 
ñoïng coù theå gaây ra taéc oáng daãn nöôùc noùng vaø laøm giaûm hieäu quaû daãn nhieät. 

- Taïo thaønh caën baõ khi boät xaø phoøng cho vaøo nöôùc. Ñoâi khi coù nhöõng veät baån 
taïo ra khi giaët quaàn aùo. Xaø phoøng khoâng coù taùc duïng taåy röûa vôùi nöôùc coù ñoä 
cöùng. 

Ñoä cöùng cuûa nöôùc laø do söï ñoùng goùp chuû yeáu caùc ion kim loaïi Ca2+, Mg2+. Caùc 
ion kim loaïi khaùc nhö Al3+, Fe2+, Mn2+ vaø Zn2+ cuõng ñoùng goùp laøm taêng ñoä cöùng 
cho nöôùc nhö chæ laø moät phaàn raát nhoû. Caùc ion kim loaïi nhoùm chuyeån tieáp taïo ra 
caùc veát maøu ñoái vôùi quaàn aùo. Caùc khoaùng chaát sinh ra ñoä cöùng laø caùc khoaùng chaát 
carbonat nhö laø ñaù voâi (CaCO3) vaø dolomite (CaCO3. MgCO3) hoaëc sulphat, thaïch 
cao (CaSO4). Ñoä cöùng coù nguoàn goác töø carbonat sinh ra laéng ñoïng chaát raén goïi laø 
ñoä cöùng carbonat hoaëc ñoä cöùng “taïm thôøi”. Ñoä cöùng khoâng taïo ra hieäu öùng naøy goïi 
laø ñoä cöùng “khoâng carbonat” hoaëc ñoä cöùng “vónh cöûu”.  

Neáu nöôùc coù ñoä cöùng thaáp seõ coù nhöõng hieäu öùng coù lôïi. Ví duï, ñoä kieàm laøm 
chaäm tính tan cuûa caùc kim loaïi ñoäc, trong khi ñoù phaûn öùng ñeäm cuûa ñoä cöùng 
carbonat laøm giaûm ñi aûnh höôûng chaát oâ nhieãm coù tính axit. Hieäu öùng ñeäm naøy taêng 
leân vôùi söï taêng noàng ñoä ñoä cöùng trong nöôùc. Theâm vaøo ñoù nöôùc cöùng cuõng coù lôïi 
cho söùc khoûe ñaëc bieät laøm giaûm beänh tim. 
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Xaùc ñònh ñoä cöùng cuûa nöôùc thöôøng ñöôïc tieán haønh baèng phöông phaùp chuaån ñoä 
phöùc chaát (complexon) söû duïng muoái Na EDTA. EDTA taïo phöùc vôùi ion hoaù trò hai 
thaønh phaàn phöùc (1: 1) theo phöông trình: 

M 2+ + H2EDTA 2-    ⇔    M (EDTA) 2- + 2H+ 

Ñeå xaùc ñònh ñoàng thôøi caû Ca vaø Mg baèng phöông phaùp chuaån. Tröôùc heát pH 
phaûi ñöôïc ñieàu chænh baèng dung dòch ñeäm ôû pH = 10 ñeå xaùc ñònh Mg. Ñieåm töông 
ñöông taïi pH = 10 ñöôïc nhaän bieát töông öùng vôùi söï ñoåi maøu cuûa Erichrome T ñen. 
Ca chæ chuaån ñoä ôû giaù trò pH cao hôn, ôû ñieàu kieän ñoù Mg keát tuûa ôû daïng Mg(OH)2. 

II.2.8. Ñoä daãn ñieän  
Ñoä daãn ñieän laø moät ñaïi löôïng ñaëc tröng coù toång caùc chaát muoái hoaø tan trong 

maãu nöôùc. Duïng cuï ño ñoä daãn ñieän cuûa nöôùc ñöôïc minh hoïa treân Hình 3.10. Doøng 
ñieän xoay chieàu theá thaáp ñöôïc aùp qua caùc ñieän cöïc. Ñieän trôû cuûa chaát loûng giöõa caùc 
ñieän cöïc ñöôïc ño vaø chuyeån ñoåi thaønh ñoä daãn ñieän töông öùng vôùi coâng thöùc: 

  

AR
LK =                (2.16) 

Trong ñoù :  K = ñoä daãn ñieän 

 L= khoaûng caùch giöõa caùc ñieän cöïc (cm)  

 A= ñieän tích beà maët cuûa caùc ñieän cöïc (cm2) 

 R = ñieän trôû (ohm = siemens (S -1) 

 (Siemen laø ñôn vò SI cuûa chaát daãn ñieän) 

Ñôn vò daãn ñieän aùp duïng cho maãu moâi tröôøng laø μS cm-1, vôùi giaù trò ñaëc tröng 
khoaûng baèng 200 μS cm-1 laø nöôùc meàm chöùa moät löôïng coù yù nghóa caùc ion. Duïng 
cuï ño ñöôïc chuaån baèng dung dòch ñaõ bieát ñoä daãn ñieän. Ñoä daãn ñieän phuï thuoäc raát 
lôùn vaøo nhieät ñoä do vaäy khi chuaån phaûi chuù yù tieán haønh ôû cuøng nhieät ñoä vôùi maãu 
caàn ño. Moái quan heä giöõa ñoä daãn ñieän vaø toång haøm löôïng muoái khaù phöùc taïp. Taát 
caû caùc ion coù cuøng ñieän tích coù ñoä daãn ñieän gaàn gioáng nhau. Ñoái vôùi maãu moâi 
tröôøng thì phaàn lôùn laø hoãn hôïp cuûa nhieàu ion mang ñieän vaø coù noàng ñoä khaùc nhau. 
Neáu nhö caùc maãu nöôùc thöôøng xuyeân coù thaønh phaàn gioáng nhau thì coù theå chuyeån 
ñoåi gaàn ñuùng töø ñoä daãn ñieän ra toång noàng ñoä muoái trong maãu theo coâng thöùc: 

Toång noàng ñoä muoái = A * ñoä daãn ñieän (mg/l) 

Trong ñoù:  A laø haèng soá trong khoaûng töø 0,55 – 0,80. 
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II.3. CAÙC KYÕ THUAÄT PHAÂN TÍCH ION KIM LOAÏI THOÂNG THÖÔØNG 
TRONG NÖÔÙC 

II.3.1 Phaân tích baèng quang phoå töû ngoaïi vaø khaû kieán (UV-VIS) 

Ñònh luaät cô baûn ñöôïc söû duïng trong quang phoå töû ngoaïi vaø khaû kieán laø ñònh 
luaät Beer – Lambert: 

A = εcl           (2.1) 

Trong ñoù: A = ñoä haáp thuï böùc xaï ôû böôùc soùng rieâng bieät (= log(I0/I), I0 laø 
cöôøng ñoä cuûa böùc xaï tôùi, I laø cöôøng ñoä cuûa böùc xaï truyeàn qua. 

 ε = haèng soá tyû leä (ñoä haáp thuï mol (1mol-1 cm-1). 

 c = noàng ñoä cuûa chaát haáp thuï (mol/l)  

 l = ñoä daøi quaõng ñöôøng cuûa tia saùng (cm) 

Phöông phaùp phaân tích caùc ion baèng quang phoå UV-VIS ñöôïc söû duïng khaù phoå 
bieán trong quan traéc moâi tröôøng. Keát hôïp vôùi caùc kyõ thuaät laøm giaøu hoùa hoïc chaát 
caàn phaân tích, taïo phöùc maøu giöõa caùc ion hoaëc anion vôùi caùc hôïp chaát höõu cô hoaëc 
voâ cô coù theå xaùc ñònh ñöôïc khaù nhieàu nguyeân toá kim loaïi vaø anion toàn taïi trong moâi 
tröôøng. Noùi chung khoâng coù moät ion naøo trong nöôùc haáp thuï aùnh saùng trong vuøng 
nhìn thaáy cho neân chuùng ta luoân caûm nhaän nöôùc khoâng maøu. Tuy nhieân caùc ion nhö 
ion nitrat (NO3

-), nitrit (NO2
-) trong nöôùc haáp thuï böùc xaï aùnh saùng trong vuøng töû 

ngoaïi trong vuøng treân 200 nm.  

Moät soá aùp duïng phoå bieán cuûa kyõ thuaät UV-VIS trong quan traéc moâi tröôøng : 

- Phaân tích baèng caùch ño haáp thuï tröïc tieáp 

- Nitrat (NO3
-)  

- Phaân tích sau khi taïo caùc daãn suaát : Clorit, Florit, Nitrat, Nitrit, Phosphat  

         

II. 3.2. Quang phoå phaùt xaï (Quang keá ngoïn löûa) 

Quang phoå phaùt xaï döïa treân nguyeân taéc ñoái vôùi moät soá kim loaïi ôû noàng ñoä thaáp, 
cöôøng ñoä aùnh saùng phaùt ra töø nguyeân töû ñöôïc kích thích ñieän töû (taïo ra baèng caùch 
ñöa maãu vaøo ngoïn löûa) tyû leä vôùi noàng ñoä cuûa nguyeân toá bò kích thích. Thieát bò 
khoâng ñaét tieàn vaø khaù thoâng duïng laø quang keá ngoïn löûa. 

Quang keá ngoïn löûa laø phöông phaùp phaân tích khaù chính xaùc ñoái vôùi caùc ion kim 
loaïi nhö Na, K vaø Ca. Khoaûng noàng ñoä tuyeán tính töø 0 – 10 mg/l ñoái vôùi Na vaø K 
vaø töø 0 – 50 mg/l ñoái vôùi Ca.  
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II.3.3. Saéc kyù ion 

Taùch caùc anion baèng caùch söû duïng coät trao ñoåi ion (coù chieàu daøi coät töø 10 – 25 
cm, ñöôøng kính coät töø 3 – 4,6 mm), chaát trao ñoåi ion treân cô sôû poly (styrene – 
divinylbenzene) hoaëc polymer höõu cô khaùc, vôùi dung dòch röûa ñaëc bieät chöùa NaOH 
hoaëc ñeäm natri carbonat hoaëc ñeäm natri carbonat/hydro carbonat. Nhaän bieát caùc ion 
chaát phaân tích ñaït ñöôïc baèng caùch quan saùt söï taêng leân veà ñoä daãn ñieän cuûa nöôùc 
röûa chöùa caùc ion khi ñi qua detector. Taát caû caùc ion cuûa dung dòch ñeäm phaûi ñöôïc 
taùch khoûi nöôùc röûa neáu khoâng chuùng seõ ñoùng goùp ñoä daãn ñieän neàn. Ion Na+ ñöôïc 
thay theá baèng ion H+, ion OH- seõ phaûn öùng vôùi ion H+ taïo thaønh nöôùc. Carbonat vaø 
hydro carbonat phaûn öùng vôùi ion H+ taïo thaønh khí CO2, caùc hôïp chaát naøy coù ñoä daãn 
ñieän raát nhoû trong dung dòch.  

Nöôùc röûa hydtoxit :    OH- + H+   ⇔    H2O  

Nöôùc röûa carbonat/hydrogencarbonat: 

               HCO3
- + H+    ⇔    H2O + CO2     

                CO3 2- + 2H+   ⇔   H2O + CO2      
 

Boä trieät cung caáp soá proton moät caùch chính xaùc vaø lieân tuïc ñoái vôùi söï trung hoøa. 
Sô ñoà heä thoáng trieät lieân tuïc ñöa ra trong Hình 2.4 vaø Hình 2.5. nöôùc röûa ñi qua giöõa 
caùc maøng trao ñoåi cation, qua teá baøo ño vaø cuoái cuøng voøng laïi beân ngoaøi maøng. Ion 
H+ caàn phaûi thay theá ion Na+ trong nöôùc röûa ban ñaàu vaø ñöôïc taïo ra bôûi söï ñieän ly 
cuûa nöôùc röûa laàn tröôùc. Ion H+ ñöôïc taïo ra ôû catot. 

 

                                      Heä thoáng bôm 

                      

        

                                                          Nöôùc th 

 

 

Hình 2.4. Caùc boä phaän chính cuûa heä saéc kyù trieät ion 
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Hình 2.5. Sô ñoà heä thoáng trieät ion cuûa nöôùc röûa lieân tuïc 

Nöôùc 
röûa töø 

coät 

Ñaàu ño ñoä daãn ñieän

 
 
Anode 

 

Na+

  
Catode

H+



 132

Coù theå ño ñoä daãn ñieän tröïc tieáp trong nöôùc röûa, khoâng coù maùy trieät, nhöng ñoä 
nhaïy cuûa phöông phaùp seõ bò giaûm vaø ngöôõng phaùt hieän noàng ñoä ôû möùc 1mg/l. Thieát 
bò khoâng coù heä thoáng trieät seõ ñôn giaûn hôn nhieàu vaø khoâng ñaét tieàn.  

 

II.4. PHAÂN TÍCH LÖÔÏNG VEÁT CHAÁT OÂ NHIEÃM TRONG NÖÔÙC 

Ngöôøi ta cho raèng haøm löôïng veát chaát oâ nhieãm trong nöôùc coù noàng ñoä khoaûng  
μg/l seõ gaây aûnh höôûng khoâng lôùn cho moâi tröôøng. Tuy nhieân moät soá caùc hôïp chaát 
höõu cô, ion kim loaïi coù nhöõng aûnh höôûng raát lôùn ôû möùc noàng ñoä thaáp. Caùc hôïp chaát 
naøy deã daøng tích luõy sinh hoïc vaø nhö vaäy ñöôïc toàn ñoïng trong cô theå sinh vaät ôû 
noàng ñoä vöôït quaù möùc phoâng cao hôn nhieàu laàn. 

Nguyeân nhaân quan taâm chính khaùc laø söï coù maët trong nöôùc moät soá caùc hôïp chaát 
höõu cô khoâng bò tích luõy sinh hoïc vôùi tính chaát ñoäc haïi. Trong nhieàu naêm, nhieàu hôïp 
chaát nhö vaäy ñöôïc xem laø nhöõng taùc nhaân gaây ung thö. Moät ví duï ñieån hình laø 
chloroform coù theå ñöôïc taïo ra ôû moät löôïng veát trong quaù trình tieät truøng nöôùc baèng 
clo hoùa vaø chloroform ñoäc ôû noàng ñoä μg/l. Gaàn ñaây ngöôøi ta quan taâm ñeán moät soá 
lôùn hôïp chaát ñöôïc xem laø chaát phaù huyû tuyeán noäi tieát. Caùc hôïp chaát naøy ñöôïc xeáp 
loaïi töø thuoác baûo veä thöïc vaät qua caùc thaønh phaàn cuûa chaát deûo thoâng duïng tôùi caùc 
hôïp phaàn hoaït ñoäng trong vieân thuoác traùnh thai. 

II.4.1. Caùc chaát oâ nhieãm höõu cô 
Caùc loaïi hôïp chaát höõu cô coù theå tìm thaáy trong moâi tröôøng nöôùc coù nguoàn goác 

sau ñaây: 

- Caùc hôïp chaát trong töï nhieân töø phaân huyû caùc vaät chaát höõu cô 

- Chaát oâ nhieãm thaûi ra hoaëc thoaùt ra moâi tröôøng 

- Söï phaân raõ vaø phaûn öùng noäi sinh ra chaát oâ nhieãm 

- Caùc chaát ñöa vaøo trong quaù trình xöû lyù 

Phaân tích ñaëc thuø coù theå laø: 

- Phaân tích caùc hôïp chaát rieâng bieät hoaëc nhoùm caùc hôïp chaát quan taâm cuûa moâi 
tröôøng. 

- Phaân tích toaøn boä taát caû caùc thaønh phaàn höõu cô naèm treân giôùi haïn xaùc ñònh.  

- Che chaén ngoaøi hieän tröôøng ñoái chaát oâ nhieãm ñaëc bieät tröôùc khi phaân tích 
trong phoøng thí nghieäm. 

- Nhaän bieát ñònh tính caùc saûn phaåm bò thaûi ra 

II.4.2. Löu giöõ maãu  
Ñoái vôùi hôïp chaát höõu cô caàn löu yù caùc ñieåm sau khi löu giöõ maãu: 

a. Ñoä bay hôi cuûa caùc hôïp chaát höõu cô 
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Thaäm chí caùc hôïp chaát coù khoái löôïng phaân töû töông ñoái cao (thuoác tröø saâu) coù 
aùp suaát bay hôi ñaùng keå ôû nhieät ñoä phoøng. Bình ñöïng maãu neân ñaày vaø giöõ ôû nhieät 
ñoä thaáp. 

b. Söï phaân huyû sinh hoïc. 

Ñeå maãu ôû 4 0C seõ laøm chaäm laïi hoaït ñoäng sinh hoïc; ñeå maãu döôùi 00C (laøm ñoâng 
saâu) seõ laøm chaäm laïi quaù trình tieáp theo. 

c. Phaân huûy quang hoùa 

Nhieàu chaát phaân tích (thuoác baûo veä thöïc vaät chöùa clo) nhaïy vôùi aùnh saùng trong 
dung dòch loaõng. Do vaäy, maãu neân giöõ ôû nôi toái. 

d. Nhieãm baån töø bình chöùa maãu. 

Caùc loï thuyû tinh ñöôïc söû duïng ñeå chöùa maãu, khoâng neân duøng caùc loï chaát deûo vì 
caùc hôïp chaát höõu cô coù theå töø vaät lieäu cheá taïo bình laøm nhieãm baån maãu. 

e. Haáp phuï chaát phaân tích leân thaønh bình 

Caùc hôïp chaát höõu cô coù theå bò haáp phuï treân thaønh bình chöùa maãu. Ñeå giaûi quyeát 
vaán ñeà naøy caàn phaân tích maãu caøng nhanh caøng toát neáu coù theå.  

Theå tích maãu laáy ñeå phaân tích phuï thuoäc vaøo noàng ñoä chaát phaân tích. Maëc duø 
nhieàu kyõ thuaät phaân tích raát nhaïy vôùi caùc hôïp chaát höõu cô nhöng ñoâi khi cuõng phaûi 
qua caùc giai ñoaïn taùch chieát ñeå loaïi boû caùc chaát aûnh höôûng hoaëc laøm giaøu chaát 
phaân tích neân theå tích maãu phaûi ñuû cho taát caû caùc giai ñoaïn trong quy trình phaân 
tích. 

Khi phaân tích caùc hôïp chaát coù noàng ñoä raát thaáp trong moâi tröôøng nöôùc caàn phaûi 
heát söùc caån thaän chuù yù caùc ñieåm sau: 

- Phaân tích phaûi ñöôïc tieán haønh trong phoøng thí nghieäm saïch khoâng coù chaát 
ñang ñöôïc phaân tích trong taát caû caùc duïng cuï vaø taùc nhaân söû duïng trong phaân 
tích. 

- Dung moâi döï tröõ neân ñöôïc baûo quaûn caån thaän, haïn cheá tieáp xuùc vôùi khoâng 
khí vaø caån thaän khi söû duïng pipet hoaëc xi lanh ñeå laáy dung moâi. 

- Maãu phaân tích vaø maãu chuaån laøm vieäc phaûi ñeå caùch xa caùc dung dòch ñaäm 
ñaëc hôn hoaëc caùc dung moâi döï tröõ. 

- Löôïng veát cuûa thuoác baûo veä thöïc vaät thöôøng ñöôïc tìm thaáy trong caùc dung 
moâi cuûa phoøng thí nghieäm. Do vaäy neân söû duïng dung moâi khoâng chöùa thuoác 
baûo veä thöïc vaät cho phaân tích. 

-  Caùc duïng cuï thuyû tinh caàn phaûi ñöôïc röûa saïch hoaëc môùi khi söû duïng.  

 II.4.3. Kyõ thuaät taùch chieát cho phaân tích saéc kyù 
 Chieát caùc hôïp chaát oâ nhieãm töø maãu nöôùc vaøo dung moâi höõu cô laø ñieàu bình 

thöôøng tröôùc khi phaân tích saéc kyù khí vôùi muïc ñích: 
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- Taùch caùc thaønh phaàn khoâng mong muoán coù maët moät löôïng lôùn. 

- Taùch caùc thaønh phaàn nhoû hôn coù theå gaây söï che phuû pích cuûa chaát caàn 

phaân tích 

- Laøm giaøu thaønh phaàn chaát phaân tích. 

II.4.3.1. Chieát dung moâi 

Trong phöông phaùp chieát dung moâi, maãu nöôùc ñöôïc laéc vôùi dung moâi höõu cô 
khoâng troän laãn maø chaát phaân tích coù theå hoøa tan trong dung moâi ñoù. Hexane vaø 
ether daàu moû laø caùc dung moâi söû duïng phoå bieán nhaát. Lôùp höõu cô ñöôïc taùch ra vaø 
sau khi laøm khoâ ñöôïc bôm vaøo coät saéc kyù. Chieát coù theå ñöôïc tieán haønh moät caùch 
choïn loïc theo caùc thaønh phaàn ba zô hoaëc axit bôûi thay ñoåi pH cuûa lôùp nöôùc. Neáu 
nhö maãu ñöôïc axit hoùa, caùc thaønh phaàn bazô seõ khoâng bò chieát. Ví duï: 

     RNH2 + HCl     →            RNH3
+ + Cl-  

- Amine: tan trong caùc dung moâi khoâng phaân cöïc 

- Amine hydrochloride: ít tan trong caùc dung moâi khoâng phaân cöïc     

Töông töï, neáu nhö maãu ñöôïc taïo bazô, caùc thaønh phaàn axit seõ khoâng bò chieát: 

    RCO2H + NaOH        →             RCO2
- + Na+ 

 Axit carboxylic, tan trong caùc dung moâi khoâng phaân cöïc. Muoái carboxylate, ít 
tan trong caùc dung moâi khoâng phaân cöïc  

Khi löïa choïn dung dòch chieát, söï ñaùp öùng cuûa detector saéc kyù cuõng ñöôïc xem 
xeùt. Hexane vaø ether daàu moû seõ xuaát hieän moät ñænh chieám öu theá trong phoå saéc kyù 
neáu nhö saéc kyù khí vaø ñaàu doø ion hoùa ngoïn löûa ñöôïc söû duïng. Seõ coù nhöõng aûnh 
höôûng khoâng toát ñeán keát quaû neáu nhö ñænh cuûa dung moâi xuaát hieän tröôùc píc cuûa 
chaát phaân tích vaø caùc ñænh khaùc cuûa taïp chaát coù trong dung moâi. Do vaäy, caùc dung 
moâi tinh khieát phaân tích cuõng coù theå phaûi chöng caát laïi tröôùc khi söû duïng. 

Neáu nhö detector saéc kyù choïn loïc ñöôïc söû duïng coù theå duøng caùc dung moâi chieát 
nhö hecxane vaø ño baèng caùc detector coù ñoä nhaïy thaáp hoaëc ether daàu moû cho 
detector baét electron vôùi saéc kyù khí. Caùc dung moâi maïch voøng thôm neân traùnh neáu 
nhö saéc kyù ñöôïc söû duïng baèng ñaàu doø töû ngoaïi. 

Neáu nhö khoâng theå traùnh ñöôïc vieäc söû duïng caùc dung moâi khoâng thích hôïp (nhö 
laø dung moâi clo hoùa, hoaëc oxi hoùa thöôøng ñöôïc phaùt hieän baèng ñaàu doø chieám 
electron sau naøy) vaø chaát phaân tích coù ñoä bay hôi thaáp, coù theå bay hôi dòch chieát 
cho ñeán khoâ vaø hoøa tan laïi caën trong moät dung moâi thích hôïp khaùc. Nhöng toát nhaát 
laø khoâng neân söû duïng loaïi dung moâi naøy. 
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 Chieát loûng – loûng ñaõ ñöôïc xem laø phöông phaùp chieát chuaån, nhöng gaàn ñaây 
phöông phaùp naøy ñaõ ñöôïc thay theá baèng kyõ thuaät chieát pha – raén. Kyõ thuaät naøy 
ñöôïc thöïc hieän vôùi thôøi gian ngaén vaø deã daøng töï ñoäng hoùa. 

II.4.3.2. Chieát pha - raén 

 Kyõ thuaät naøy ñöôïc söû duïng vaø phaùt trieån nhanh choùng trong vaøi naêm gaàn 
ñaây. Chieát pha – raén ñöôïc tieán haønh trong coät thuyû tinh chöùa 100 – 500 mg vaät lieäu 
haáp phuï (chaát trao ñoåi ion, hôïp chaát coù nhoùm octadecylsilane lieân keát vôùi silicagel 
laøm giaù ñôõ…). 

 Tröôùc khi söû duïng, coät caàn phaûi ñöôïc ñieàu kieän tröôùc baèng caùch cho qua coät 
moät löôïng theå tích nhoû metanol, sau ñoù cho maãu nöôùc qua coät baèng caùch huùt nheï 
hoaëc baèng neùn aùp suaát. caùc thaønh phaàn höõu cô cuûa maãu giöõ laïi treân coät. Sau khi keát 
thuùc, röûa coät baèng nöôùc caát hoaëc dung moâi thích hôïp ñeå loaïi boû caùc hôïp chaát aûnh 
höôûng vaø laøm khoâ baèng khoâng khí neáu nhö dung moâi röûa khoâng troän laãn. Hôïp chaát 
caàn phaân tích sau ñoù ñöôïc röûa ra khoûi coät baèng vaøi ml dung moâi thích hôïp. Theå tích 
maãu phaân tích coù theå ñeán vaøi traêm ml, heä soá laøm giaøu trong kyõ thuaät chieát pha – 
raén khoaûng 100 laàn laø bình thöôøng. 

 Nhieàu loaïi dung moâi coù theå söû duïng, chaát chieát toát nhaát thöôøng söû duïng khi 
ñoä phaân cöïc cuûa dung moâi ngöôïc vôùi chaát chieát, nhö laø hecxane coù theå söû duïng cho 
caùc hôïp chaát baûo veä thöïc vaät chöùa clo khoâng phaân cöïc. Giai ñoaïn sau cuûa quy trình 
phaân tích coù theå cuõng aûnh höôûng söï löïa choïn dung moâi. Methanol hoaëc acetonitrile 
thöôøng ñöôïc söû duïng neáu laø saéc kyù loûng söû duïng nhö phöông phaùp taùch. Quy trình 
chieát pha – raén ñöôïc toång keát trong Baûng 2.2. 

Baûng 2.2 Caùc böôùc trong quaù trình chieát pha – raén 

                                                                   

• Ñieàu kieän coät vôùi methanol 

• Cho maãu qua coät 

• Röûa coät vôùi nöôùc 

• Cho doøng khoâng khí qua coät ñeå loaïi nöôùc  

• Röûa coät vôùi dung moâi höõu cô thích hôïp. 

                                                            

II.4.3.3. Phaân tích ñaàu khoaûng troáng 

Trong kyõ thuaät naøy maãu nöôùc ñöôïc ñöïng trong bình vôùi moät maøng gaén trong caùi 
naép vaø coù moät khoaûng khoâng ôû treân maãu. Quy trình ñôn giaûn nhaát laø sau khi ñeå cho 
khoâng khí ñaït caân baèng vôùi nöôùc. Laáy maãu khí beân treân beà maët maãu baèng xi lanh 
hoaëc caùc duïng cuï ñaëc bieät (Hình 2.7 vaø Hình 2.8). Ñöa maãu khoâng khí (chöùa caùc 
thaønh phaàn höõu cô bay hôi vaøo thieát bò saéc kyù khí. Kyõ thuaät naøy ñaõ vöôït qua ñöôïc 
caùc trôû ngaïi trong chieát loûng – loûng do bò aûnh höôûng bôûi dung moâi. Ñoä nhaïy cuûa 
phöông phaùp phuï thuoäc vaøo caùc chaát rieâng bieät vaø ñoä bay hôi cuûa noù. Kyõ thuaät 
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phaân tích ñaàu khoaûng troáng thích hôïp cho caùc hôïp chaát coù khoái löôïng phaân töû thaáp, 
caùc hôïp chaát trung tính. Ñoä nhaïy coù theå taêng leân neáu nhö ñun noùng maãu, trong 
tröôøng hôïp naøy hôi nöôùc cuõng seõ taêng leân vì taêng aùp suaát hôi cuûa nöôùc neân caàn phaûi 
kieåm tra tính töông hôïp nöôùc cuûa coät saéc kyù. 

 
Hình 2.6. Caùc duïng cuï taùch maãu khí 

 
Hình 2.7. Duïng cuï laøm giaøu maãu 

Chaát haáp 
phuï 

Maãu

Chaân 
khoâng 
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II.4.3.4. Saéc Kyù Khí 

Taùch saéc kyù khí cuûa hoãn hôïp xaûy ra bôûi söï phaân chia khaùc nhau cuûa caùc caáu töû 
giöõa pha tónh vaø pha ñoäng. Trong saéc kyù khí – loûng, pha ñoäng laø chaát khí vaø pha 
tónh laø chaát loûng haáp phuï treân pha raén hoaëc lieân keát hoùa hoïc vôùi pha raén. Sô ñoà 
maùy saéc kyù khí ñöa ra trong Hình 2.9. 

 
1. Detector 

Caùc detector söû duïng phoå bieán nhaát ñeå phaân tích maãu moâi tröôøng ñöôïc lieät keâ 
trong Baûng 2.3. 

2. Coät saéc kyù vaø pha tónh 

Caùc coät saéc kyù hieän nay coù theå chia thaønh nhoùm theo trình töï giaûm hieäu suaát 
taùch döôùi ñaây: 

a. Coät mao daãn loã heïp 

     Kích thöôùc ñieån hình : chieàu daøi: 30 –60m; ñöôøng kính beân trong: 0,2 mm; 
doøng 0,4 ml/ phuùt He. 

b. Caùc coät mao quaûn loã roäng 

Kích thöôùc ñaëc tröng: chieàu daøi : 15 – 30 m; ñöôøng kính beân trong: 0,53 mm; 
doøng 2.5 ml/phuùt He 

c. Caùc coät neùn 

Kích thöôùc ñaëc tröng: daøi 2m; ñöôøng kính trong 2mm; doøng chaûy 20 ml/ phuùt. 

Ñieàu khieån 
doøng

Bôm 
nhieät 

Ñaàu ño 

Khuyeách ñaïi

 
Boä tích hôïp 

hoaëc maùy tính

Loø nung Coät phaân tích 

Bình caáp khí 

 
Hình 2.8. Caùc boä phaän chính cuûa moät maùy saéc kyù khí 
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Caùc phöôùng phaùp phaân tích nöôùc phoå bieán gaàn ñaây söû duïng hai kieåu coät mao 
quaûn loã heïp vaø mao quaûn loã roäng.  

Caùc coät mao quaûn loã heïp coù ñoä nhaïy xaùc ñònh lôùn nhaát vaø ñöôïc söû duïng ñeå 
phaân tích gaàn vôùi giôùi haïn xaùc ñònh. Toác ñoä doøng khí mang thaáp thích hôïp ñeå xaùc 
ñònh cuûa khoái phoå keá. Tuy nhieân, bôm maãu tröïc tieáp vaøo coät baèng xi lanh raát khoù. 
Do vaäy thieát bò phaân taùch ñöôïc trang bò ñeå ñöa maãu vaøo coät. 

Baûng 2.3. Caùc loaïi detector söû duïng trong saéc kyù khí  

 

Detector    Aùp duïng  

Detector ion hoaù ngoïn löûa 

 

Detector baét electron 

 

 

 

 

Detector ñoä daãn chaát ñieän ly 

 

 

 

Detector ñieän töû 

 

 

Detector quang keá ngoïn löûa 

 

 

Detector quang ion hoaù      

 

 

Detector khoái phoå keá      

Detector nhaïy vôùi taát caû caùc hôïp chaát höõu 
cô. 

Detector ñaëc tröng, ñoä choïn loïc cao ñaùp öùng 
cho caùc nguyeân töû vôùi aùi löïc                               
Electron cao nhö laø clo. Phaân tích ñaëc thuø: 
thuoác tröø saâu clo hoùa vaø dung moâi clo hoùa. 

Detector ñaëc tröng, ñoä nhaïy cao cho 
halogen, nitô vaø löu huyønh.                    

Phaân tích ñaëc thuø cho thuoác tröø saâu vaø 
trihalomethane. 

Detector ñaëc tröng cho caùc hôïp chaát chöùa 
nitô vaø phospho. Caùc chaát. Phaân tích ñaëc bieät 
bao goàm caû thuoác tröø saâu. 

Detector ñaëc tröng cho caùc hôïp chaát chöùa löu 
huyønh vaø phospho, chaát phaân. Ñaëc bieät bao 
goàm caû thuoác tröø saâu. 

Ñaëc thuø cho caùc hôïp chaát vôùi voøng thôm 
hoaëc lieân keát ñoâi. Ñaëc bieät bao goàm caùc 
dung moâi coâng nghieäp 

Detector ñoä nhaïy vaø ñoä ñaëc tröng cao ñoái 
vôùi taát caû caùc chaát höõu cô. Coù theå söû duïng ñeå 
nhaän daïng ñænh. 

 

 

Caùc coät mao quaûn loã roäng coù dung tích maãu lôùn vaø coù theå bôm maãu tröïc tieáp 
vaøo coät. Moät dung tích maãu lôùn hôn cuõng coù theå söû duïng neáu nhö detector coù ñoä 
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nhaïy thaáp. Caùc coät mao quaûn loã roäng ít bò aûnh höôûng chaát nhieãm baån töø caùc thaønh 
phaàn bay hôi trong maãu vaø ñöôïc söû duïng caùc maãu nöôùc bò oâ nhieãm cao nhö laø maãu 
nöôùc thaûi. 

Nhieàu caùc hôïp chaát höõu cô trong moâi tröôøng coù khoái löôïng phaân töû töông ñoái 
cao vaø ñoä bay hôi thaáp, neân trong quaù trình taùch thöôøng phaûi trong moâi tröôøng nhieät 
ñoä cao. Do vaäy, caùc polymer silicon thöôøng ñöôïc löïa choïn ñeå laøm pha tónh hoaëc 
poly(ethylene glycol). Trong saéc kyù khí, hieäu suaát taùch toát nhaát ñaït ñöôïc khi pha 
tónh coù ñoä phaân cöïc töông töï vôùi chaát phaân tích. Ví duï, daàu ñoát ñöôïc taùch treân coät 
khoâng phaân cöïc (nhö dimethylsilicone), thuoác tröø saâu vaø caùc dung moâi clo hoùa 
thöôøng ñöôïc taùch treân coät coù ñoä phaân cöïc trung bình nhö diphenyl/dimethyl 
silicone), ngöôïc laïi 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin coù theå taùch töø caùc ñoàng 
phaân cuûa noù baèng caùch söû duïng caùc coät coù ñoä phaân cöïc cao (nhö cyanopropyl 
silicone). 

Pha tónh coù theå ñöôïc haáp phuï hoaëc lieân keát hoùa hoïc treân thaønh mao quaûn vaø coät 
loã roäng, hoaëc mang treân caùc vaät lieäu trong coät nhoài. Ñeå phaân tích gaàn vôùi giôùi haïn 
xaùc ñònh vaø ôû nhieät ñoä cao, söï ræ cuûa coät coù theå trôû neân moät heä soá coù yù nghóa. Söû 
duïng coät mang thaáp (ñoä daøy lôùp moûng khoaûng 0.1 – 0.25 μm), hoaëc caùc pha lieân 
keát hoùa hoïc coù theå laøm giaûm aûnh höôûng naøy. Khi coät mang cao (ñoä daøy 1 – 5 μm) 
ñeå phaân tích caùc hôïp chaát bay hôi ôû nhieät ñoä thaáp. Lôùp moûng daøy hôn coù dung tích 
maãu cao hôn cho caùc thaønh phaàn ñaäm ñaëc, nhöng seõ giaûm töông öùng hieäu suaát cuûa 
coät so vôùi lôùp moûng hôn 

3. Caùc phöông phaùp bôm maãu 

Neáu nhö söû duïng mao quaûn loã heïp, thì thieát bò caàn thieát ñeå giaûm theå tích 
microlit ñöôïc bôm baèng xi lanh vaøo moät theå tích nanolit, vôùi theå tích ñoù coät coù theå 
chaáp nhaän maø khoâng bò traøn ra ngoaøi. Moät soá kyõ thuaät bôm maãu ñöôïc toång keát döôùi 
ñaây. 

Phun phaân chia: maãu töø xi lanh ñöa vaøo buoàng bay hôi ôû ñoù duy trì moät nhieät 
ñoä cao vaø coù moät doøng khí beân caïnh ñi qua. Chæ coù moät phaàn nhoû cuûa maãu ñi vaøo 
coät, phaàn maãu coøn laïi thoaùt ra ngoaøi khoâng khí qua moät caùi van. 

Phun ít phaân chia: toaøn boä maãu ñöôïc hoùa hôi tröôùc khi ñöa vaøo coät, ôû ñaây nhieät 
ñoä ñöôïc giöõ döôùi ñieåm soâi cuûa dung moâi. Söï laøm giaøu (taäp trung) cuûa maãu trong 
phaàn nhoû cuûa mao quaûn sao cho khi chöông trình nhieät ñoä baét ñaàu röûa dung moâi ôû 
moät daûi heïp maø khoâng aûnh höôûng ñeán ñænh cuûa chaát phaân tích. Moät phaàn khí thoaùt 
ra töø moät loã nhoû ôû cuoái ñöôøng di chuyeån treân coät. Toaøn boä maãu ñöôïc ñöa vaøo. Do 
vaäy, kyõ thuaät naøy coù ñoä nhaïy hôn kyõ thuaät phun phaân chia. 

Kyõ thuaät phun theå tích lôùn: ñöôïc söû duïng ñeå phaân tích veát vaø ôû giai ñoaïn laøm 
giaøu. Theå tích cuûa maãu tôùi 250 μm ñöôïc phun chaäm vaøo moät coät ngaén nguoäi taïi ñoù 
coù theå laø boù caùc mao quaûn hoaëc vaät lieäu nhoài. Haàu heát hoaëc taát caû dung moâi daàn 
daàn bò bay hôi (20÷30s) tröôùc khi nung noùng nhanh ñeå chuyeån maãu ñaäm ñaëc vaøo 
coät.  
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II.4.3.5. Saéc kyù loûng 

Trong nhieàu naêm, saéc kyù loûng (LC) coù vai troø taùch caùc loaïi hôïp chaát khoù ñöôïc 
thöïc hieän baèng phöông phaùp saéc kyù khí. Ngaøy naøy LC ñöôïc aùp duïng roäng raõi vì 
ñöïoc thieát keá cheá taïo LC-MS ñeå baøn vaø taêng söï söû duïng cuûa chieát pha – raén ñaëc 
bieät thích hôïp giao dieän vôùi thieát bò LC.  

LC ñöôïc söû duïng khaù roäng raõi ñeå phaùt hieän ñoä daãn ñieän ñoái vôùi caùc ion voâ cô, 
caùc axit carbonxylic coù khoái löôïng phaân töû thaáp (axit formic vaø axit acetic) coù ñaëc 
tính raát gioáng caùc axit voâ cô. 

Moät nhoùm hôïp chaát coù theå phaùt hieän baèng huyønh quang coù ñoä nhaïy cao laø caùc 
hydrocarbon thôm ña nhaân (PAHs). Caùc hôïp chaát naøy laø nhöõng hôïp chaát gaây ung 
thö cao ñöôïc taïo ra moät löôïng veát khi ñoát chaùy nguyeân lieäu hoùa thaïch. 

II.4.3.6. Phöông phaùp traéc quang 

Thoâng thöôøng, kyõ thuaät ñoøi hoûi ño toång noàng ñoä cuûa nhoùm caùc hôïp chaát trong 
maãu phaân tích hôn laø xaùc ñònh caùc chaát rieâng bieät. Söï xaùc ñònh nhö vaäy bao goàm 
phaân tích sau: 

- Toång phenol 

- Chaát hoaït ñoäng beà maët (caùc chaát hoaït ñoäng beà maët toång coäng, anion, cation 
vaø trung tính)  

- Toång caùc hydrocarbon. 

Pheùp ño phoå vuøng nhìn thaáy thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå phaân tích phenol vaø chaát 
hoaït ñoäng beà maët sau khi taïo thaønh caùc daãn suaát.  

Tính ñôn giaûn cuûa phöông phaùp coù theå thaáy bôûi phaân tích chaát hoaït ñoäng beà maët 
anion söû duïng “ methylene – blue”. ÔÛ ñieàu kieän bazô, muoái taïo thaønh giöõa 
methylene – blue vaø chaát hoaït ñoäng beà maët. Muoái naøy ñöôïc chieát vaøo dung moâi 
CHCl3. Ñoä haáp thuï cuûa chaát chieát ñöôïc ño trong vuøng nhìn thaáy (652 nm) vaø noàng 
ñoä chaát hoaït ñoäng beà maët ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông phaùp so saùnh vôùi ñöôøng 
chuaån. 

Ño phoå hoàng ngoaïi ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh toång haøm löôïng hydrocarbon ñöôïc 
chieát töø maãu nöôùc ñaõ axit hoùa trong dung moâi hydrocarbon khoâng phaân cöïc (CCl4) 
vaø ño ñoä haáp thuï ôû 2920 cm-1 töông öùng vôùi taàn soá cuûa lieân keát C – H. 

II.4.4. Xaùc ñònh veát ion kim loaïi 
Caùc ion kim loaïi coù theå tìm thaáy trong töï nhieân töø söï chieát ra cuûa moû quaëng vaø 

cuõng töø caùc nguoàn nhaân taïo (con ngöôøi taïo ra) nhö caùc quaù trình luyeän kim, nöôùc 
thaûi coâng nghieäp, choân laáp chaát thaûi raén…) Nhieàu chaát thaûi raén bao goàm tro ñoát cuûa 
nhaø maùy nhieät ñieän, buøn nöôùc coáng, buøn naïo veùt caûng chöùa moät löôïng lôùn kim loaïi. 
Caùc kim loaïi naøy coù theå bò hoøa tan khi tieáp xuùc vôùi nöôùc. 
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Ñeå phaân tích caùc ion kim loaïi, caùc kyõ thuaät chuû yeáu sau ñaây thöôøng ñöôïc söû 
duïng: 

- Phoå haáp thuï nguyeân töû ngoïn löûa (FAAS) 

- Phoå haáp thuï nguyeân töû loø graphi (GFAAS) 

- Phoå phaùt xaï quang gheùp plasma caûm öùng (ICP – OES) 

- Khoái phoå keá gheùp plasma caûm öùng (ICP –MS) 

II.4.4.1. Löu giöõ maãu cho phaân tích caùc ion kim loaïi 

- Söû duïng caùc loï chöùa maãu baèng polyethylene vì vaät lieäu naøy khoâng chöùa veát 
kim loaïi coù theå gaây nhieãm baån cho maãu. Nhöng neân söû duïng loï baèng thuyû 
tinh ñeå ñöïng maãu khi phaân tích Hg vaø Hg deã phaûn öùng vôùi nhieàu hôïp chaát 
höõu cô. 

- Dung dòch maãu ñöôïc axit hoùa ñeå giaûm thieåu keát tuûa ion kim loaïi. Quy trình 
ñieån hình laø theâm 2 ml axit HCl coù noàng ñoä 5M cho moãi 1 lit maãu. 

- Laøm saïch chai loï tröôùc khi ñöïng maãu. 

II.4.4.2. Xöû lyù sô boä 

Haàu heát caùc pheùp phaân tích ñoøi hoûi xaùc ñònh toång haøm löôïng kim loaïi cuûa maãu, 
khoâng keå ñeán baûn chaát hoùa hoïc cuûa noù. Xöû lyù sô boä coù theå laø bay hôi cho ñeán khoâ 
vaø hoøa tan laïi trong axit, bay hôi töøng phaàn vôùi axit hoaëc phaân huyû vôùi axit ôû nhieät 
ñoä thích hôïp trong vaøi giôø ñeå hoøa tan caùc chaát lô löûng vaø ñaûm baûo raèng kim loaïi toàn 
taïi ôû traïng thaùi ion töï do. Nhieàu kyõ thuaät phaân tích coù ñoä nhaïy ñuû lôùn neân khoâng 
caàn phaûi xöû lyù maãu tröôùc. 

Haàu heát caùc kyõ thuaät phaân tích ñoøi hoûi phaûi laøm giaøu tröôùc khi phaân tích nhö kyõ 
thuaät phaân tích FAAS hoaëc phoå khaû kieán…. caùc giai ñoaïn taùch/ laøm giaøu ñaõ loaïi boû 
nhöõng ngaên caûn coù theå toàn taïi löôïng lôùn trong maãu. 

Phöông phaùp thoâng duïng nhaát ñöôïc tieán haønh vôùi söï taïo thaønh phöùc trung tính 
vôùi ion höõu cô vaø ñöôïc chieát phöùc naøy vaøo dung moâi höõu cô. Baèng phöông phaùp 
naøy coù theå laøm giaøu tôùi vaøi chuïc laàn chæ trong moät giai ñoaïn chieát. Taùc nhaân taïo 
phöùc söû duïng phuï thuoäc vaøo quy trình phaân tích sau ñoù. Caùc phöông phaùp chieát/laøm 
giaøu bao goàm söû duïng coät trao ñoåi ion hoaëc nhöïa chelat. Caùc ion kim loaïi giöõ treân 
coät hoaëc laø taïo phöùc vôùi vaät lieäu nhoài trong coät (coät chelat) hoaëc baèng trao ñoåi ion. 
Sau ñoù caùc ion kim loaïi ñöôïc röûa nhö laø chieát taäp trung vôùi dung moâi thích hôïp, 
thoâng thöôøng laø dung dòch ñeäm. 

Laøm giaøu veát ion kim loaïi bao haøm hai quaù trình: ñoù laø quaù trình taùch kim loaïi 
khoûi caùc thaønh phaàn khaùc coù maët trong maãu vaø taêng haøm löôïng cuûa kim loaïi ñoù 
trong moät ñôn vò theå tích. Roõ raøng raèng quaù trình laøm giaøu seõ caûi thieän ñöôïc ñoä 
nhaïy vaø ñoä choïn loïc cuûa phöông phaùp phaân tích. 

Laøm giaøu maãu coù theå ñöôïc ñònh nghóa theo caùc tieâu chuaån sau ñaây: 
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Noàng ñoä nguyeân toá phaân tích

Noàng ñoä nguyeân toá aûnh höôûng

- Heä soá noàng ñoä 

- Heä soá khöû nhieãm 

- Thu hoài 

a. Heä soá laøm giaøu 

Quy trình laøm giaøu laøm giaûm theå tích V0 hoaëc khoái luôïng G0 maãu ban ñaàu thaønh 
caùc giaù trò môùi V1 vaø G1 ôû ñieàu kieän ñònh löôïng cao nhaát cuûa chaát phaân tích. Neáu 
giôùi haïn xaùc ñònh cuûa phöông phaùp laø (LQ)m. Trong tröôøng hôïp maãu khoâng ñöôïc 
laøm giaøu thì: 

V1. 0C > (LQ)m 

Hoaëc G1 - 0C  > (LQ)m 

Do vaäy:   X.V1 - 0C  = V1 1C  ≥ (LQ)m 

Hoaëc    X.G1. 0C  = G1 1C ≥ (LQ)m 

Trong ñoù X chuaån cho heä soá noàng ñoä vaø 1C  chuaån cho noàng ñoä trung bình trong 
phaàn laøm giaøu. 

Noàng ñoä thöïc cuûa caùc maãu rieâng bieät seõ thay ñoåi xung quanh giaù trò xaùc ñònh 
trung bình. Neáu nhö söï thay ñoåi naøy tuaân theo phaân boá Poisson, 00 )( CC =ο  vaø 
99% maãu seõ ñöôïc thu hoài baèng phaân tích neáu nhö ñöôïc duy trì: 

mQLCCVX )()5.2.(. 001 ≥−  

mQLCCGX )()5.2.(. 001 ≥−  

b. Heä soá khöû nhieãm 

Haïn cheá caùc chaát aûnh höôûng gaây ra trong quaù trình laøm giaøu coù theå bieåu dieãn 
qua heä soá khöû nhieãm Y nhö sau: 

 

  Y=                                                                                       Tröôùc / sau khi laøm giaøu 

 

c. Thu hoài 

Thu hoài R ñöôïc ñònh nghóa laø 100 [ löôïng thu laïi] / [löôïng coù maët]. Neáu tyû leä p = 
[ khoái löôïng cuûa taùc nhaân ] / [ khoái löôïng chaát phaân tích] thì trong tröôøng hôïp lyù 
töôûng phaûn öùng xaûy ra hoaøn toaøn vaø vôùi tyû leä tyû löôïng α, ta coù: 

pR .100
α

=  
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 Caùc phöông phaùp laøm giaøu coù theå laø ñoàng keát tuûa veát kim loaïi vôùi caùc taùc nhaân 
keát tuûa cuûa moät nguyeân toá coù haøm löôïng lôùn hôn. Chieát veát ion kim loaïi trong caùc 
dung moâi chieát ôû khoaûng pH thích hôïp hoaëc baèng saéc kyù trao ñoåi ion…. 

II.4.4.3 Ño Phoå nguyeân töû 

1. Phoå haáp thuï nguyeân töû ngoïn löûa 

Hình 2.10 ñöa ra sô ñoà phoå haáp thuï nguyeân töû ngoïn löûa. Trong kyõ thuaät naøy tia 
saùng coù böôùc soùng chính xaùc ñaëc tröng cho kim loaïi rieâng bieät ñöôïc höôùùng tröïc tieáp 
qua ngoïn löûa. Ngoïn löûa nguyeân töû hoùa maãu, taïo ra nguyeân töû trong traïng thaùi naêng 
löôïng cô baûn (naêng löôïng thaáp nhaát). Caùc nguyeân töû naøy coù khaû naêng haáp thuï böùc 
xaï töø ñeøn. 

Maëc duø thieát bò xuaát hieän coù caùc daïng khaùc nhau cuûa phoå haáp thuï, nhöng taát caû 
ñeàu tuaân theo ñònh luaät haáp thuï aùnh saùng vaø moái lieân quan giöõa noàng ñoä chaát phaân 
tích vaø ñoä haáp thuï. 

Vuøng noàng ñoä tuaân theo ñònh luaät Beer – Lambert ñoái vôùi phoå haáp thuï nguyeân töû 
ngoïn löûa thöôøng töø 0 – 5 mg/l.  

 
2.Haáp thuï nguyeân töû khoâng ngoïn löûa 

Thay theá ngoïn löûa baèng caùc phöông phaùp khaùc ñeå nguyeân töû hoùa maãu, ñoä nhaïy 
coù theå taêng leân vaø coù theå khoâng caàn phaûi laøm giaøu tröôùc khi phaân tích. Ñoái vôùi haàu 
heát caùc nguyeân toá, phöông phaùp naøy coù theå söû duïng loø graphic ñeå nguyeân töû hoùa 
(Hình 2.11)  

Ñeøn catod loã ñaëc 
thuø cho nguyeân toá 

Ngoïn 
löûa 

Ñaàu 
bumer Maãu 

Acetylen + khoâng 
khí hoaëc ocit nitô 

Đơn năng

Hình 2.9. Sô ñoà thieát bò haáp thuï nguyeân töû 
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Hình 2.10. Sô ñoà loø grahite 

Phoå haáp thuï nguyeân töû loø graphit lieân quan ñeán söï phun maãu (tôùi 25 μl) vaøo 
trong moät caùi oáng graphit nhoû (2-3 cm x 5-10 mm) ñöôïc nung noùng theo chöông 
trình ñaët tröôùc: 

- Laøm khoâ 

- Phaân huûy 

- Nguyeân töû hoùa. 

Ñoä haáp thuï cuûa tia saùng chieáu qua cell ñöôïc ño trong giai ñoaïn nguyeân töû hoùa. 
Nhieät ñoä toái öu vaø khoaûng thôøi gian cuûa moãi moät giai ñoaïn phuï thuoäc vaøo kim loaïi 
vôùi söï hoaøn taát cuûa chöông trình töø 2 – 3 phuùt. 

Söï taùn xaï phuï thuoäc cao vaøo böôùc soùng, theo bieåu thöùc: 

Taùn xaï 4

1
λ

α  

Trong ñoù λ laø böôùc soùng cuûa böùc xaï. 

Böôùc soùng phaân tích söû duïng cho Pb vaø Cd coù khuynh höôùng ôû cuoái vuøng töû 
ngoaïi xa. Böôùc soùng phaân tích 283.3 nm thích hôïp cho Pb choïn loïc hôn böôùc soùng 
217 nm, ít aûnh höôûng söï taùn xaï aùnh saùng. 

AÛnh höôûng cuûa neàn cuõng coù theå xaûy ra töø caùc nguoàn khaùc töông öùng vôùi chaát 
phaân tích bao goàm söï coù maët cuûa caùc ion phaân töû beàn nhieät.  

Kyõ thuaät nguyeân töû hoùa ngoïn löûa khaùc coù theå ñöôïc söû duïng cho moät soá nguyeân 
toá rieâng bieät. Caùc muoái voâ cô cuûa thuyû ngaân coù theå bò khöû hoùa hoïc baèng caùch duøng 
thieác (Sn (II) clorit hoaëc natri borohydrit. Nguyeân toá Hg taïo thaønh ñöôïc keùo theo 
doøng nitô hoaëc doøng khoâng khí vaøo cuvet khí ñeå ño haáp thuï trong moät maùy ño phoå 
caûi tieán. Sn, Pb vaø moät soá aù kim khaùc (As, Se…) coù theå khöû baèng natriborohydrit 
thaønh hydrit bay hôi vaø ñöôïc cuoán theo doøng khí. Söï ñoát noùng vöøa phaûi phaân huyû 
hydrit ñeå taïo thaønh nguyeân toá ôû traïng thaùi cô baûn thích hôïp ñeå ño ñoä haáp thuï. Söï 
khaùc bieät veà AAS khoâng ngoïn löûa vaø ngoïn löûa ñöôïc toå keát trong baûng 2.4 vaø 2.5. 

Tia saùng töø 
ñeøn catode loã 

Khí argon

Ñieän cöïc

OÁng graphit

Mẫu 

Bộ đơn năng 
và detector 
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Baûng 2.4. So saùnh nhöõng öu ñieåm cuûa phoå haáp thuï nguyeân töû khoâng ngoïn löûa 
vaø coù ngoïn löûa 

  

Öu ñieåm cuûa chieát dung moâi / ngoïn löûa AAS       Öu ñieåm cuûa loø graphite 

°Kyõ thuaät ñôn giaûn                   °Ñoä nhaïy taêng leân 

°Giai ñoaïn chieát dung moâi coù theå         ° Giaûm toaøn boä thôøi gian phaân 
tích  söû duïng ñeå loaïi boû aûnh höôûng          nhö giai ñoaïn chieát ñoâi khi khoâng 
caàn thieát 

°Thieát bò deã tìm                 °Ñoøi hoûi maãu nhoû hôn 

°Thôøi gian cung caáp duïng           °Haïn cheá söï coá oâ nhieãm maãu 

°Giaù thaønh thaáp  

 

Baûng 2.5. Caùc phöông phaùp hieäu chænh phoâng thoâng thöôøng 

 

Phöông phaùp                                    Ñieåm ñaëc tröng 

Ñeøn deuteri               Ño ñoä haáp thuï thöù caáp treân toaøn boä vuøng böôùc soùng 

                                 (phöông phaùp lieân tuïc)  lôùn hôn böôùc soùng nguyeân töû haáp        

                                             thuï cho soá ño phoâng 

Zeeman                         Tröôøng ñieän töø phaân chia söï haáp thuï thaønh caùc thaønh  

                                phaàn töø ôû böôùc soùng khaùc nhau. Ño ñoä haáp thuï vôùi vaø  

 khoâng vôùi tröôøng töø coù theå tieán haønh ñeå hieäu chænh  

 phoâng. 

 

Smith – hieftie                  Söï taêng xung trong doøng cuûa ñeøn loaïi boû haáp thuï  

                                nguyeân töû chæ ñeå laïi phoâng.          

 

 

3. Ñònh löôïng 

Öu ñieåm chính cuûa haáp thuï nguyeân töû hôn caùc kyõ thuaät khaùc laø khoâng coù aûnh 
höôûng, ñaëc bieät laø giöõa caùc kim loaïi. Taát caû ñieàu ñoù seõ xuaát hieän tính caàn thieát ñeå 
ñònh löôïng seõ ñöôïc söû duïng chuaån noäi ñeå xaây döïng moät ñoà thò chuaån. 

Tuy nhieân coù moät soá yeáu toá aûnh höôûng ñeán ñoä chính xaùc cuûa pheùp phaân tích. 
Moät trong nhöõng aûnh höôûng ñoù laø caùc muoái chòu löûa taïo thaønh giöõa kim loaïi vaø 
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anion. Caùc aûnh höôûng naøy ñaõ ñöôïc bieát vaø thöôøng ñöôïc trình baøy trong höôùng daãn 
keøm theo thieát bò. Moái quan taâm chính cuûa maãu moâi tröôøng laø aûnh höôûng cuûa 
phophat tôùi canxi, noù laøm giaûm söï haáp thuï vì taïo thaønh phosphat canxi chòu löûa vaø 
khoâng tan. Coù theå khaéc phuïc baèng caùch theâm moät löôïng nhoû taùc nhaân giaûi phoùng 
vaøo moãi dung dòch. Dung dòch Lantan 10% thöôøng ñöôïc söû duïng. Lantan phaûn öùng 
vôùi Phosphat, thay cho dung dòch Lantan coù theå söû duïng dung dòch EDTA ñeå taïo 
phöùc vôùi can xi. 

Ñoái vôùi caùc chaát phaân tích phöùc taïp, caùc yeáu toá khaùc cuõng coù theå aûnh höôûng 
ñeán ñoä chính xaùc bao goàm aûnh höôûng vaät lyù nhö ñoä nhôùt, söùc caêng beà maët cuûa dung 
dòch bò thay ñoåi. Caùc tính chaát vaät lyù nhö vaäy seõ laøm aûnh höôûng söï huùt dung dòch 
vaøo ngoïn löûa. 

  

 
Hình 2.11. Ñöôøng chuaån baèng phöông theâm trong AAS 

Phöông phaùp ñöôøng chuaån theâm thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå haïn cheá caùc aûnh 
höôûng ñaõ neâu. Ñöôøng cong chuaån ñöôïc xaây döïng töø moät loaït maãu coù noàng ñoä taêng 
daàn baèng caùch theâm moät löôïng ñaõ bieát cuûa ion kim loaïi ñöôïc xaùc ñònh. Löôïng cuûa 
kim loaïi theâm vaøo caàn phaûi tính toaùn sao cho söï taêng ñoä haáp thuï theo moät trình töï 
baét ñaàu töø maãu ban ñaàu. Ví duï neáu theâm löôïng ion kim loaïi gaáp ñoâi ban ñaàu thì ñoä 
haáp thuï ño ñöôïc töông öùng cuõng taêng gaáp ñoâi. Ñöôøng cong chuaån baèng phöông 
phaùp theâm ñöa ra trong Hình 2.11. 

  Noàng ñoä

Đ
ộ 

hấ
p 

th
ụ 
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Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, kyõ thuaät hydrit ñöôïc aùp duïng ñeå phaân tích caùc 
nguyeân toá Arsen (As) vaø Selen (Se)… caùc nguyeân toá naøy taïo hydrit trong dung dòch 
axit vôùi NaBH4. Ví duï phaûn öùng cuûa Boronhydit vôùi As(III) ñeå taïo thaønh Arsin : 

3BH4
- + 3H+ + 4H3AsO3 → 3H3BO3 + 4AsH3 + 3H2O 

Hydrit taïo thaønh coù theå keùo ra khoûi dung dòch ñeå ñi vaøo buoàng nguyeân töû hoùa. 
Khi Borohydrid ñöôïc theâm vaøo dung dòch axit, löôïng dö khí Hydro cuõng ñöôïc taïo 
thaønh theo phaûn öùng: 

BH4
- + 3H2O + H+ → H3BO3 + 4H2 

Coù hai öu ñieåm cuûa kyõ thuaät hydrit, thöù nhaát laø chaát phaân tích ñöôïc taùch khoûi 
matrix cuûa maãu, do vaäy coù theå laøm giaûm aûnh höôûng töø caùc nguyeân toá khaùc. Thöù hai 
laø giôùi haïn xaùc ñònh ñöôïc caûi thieän coù theå tôùi möùc ng/ml hoaëc thaáp hôn bôûi vì taát caû 
chaát caàn phaàn tích trong 1 ñeán 50 ml maãu ñöôïc ñöa vaøo boä phaân nguyeân töû hoùa 
trong moät vaøi giaây (nghóa laø maät ñoä nguyeân töû lôùn hôn raát nhieàu so vôùi kyõ thuaät 
phun maãu).   

II.4.4.4. Kyõ thuaät Plasma gheùp caûm öùng 

Phoå haáp thuï nguyeân töû coù moät soá nhöôïc ñieåm khi phaân tích moät soá lôùn maãu coù 
thaønh phaàn vaø noàng ñoä kim loaïi thay ñoåi. AAS chæ xaùc ñònh ñöôïc moät nguyeân toá 
trong moät khoaûng thôøi gian nhaát ñònh.  

Phaùt trieån caùc kyõ thuaät plasma gheùp caûm öùng (ICP) ñeå phaân tích nöôùc coù theå 
xem laø moät söï coá gaéng ñeå phaân tích ñöôïc nhieàu nguyeân toá trong cuøng moät luùc. Kyõ 
thuaät ICP duy trì ñöôïc nhöõng öu ñieåm cuûa phoå haáp thuï nguyeân töû loø graphite laø ñuû 
nhaïy, khoâng caàn phaûi qua giai ñoaïn laøm giaøu vaø chuùng cuõng khoâng söû duïng ngoïn 
löûa hoaëc caùc khí deã noå. Trong caû hai phöông phaùp, maãu ñöôïc nguyeân töû hoùa trong 
ngoïn löûa plasma ôû 6000 – 10 000 K (Hình 2.12). Plasma ñöôïc taïo ra bôûi doøng khí 
argon bò ion hoaù baèng caùch aùp vaøo tröôøng ñieän töø. Boä phaän chính cuûa ngoïn löûa 
plasma caûm öùng bao goàm moät oáng baèng thaïch anh (coù ñöôøng kính töø 15 – 30 mm) 
ñöôïc bao quanh baèng cuoän daây caûm öùng noái vôùi moät maùy phaùt taàn soá cao. Maùy 
phaùt hoaït ñoäng ôû taàn soá töø 4 ñeán 50 MHz (khoaûng 27 MHz laø phoå bieán) vaø coâng 
suaát loái ra töø 1 – 5 kW. Doøng khí trô (Ar) thoåi qua oáng laø khí hoã trôï cho ngoïn löûa 
plasma vaø ñeå laøm nguoäi oáng thaïch anh. Ñeå taïo thaønh plasma, tia löûa ñieän töø cuoän 
Tesla ñöôïc söû duïng ñeå taïo maàm electron vaø ion trong vuøng cuoän daây caûm öùng.  
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Hình 2.12. Sô ñoà boä phaän ngoïn löûa plasma söû duïng trong kyõ thuaät ICP ñeå 

nguyeân töû hoùa maãu. 

II.4.4.5. Phoå phaùt xaï quang - plasma gheùp caûm öùng (ICP – OES) 

Kyõ thuaät ICP-OES coù theå xaùc ñònh ñoàng thôøi 60 nguyeân toá hoaëc nhieàu hôn ôû 
moät laàn phaân tích, bao goàm caùc halogen, caùc aù kim vaø kim loaïi.  

Tuy nhieân kyõ thuaät ICP – OES coøn coù nhöõng nhöôïc ñieåm laø phoå bò che chaén bôûi 
nhieàu nguyeân toá khaùc nhau vì moãi nguyeân toá coù nhieàu vaïch trong phoå phaùt xaï cuûa 
noù. Do vaäy caàn phaûi löïa choïn vaïch phoå ñaëc tröng vaø khoâng bò aûnh höôûng bôûi caùc 
vaïch phoå cuûa nguyeân toá khaùc. Ñoái vôùi phaân tích nöôùc vaán ñeà naøy coù theå vöôït qua 
vôùi ñoä nhaïy vaø caùc vaïch phoå khoâng aûnh höôûng ñaõ ñöôïc ghi nhaän. Phaân tích ñònh 
löôïng coù theå thöïc hieän baèng caùch duøng chuaån noäi sau khi xaùc nhaän laàn thöù nhaát 
böôùc soùng löïa choïn khoâng bò aûnh höôûng. 

Caùc vaán ñeà khaùc cuõng caàn phaûi khaéc phuïc trong phöông phaùp ICP – EOS laø aûnh 
höôûng cuûa ñuoâi plasma leân phaàn quang hoïc. Moät phöông phaùp khaéc phuïc laø laøm 
cheäch höôùng ñuoâi plasma caùch xa phaàn quang bôûi doøng ñoái xöùng xuyeân taâm cuûa 
chaát khí.  

Cuoän caûm 
öùng Ñöôøng 

löïc 

Chaát laøm maùt

Argon 

Argon + khoâng khí
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II.4.4.6. Khoái phoå keá – plasma gheùp caûm öùng (ICP – MS) 

Plasma gheùp caûm öùng nhö laø nguoàn anion ñoái vôùi khoái phoå. Ñaây laø phoå keá boán 
cöïc nhö trong heä quen thuoäc GC – MS. Khoái phoå cuûa hoãn hôïp voâ cô khaù ñôn giaûn 
so vôùi phoå cuûa caùc hôïp chaát höõu cô vaø ít bò aûnh höôûng trong phaân tích kim loaïi. Kyõ 
thuaät ICP – MS coù theå xaùc ñònh 20 nguyeân toá trong thôøi gian khoaûng 4 giaây. Ñoä 
nhaïy hôi thaáp hôn FAAS nhöng vaãn ñuû ñeå xaùc ñònh veát ion kim loaïi döôùi 1 μg/l. 
Vuøng tuyeán tính töø 6 – 8 theo trình töï ñoä lôùn.Vì moãi moät kim loaïi ñöôïc xaùc ñònh 
töông öùng vôùi tyû leä khoái löôïng / ñieän tích, neân coù theå coù nhöõng aûnh höôûng nhoû trong 
kyõ thuaät ICP-MS. Noàng ñoä cao cuûa muoái coù theå gaây laéng ñoïng chaát raén trong thieát 
bò; moät soá ñoàng vò cuûa nguyeân toá coù cuøng tyû leä khoái löôïng / ñieän tích; Caùc ion phaân 
töû coù theå taïo thaønh ñaëc bieät vôùi caùc nguyeân toá chòu löûa, ví duï, 44Ca16O+ coù cuøng tyû 
soá khoái löôïng / ñieän tích nhö 60Ni+, trong khi ñoù 40Ar35Cl+ coù theå aûnh höôûng ñeán 
75As+. Haàu heát caùc vaán ñeà naøy coù theå ñöôïc khaéc phuïc baèng caùch xöû lyù tröôùc maãu ñeå 
loaïi boû aûnh höôûng khi ñöa vaøo heä ICP –MS. Kyõ thuaät bôm doøng chaûy cuõng coù theå 
ñöôïc söû duïng ñeå töï ñoäng hoùa quaù trình vaø cuõng coù theå söû duïng ñeå laøm giaûm bôùt vaán 
ñeà noàng ñoä muoái cao neáu nhö söï pha loaõng maãu laø khoâng theå. Traùnh söû duïng axit 
HCl ñeå axit hoùa vì aûnh höôûng cuûa clo. 

Moãi moät söï phaùt trieån phoå nguyeân töû ñaõ mang söï lôùn leân coù yù nghóa giaù caû cuûa 
thieát bò. Giaù cuûa caùc thieát bò AA noùi chung ñöôïc saép xeáp theo daõy: 

F-AAS < Fn –AAS < ICP –OES < ICP – MS 

II.4.4.7. Phoå khaû kieán 

Cho ñeán nay, caùc kyõ thuaät ño phoå nguyeân töû ñöôïc söû duïng roäng raõi, phoå khaû 
kieán vaãn ñöôïc söû duïng roäng raõi ñeå phaân tích ion kim loaïi. Caùc phöông phaùp söû 
duïng maøu, taïo thaønh caùc taùc nhaân phöùc, ñoä choïn loïc ñaït ñöôïc trong phaân tích baèng 
phoå khaû kieán theo hai caùch khaùc nhau : 

- Chieát dung moâi, ví duï: Cr ñöôïc phaân tích khi taïo phöùc vôùi diphenylcarbazide 
sau khi chieát vaøo hoãn hôïp trioctylamine/chloroform. Phöông phaùp naøy coù 
giôùi haïn xaùc ñònh 5 μg/ Cr/l trong maãu ban ñaàu. Taùc nhaân taïo phöùc dithyzone 
coù theå söû duïng ñeå xaùc ñònh 17 kim loaïi. Söï löïa choïn ñaït ñöôïc bôûi ñieàu chænh 
pH chính xaùc vaø caùc taùc nhaân che. 

- Löïa choïn taùc nhaân taïo phöùc maøu coù theå ñöôïc söû duïng ñuû nhaïy vaø choïn loïc 
ñeå söû duïng tröïc tieáp trong maãu maø khoâng caàn chieát (moät soá ví duï trong Baûng 
2.6) 

Kyõ thuaät naøy ñaõ ñöôïc aùp duïng ñeå phaân tích caùc nguyeân toá Fe, Mn, Cr vaø Cu 
trong caùc ñoái töôïng moâi tröôøng. 

Coù theå so saùnh hai kyõ thuaät AAS vaø VIS-S ñeå coù theå thieát laäp vaø löïa choïn thieát 
bò phaân tích trong moâi tröôøng: 
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- Maëc duø ño phoå vuøng khaû kieán noùi chung laø ñôn giaûn khi phaân tích maãu nöôùc 
khoâng bò oâ nhieãm (caùc soâng vaø hoà), chuùng coù theå trôû neân phöùc taïp vaø maát 
nhieàu thôøi gian vôùi caùc maãu phöùc taïp nhö laø nöôùc thaûi coáng raõnh. 

- Ño phoå khaû kieán thöôøng bò aûnh höôûng töø caùc nguyeân toá khaùc. Ñieàu naøy coù 
theå minh hoïa baèng söï xaùc ñònh Fe söû duïng 2,4,6-tripyridyl-1-1,3,5-triazine. 
Noàng ñoä aûnh höôûng leân giaù trò thöïc 1,0 mg/l cuûa Fe. 

Tuy nhieân pheùp ño phoå khaû kieán vaãn coøn thöôøng xuyeân söû duïng vaø laø giaûi phaùp 
toát nhaát ñeå löïa choïn khi khoâng coù AAS. 

Baûng 2.6. Moät soá caùc taùc nhaân taïo phöùc maøu 

 

Kim loaïi Taùc nhaân Giôùi haïn xaùc ñònh  (μg/l)   

Fe(II)  2,4,6-Tripyridyl-1-1,3,4-triazine 60 

Mn Formaldoxime 5 

Al Pyrocatechol Violet 13 

 

II.4.4.8. Ño theá hoøa tan anode 

Moät soá phöông phaùp ñieän hoùa ñuû nhaïy ñeå xaùc ñònh möùc noàng ñoä veát cuûa ion 
kim loaïi ñieån hình tìm thaáy trong maãu nöôùc maø khoâng phaûi taùch laøm giaøu. Ño theá 
anode hoaø tan (ASV) ñaõ tìm ñöôïc söï söû duïng ñaëc bieät trong phaân tích moâi tröôøng. 
19 nguyeân toá coù theå xaùc ñònh baèng phöông phaùp naøy. 

Thieát bò söû duïng bao goàm moät bình ñieän phaân chöùa ñieän cöïc laøm vieäc (gioït thuyû 
ngaân, hoaëc lôùp moûng thuyû ngaân laéng ñoïng treân ñieän cöïc thuyû tinh carbon), ñieän cöïc 
tham khaûo vaø moät ñieän cöïc so saùnh. Heä ba ñieän cöïc naøy ñöôïc söû duïng sao cho doøng 
vaø theá aùp coù theå ño ñoäc laäp. Ñieàu naøy coá gaéng ñeå buø tröø ñoái vôùi söï thay ñoåi suït theá 
vì  ñieän trôû cuûa dung dòch thí nghieäm trong khi phaân tích.  

Maãu ñöôïc ñöa vaøo bình ñieän phaân cuøng vôùi chaát ñieän ly (ví duï nhö dung dòch 
ñeäm acetat pH = 4,5). Khí nitô hoaëc argon ñöôïc thoåi qua dung dòch ñeå loaïi boû oxi. 
Ñieän cöïc laøm vieäc giöõ ôû moät theá aâm thaáp theo ñieän cöïc tham khaûo trong khi dung 
dòch ñöôïc khuaáy. Söï khöû ion kim loaïi thaønh kim loaïi töï do xaûy ra ôû ñieän cöïc laøm 
vieäc. Döôùi ñieàu kieän kieåm soaùt cuûa thôøi gian laéng ñoïng vaø toác ñoä khuaáy, löôïng kim 
loaïi laéng ñoïng treân ñieän cöïc tyû leä vôùi noàng ñoä ban ñaàu: 

M2+ + 2e                    M 

Sau moät thôøi gian ñaët tröôùc, theá cuûa ñieän cöïc töø töø thay ñoåi theo höôùng döông. 
ÔÛ caùc theá ñaëc tröng, phuï thuoäc vaøo kim loaïi vaø chaát ñieän ly, moãi moät kim loaïi bò 
oxi hoùa vaø trôû laïi dung dòch theo phaûn öùng: 

M             →          M 2+ + 2e 
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Quaù trình naøy ñöôïc ghi nhaän baèng ñoà thò bieåu dieãn söï thay ñoåi doøng giöõa ñieän 
cöïc laøm vieäc vaø ñieän cöïc so saùnh theo theá (Hình 2.13). Chieàu cao cuûa ñænh trong 
ñöôøng cong tyû leä vôùi noàng ñoä cuûa kim loaïi. 

 
Hình 2.13 Phoå theá anot hoøa tan cuûa caùc kim loaïi 

Chaát ñieän ly neàn caàn thieát cho moãi kim loaïi coù trong caùc taøi lieäu ñieän hoùa. Chaát 
ñieän ly thöôøng laø axit khi theá cuûa chuùng ít aûnh höôûng bôûi söï thay ñoåi nhoû trong 
thaønh phaàn maãu. Caùc taùc nhaân phöùc (nhö acetat) thænh thoaûng cuõng ñöôïc ñöa vaøo 
ñeå laøm beàn traïng thaùi oxi hoùa rieâng bieät hoaëc di chuyeån theá hoøa tan cuûa kim loaïi 
caùch xa theá hoøa tan cuûa chaát aûnh höôûng. Boán kim loaïi trong maãu moâi tröôøng ñöôïc 
quan taâm laø Cu, Pb, Cd vaø Zn coù theå phaân tích trong moãi laàn queùt baèng caùch söû 
duïng ñeäm acetat. Phöông phaùp Volta hoaø tan coù nhieàu nhöôïc ñieåm so vôùi phöông 
phaùp AAS nhö thôøi gian tieán haønh phaân tích laâu, chæ phaân tích moãi laàn ñöôïc moät 
kim loaïi. 

II.4.4.9. Saéc kyù loûng 

Phöông phaùp saéc kyù söû duïng caû hai thaønh quaû nghieân cöùu cuûa saéc kyù ion vaø saéc 
kyù loûng cao aùp thoâng thöôøng (HPLC). Phöông phaùp nhaïy nhaát cho caùc kim loaïi 
chuyeån tieáp söû duïng saéc ñoà trong saéc kyù ion chelat. Phöông phaùp bao goàm söï söû 
duïng hai coät laøm giaøu (Hình 2.14) vaø ghi nhaän phoå sau khi troän laãn vôùi taùc nhaân 
daãn xuaát, nhö laø 4-(2-pyridylazo)resorcinol. Giôùi haïn xaùc ñònh laø 0,2 – 1 μg/l trong 
20 ml maãu. 

 

 

 

 

 

 

      Theá 
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Maãu nöôùc 

 

 
                                                                                                 Loaïi kim loaïi kieàm  

                                                                                               Röûa choïn loïc kim loaïi                      

                                                                                                     kieàm thoå vôùi dung dòch amoni acetat                  

                                                                         
                                                                          Röûa caùc kim loaïi chuyeån  

                                                                                     tieáp vaø REEs vôùi axit HNO3  

 
     Röûa caùc kim loaïi chuyeån tieáp                                                  Coät trao ñoåi ion chuyeån veà  

     vôùi dung dòch pyridine-2,6                                                                daïng NH4
+ tröôùc khi röûa  

     dicarboxylic hoaëc H2C2O 4                                                                 kim loaïi 

 

 

  
             Caùc khoaûng noàng ñoä nöôùc röûa                                       Taùc nhaân daãn xuaát sau coät 

       oxalic / diglycollic axit cho REEs 

      

 

 

Hình 2.14.  Sô ñoà heä saéc kyù ion chelat 

Sau khi phaân huyû maãu ñeå ñaûm baûo raèng kim loaïi coù maët ôû traïng thaùi ion töï do, 
cho maãu vaøo coät thöù nhaát, röûa tôùi coät thöù hai vaø sau ñoù tôùi coät phaân tích. Maëc duø 
saéc kyù ion khoâng caàn giai ñoaïn laøm giaøu, nhöng coù theå thaáy söï laøm giaøu tröôùc vaãn 
xaûy ra beân trong thieát bò nhö laø böôùc phaân tích coù theå laø caàn thieát. Quaù trình taùch taát 
caû caùc kim loaïi chuyeån tieáp maát ít hôn 14 phuùt. 

Moät trong nhöõng aùp duïng khaù phoå bieán cuûa saéc kyù laø ñeå taùch caùc daïng hoùa hoïc 
khaùc nhau nhö ion Cr3+ vaø Cr2O7 

2-. Caùc chaát ñöôïc xaùc ñònh baèng ño phoå khaû kieán 
sau khi ñieàu cheá daãn xuaát. Pyridine dicarboxylic axit phaûn öùng vôùi Cr3+ thaønh daïng 
phöùc anion beàn tröôùc khi cho vaøo coät trao ñoåi anion. Diphenyl carbazide ñöôïc theâm 
vaøo sau khi röûa töø coät (taïo phaûn öùng sau coät) phaûn öùng vôùi Cr2O7 2-. Caûø hai chaát naøy 
sau ñoù ñöôïc do ôû 520 nm. 

Coät 
laøm giaøu-1 

Coät laøm giaøu -2

Coät phaân tích

Ño phoå ôû 
520 – 530 

nm
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Phöông phaùp phoå bieán ñeå xaùc ñònh veát caùc kim loaïi khi söû duïng HPLC bao goàm 
taùch caùc phöùc thiocarbamate. Löôïng dö thiocarbamate (caùc muoái 
diethylthiocarbamate vaø pyrrolidine dithiocarbamate ñöôïc söû duïng ñoàng thôøi) ñöôïc 
theâm vaøo maãu vaø caùc phöùc cuûa kim loaïi chuyeån tieáp taïo thaønh ñöôïc taäp trung bôûi 
chieát loûng – loûng hoaëc chieát pha – raén. Dòch chieát laøm giaøu ñöôïc bôm vaøo heä 
HPLC vaø taùch baèng caùch söû duïng kyõ thuaät chuyeån pha. Caùc ion kim loaïi khoâng taïo 
daãn xuaát coù theå ñöôïc taùch bôûi kyõ thuaät caëp ion chuyeån pha hoaëc baèng söû duïng coät 
trao ñoåi ion.  
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Chöông III 

CÔ SÔÛ CUÛA PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH ÑAÁT, CHAÁT RAÉN 
VAØ CHAÁT THAÛI 

 

Trong chöông naøy seõ giôùi thieäu phöông phaùp laáy maãu vaø chieát caùc chaát raén cuûa 
ñoái töôïng nghieân cöùu. Ñaây laø giai ñoaïn caàn thieát tröôùc khi hoaøn taát phaân tích baèng 
caùc kyõ thuaät duïng cuï.  

III.1.CAÙC MAÃU VAÄT ÑOÄNG VAÄT VAØ THÖÏC VAÄT 

Ñaây laø moái quan taâm tröïc tieáp aûnh höôûng ñoä ñoäc cuûa hôïp chaát tyû leä vôùi noàng ñoä 
cuûa noù beân trong sinh vaät. Söï nghieân cöùu cuõng seõ thích ñaùng cho caùc maãu vaät xa 
hôn theo chuoãi daây truyeàn thöïc phaåm khi xaùc ñònh con ñöôøng di chuyeån cuûa chaát oâ 
nhieãm trong moâi tröôøng. 

Thöïc vaät vaø ñoäng vaät coù theå söû duïng nhö laø sinh vaät chæ thò ñeå quan traéc chaát oâ 
nhieãm tìm ñöôïc ôû noàng ñoä thaáp trong moâi tröôøng roäng hôn. Ví duï, nhieãm baån kim 
loaïi naëng trong nöôùc bieån thöôøng ñöôïc quan traéc baèng caùch phaân tích taûo bieån hôn 
laø phaân tích tröïc tieáp nöôùc bieån.  

AÛnh höôûng cuûa chaát oâ nhieãm tôùi sinh vaät soáng coù theå cuõng ñöôïc nghieân cöùu 
baèng caùch kieåm soaùt möùc caùc thaønh phaàn tìm thaáy trong töï nhieân cuûa sinh vaät. AÛnh 
höôûng cuûa möa axit tôùi caây coái, ví duï nhö laøm giaûm noàng ñoä cuûa caùc ion kim loaïi 
kieàm thoå trong laù. 

III.2. ÑAÁT VAØ ÑAÁT BÒ OÂ NHIEÃM 

Ñaát laø moät vaät lieäu phöùc taïp bao goàm caùc thaønh chính sau ñaây: 

- Ñaù phong hoùa 

- Muøn 

- Nöôùc 

- Khoâng khí 

Ñaát cung caáp chaát boå döôõng cho thöïc vaät cuõng nhö laø nôi cho caây moïc leân vaø 
phaùt trieån. Caùc chaát boå döôõng bao goàm nitô (trong daïng nitrat vaø amoni), phospho 
(trong daïng orthophosphat) vaø veát caùc kim loaïi nhö laø Cu, Fe, Mn vaø Zn… Tuy 
nhieân khoâng phaûi taát caû caùc chaát ion trong ñaát coù theå ñöôïc haáp thuï bôûi thöïc vaät, 
moät soá chaát lieân keát raát maïnh trong caáu truùc cuûa ñaát.  

III.3. CHAÁT THAÛI VAØ VÒ TRÍ CHOÂN LAÁP CHAÁT THAÛI 

Phöông phaùp xöû lyù chaát thaûi raén hieän nay laø choân laáp. Chaát thaûi coù theå chöùa moät 
löôïng lôùn caùc vaät lieäu deã phaân raõ sinh hoïc vôùi noàng ñoä thaáp cuûa caùc chaát ñoäc (chaát 
thaûi ñoâ thò) hoaëc chöùa noàng ñoä cao caùc vaät lieäu ñoäc haïi (chaát thaûi ñoäc haïi hoaëc chaát 
thaûi ñaëc bieät).  
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Khi baõi choân laáp bò ñaày, lôùp treân ñöôïc phuû moät lôùp ñaát seùt. Maët duø coù tính beàn 
vaät lyù, nhöng nôi choân laáp khoâng beàn veà phöông dieän hoùa hoïc vaø thaønh phaàn cuûa 
noù tieáp tuïc thay ñoåi trong nhieàu naêm. Chaát thaûi thoaùt ra ôû daïng nöôùc roø ræ coù theå 
laøm aûnh höôûng ñeán nöôùc ngaàm. Do vaäy, nôi choân laáp chaát thaûi caàn thieát phaûi ñöôïc 
kieåm soaùt.  

III.4. TRAÀM TÍCH VAØ BUØN COÁNG RAÕNH 

Caùc hôïp chaát höõu cô coù ñoä tan thaáp trong nöôùc vaø caùc ion kim loaïi coù khuynh 
höôùng tích luyõ bôûi söï haáp thuï cuûa traàm tích soâng hoaëc traàm tích bieån. Phaân tích kim 
loaïi coù noàng ñoä cao hôn trong traàm tích coù theå laø moät nhieäm vuï deã daøng hôn laø 
phaân tích moâi tröôøng nöôùc ôû xung quanh. Quaù trình bao goàm phaân tích caùc chaát haáp 
thuï hoaëc toång traàm tích. Trong tröôøng hôïp phaân tích toång traàm tích coù theå phaân chia 
thaønh caáp haït tröôùc khi phaân tích. Ñieàu naøy heát söùc quan troïng vì söï haáp phuï chaát oâ 
nhieãm thöôøng lieân quan tieát dieän beà maët nghóa laø lieân quan ñeán kích thöôùc caùc haït. 
Kích thöôùc haït cuõng aûnh höôûng ñeán söï di chuyeån cuûa traàm tích vaø khaû naêng tieâu 
hoùa cuûa sinh vaät bieån. 

Buøn coáng laø vaät lieäu trô taïo ra ñöôïc xem laø saûn phaåm cuoái cuûa quaù trình xöû lyù 
nöôùc thaûi. Buøn coáng ñoâi khi ñöôïc traûi roäng treân maët ñaát ñeå laøm maøu môõ cho ñaát 
hoaëc coù theå xöû lyù baèng caùch thieâu ñoát, hoaëc choân nhö laø chaát thaûi. Quan taâm lôùn 
nhaát laø löôïng buøn naøy coù chöùa haøm löôïng kim loaïi, coù theå toàn taïi vôùi noàng ñoä raát 
cao. 

III.5. NHÖÕNG VAÁN ÑEÀ CHUNG TRONG PHAÂN TÍCH CHAÁT RAÉN 

III.5.1. Laáy maãu 
Noàng ñoä cuûa chaát phaân tích coù theå thay ñoåi raát roäng giöõa caùc maãu, caû veà phaïm 

vi ñòa phöông (nhö laø caùc maãu ñaát ñöôïc laáy gaàn nhau)  caû veà phaïm vi lôùn hôn (caùc 
caùnh ñoàng lieàn keà). Thöïc vaät ñöôïc bieát coù theå coù möùc nhieãm baån khaùc nhau. Ví duï, 
caùc laù ôû höôùng gioù cuûa caây bò oâ nhieãm khoâng khí lôùn hôn caùc laù phía döôùi gioù. Söï 
thay ñoåi hoaëc khoâng ñoàng nhaát phaûi ñöôïc phaûn aùnh trong moät soá maãu ñöôïc laáy. 
Pheùp phaân tích sau ñoù coù theå ñoái vôùi moãi maãu rieâng bieät hoaëc keát hôïp soá lôùn maãu 
vaø phaân chia nhoû maãu ñöôïc laáy ñeå thu ñöôïc noàng ñoä trung bình. Caùc vò trí laáy maãu 
phaûi ñöôïc löïa choïn caån thaän. Ñeå quan traéc moät dieän tích roäng lôùn, löïa choïn keá 
hoaïch caån thaän vò trí laáy maãu. Moät soá phöông phaùp chung ñöôïc söû duïng ñöa ra 
trong Baûng 3.1. 

Tính khoâng ñoåi nhö ñòa hình hoaëc coù caùc maãu thöïc vaät thích hôïp cho vieäc thu 
maãu.  

Baát cöù luùc naøo coù theå, maãu ñaát ñöôïc laáy ôû moãi moät vò trí ñeå ñaùnh giaù tính khoâng 
ñoàng nhaát cuïc boä. Neáu nhö quan traéc lieân quan ñeán nguoàn ñieåm ñi vaøo trong khí 
quyeån (phaùt ra töø nhaø maùy), thì phaûi xem xeùt höôùng gioù hieän taïi, vôùi söï taêng leân soá 
vò trí laáy maãu trong vuøng bò nhieãm baån cao nhaát. Theâm nöõa, doøng nöôùc chaûy hieän 
taïi cuõng neân xem xeùt. 
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 Maãu kieåm tra neân ñöôïc laáy ôû moät ñieåm xa vuøng nghieân cöùu vaø coá gaéng laøm 
sao cho vò trí kieåm tra gaàn vôùi vò trí laáy maãu. Ví duï, neáu nhö söï thaûi ra cuûa nhaø maùy 
ôû trong moâi tröôøng ñoâ thò ñöôïc quan traéc, vaäy thì vò trí kieåm tra neân ôû vò trí ñoâ thò ôû 
ñoù khoâng coù theå oâ nhieãm töông töï.  

Laáy maãu vuøng bò oâ nhieãm coù theå söû duïng caùc kyõ thuaät laáy maãu baèng caùch 
khoan  hoaëc ñaøo. Ñaây laø söï tieàm taøng gaây nhieãm baån maãu töø caùc duïng cuï söû duïng 
vaø cuõng raát khoù laøm saïch duïng cuï giöõa caùc laàn laáy maãu. Caùc thaønh phaàn cuûa duïng 
cuï laáy maãu tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi maãu phaûi trô vaø ñöôïc laøm baèng theùp khoâng ræ 
hoaëc polyethylene coù maät ñoä cao. caån thaän cuõng heát söùc caàn thieát ñeå ngaên caûn söï oâ 
nhieãm giaùn tieáp töø bôm, hoaëc moâtô söû duïng ñeå laáy maãu hoaëc töø baát cöù caùi gì töø nôi 
laáy maãu. 

Baûng 3.1. Moät soá phöông phaùp chung ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh vò trí laáy maãu 

 

 Phöông phaùp        Trình baøy 

 Keû oâ quy taéc  Vuøng ñöôïc chia nhoû baèng söû duïng caùc oâ, vaø maãu ñöôïc  

                                            ñöôïc laáy khôùp vôùi vò trí treân bieåu maãu. OÂ vuoâng thöôøng  

                                             ñöôïc söû duïng, maëc duø ñoâi khi kieåu maãu phöùc taïp nhö  

    kieåu chöõ chi. 

Laáy maãu phaân Nôi laáy maãu ñöôïc chia thaønh caùc vuøng nhoû coù kích thöôùc 

taàng ngaãu nhieân  töông ñöông vaø ñaùnh soá ñieåm laáy maãu löïa choïn moät  

 caùch ngaãu nhieân beân trong moãi vuøng. 

Laáy maãu khoâng                Söû duïng ñeå nghieân cöùu sô boä ñöa ra vuøng noàng ñoä cao 

ñeàu nhau                         kích thöôùc cuûa vuøng laáy maãu vaø soá maãu ñöôïc quyeát ñònh  

 ñeå xaùc ñònh vuøng nhieãm baån chính xaùc hôn.            

 

III.5.2. Xöû lyù tröôùc maãu 
Quaù trình xöû lyù tröôùc maãu bao goàm: 

- Röûa maãu 

- Laøm khoâ maãu 

- Nghieàn/ laøm ñoàng ñeàu 

Caùc quy trình xöû lyù maãu thöôøng cho laø ñôn giaûn, nhöng caàn heát söùc chuù yù vì haàu 
heát caùc maãu ñang xaûy ra caùc hoaït ñoäng hoùa hoïc vaø sinh hoïc vaø thaäm chí xaûy ra 
trong khi röûa, laøm aám keùo daøi, hoaëc löu giöõ ôû nhieät ñoä phoøng coù theå thay ñoåi thaønh 
phaàn cuûa chuùng. Theâm vaøo ñoù moät soá chaát phaân tích coù theå khoâng beàn nhieät, bay 
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hôi hoaëc thaäm chí khoâng beàn quang hoùa. Nhieãm baån hoaëc chaát phaân tích bò maát 
cuõng coù theå xaûy ra ôû moãi giai ñoaïn cuûa quy trình phaân tích. 

III.5.3. Chieát chaát phaân tích 
Ñeàu naøy coù theå lieân quan baáy kyø caùc quaù trình sau ñaây, phuï thuoäc vaøo söï phaân 

tích seõ ñöôïc tieán haønh: 

- Chieát vaøo dung moâi höõu cô – chaát höõu cô baùn bay hôi 

- Chieát pha – hôi – chaát höõu cô bay hôi 

- Tro hoùa vaø hoøa tan tieáp theo – thaønh phaàn caùc nguyeân toá 

- Chieát baèng caùch söû duïng dung dòch nöôùc – caùc ion coù saün. 

Nhieàu chaát phaân tích laø nhöõng chaát nhieãm baån khaù phoå bieán (nhö laø DDT) coù 
theå cuõng coù maët trong taùc nhaân chieát hoaëc haáp phuï treân caùc duïng cuï. Caùc taùc nhaân 
coù ñoä saïch cao ñaëc bieät cho phaân tích seõ ñöôïc söû duïng. Ví duï, caùc dung moâi loaïi 
khoâng coù thuoác tröø saâu coù saün töø caùc nhaø saûn xuaát. Maãu traéng cuõng neân ñöa vaøo sô 
ñoà phaân tích ñeå kieåm tra söï nhieãm baån trong quaù trình phaân tích, nhöng chuaån bò 
maãu traéng cuõng seõ raát khoù vì chaát nhieãm baån kieåu nhö DDT. 

III.5.4. Laøm saïch maãu 
Quaù trình taùch chieát chaát phaân tích töø caùc maãu raén seõ khoâng theå traùnh ñöôïc caùc 

hôïp chaát khaùc cuøng chieát. Caùc hôïp chaát cuøng chieát bao goàm khoâng chæ caùc chaát höõu 
cô coù khoái löôïng phaân töû thaáp (coù theå caùc chaát oâ nhieãm khaùc) maø coøn caùc vaät lieäu 
coù khoái löôïng phaân töû cao. Thuaät ngöõ “ lipid – chaát beùo” thöôøng ñöôïc söû duïng cho 
caùc chaát höõu cô coù khoái löôïng phaân töû lôùn tìm thaáy trong töï nhieân coù theå bò chieát 
vaøo dung moâi höõu cô. Nhö vaäy laøm saïch maãu laø quaù trình heát söùc caàn thieát tröôùc 
khi tieán haønh saéc kyù. Loaïi boû lipid ñaõ ñöôïc trình baøy trong caùc phaàn saéc kyù coät vaø 
chieát pha – raén. Caùc kyõ thuaät khaùc cuõng ñöôïc söû duïng ñeå loaïi lipid nhö laø saéc kyù 
thaám gel taùch caùc hôïp chaát töông öùng vôùi kích thöôùc phaân töû. Duïng cuï söû duïng ñeå 
taùch lipid coù theå laø coät saéc kyù aùp suaát thaáp coå ñieån hoaëc saéc kyù loûng cao aùp. Phöông 
phaùp hoùa hoïc cuõng ñaõ ñöôïc aùp duïng nhö laø xaø phoøng hoùa hoaëc oxi hoùa (axit 
sulfuric ñaäm ñaëc) cho caùc chaát oâ nhieãm thoâ nhö thuoác tröø saâu chöùa phot pho höõu 
cô… 

III.6. PHAÂN TÍCH CAÙC MAÃU SINH HOÏC  

III.6.1 Laáy maãu vaø löu giöõ maãu thöïc vaät 
Caùc maãu thöïc vaät coù theå laø boä laù, reã hoaëc toaøn boä caû caây. Neáu nhö chæ laáy laù 

khoâng thì chieàu cao toái thieåu cuûa maãu ñöôïc laáy phaûi laáy vaø khoâng bò nhieãm baån töø 
ñaát. Löôïng maãu thích hôïp thöôøng töø 500 – 1000 g. Maãu coù theå ñöôïc giöõ trong tuû 
laïnh trong vaøi ngaøy neáu nhö khoâng theå phaân tích ngay sau khi laáy maãu 
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III.6.2 Xöû lyù sô boä 
III.6.2.1 Röûa maãu 

Chaát phaân tích cuõng coù theå bò maát trong quaù trình röûa maãu. Söû duïng giaáy lau ñeå 
laøm khoâ maãu cuõng coù theå laøm nhieãm baån kim loaïi naëng cho maãu. Neân traùnh röûa 
toaøn boä maãu cuøng moät luùc. Röûa nheï töøng boä phaän cuûa maãu döôùi doøng nöôùc chaûy 
nheï vaø coù theå duøng baøn chaûi meàm chaø nheï leân caùc maãu vaät. Laøm saïch maãu laø moät 
quaù trình heát söùc quan troïng ñoái vôùi phaân tích veát kim loaïi vì coù theå noàng ñoä kim 
loaïi caàn phaân tích trong maãu thaáp hôn noàng ñoä veát kim loaïi trong moâi tröôøng xung 
quanh. 

Moät soá chaát oâ nhieãm coù theå laéng ñoïng töø khí quyeån leân beà maët laù. Neáu nhö 
nghieân cöùu söï haáp thu chaát oâ nhieãm bôûi thöïc vaät thì neân söû duïng phöông phaùp röûa. 
Neáu nhö nghieân cöùu söï di chuyeån cuûa chaát oâ nhieãm trong chuoãi daây truyeàn thöïc 
phaåm thì neân löu yù ñeán taát caû caùc tröôøng hôïp haáp thu chaát oâ nhieãm keå caû söï laéng 
ñoïng chaát oâ nhieãm treân beà maët cuûa laù. Ví duï dioxin khoâng bò haáp thu bôûi thöïc vaät, 
nhöng coù theå ñi vaøo daây chuyeàn thöïc phaåm baèng caùch laéng ñoïng treân laù sau ñoù bò 
tieâu thuï bôùi caùc ñoäng vaät aên coû. 

III.6.2.2 Saáùy khoâ vaø laøm ñoàng ñeàu maãu 

Hai yeáu toá caàn phaûi xem xeùt ñeå saáy khoâ maãu sinh hoïc ñoù laø nhieät ñoä vaø thôøi 
gian laøm khoâ. Nhieät ñoä quaù thaáp vôùi thôøi gian saáy quaù daøi seõ taêng nhanh söï hoaït 
ñoäng cuûa vi sinh vaät vaø nhieät ñoä quaù cao vôùi thôøi gian ngaén hôn thì daãn ñeán laøm 
maát caùc chaát deã bay hôi. 

Quy trình laøm khoâ maãu ñieån hình laø thoåi doøng khoâng khí khoâ qua maãu trong 
thôøi gian 12 giôø. Nhieät ñoä khoâng vöôït quaù 500C. Ngoaøi ra maãu cuõng coù theå laøm 
ñoâng khoâ, nghóa laø laøm ñoâng saâu maãu giaûm aùp suaát vaø loaïi boû nöôùc baèng thaêng 
hoa. 

Laøm ñoàng ñeàu maãu, maãu ñaõ saáy khoâ thöôøng ñöôïc söû duïng maùy nghieàn toác ñoä 
cao. Caàn phaûi chuù yù ñeå ñaûm baûo khoâng laøm oâ nhieãm maãu moät laàn nöõa khi nghieàn 
maãu. 

III..6.2.3. Kyõ thuaät chieát ñoái vôùi chaát nhieãm baån höõu cô 

Neáu nhö chaát nhieãm baån coù maët vôùi noàng ñoä trong khoaûng μg/kg hoaëc thaáp hôn. 
Phöông phaùp ñôn giaûn nhaát ñeå chieát chaát höõu cô laø laéc maãu vôùi dung moâi chieát 
(hexane hoaëc ether daàu moû ñoái vôùi chaát höõu cô trung tính) vaø ñeå hai pha tieáp xuùc 
vôùi nhau trong vaøi giôø. Phöông phaùp thay theá ñöôïc söû duïng laø chieát Soxhlet. (Hình 
3.1) Trong phöông phaùp naøy, dung moâi saïch ñöôïc hoài löu lieân tuïc qua maãu ñöôïc 
chöùa trong moät caùi oáng ñuïc loã vaø heä thoáng huùt loaïi dòch chieát ngöôïc vaøo dung moâi 
hoài löu. Quaù trình chieát hoài löu keùo daøi 12 giôø vaø söû duïng 300 ml dung moâi saïch. 
Kyõ thuaät chæ ñöôïc aùp duïng cho chaát phaân tích coù theå chòu ñöïng ñöôïc nhieät ñoä hoài 
löu cuûa dung moâi. 
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Hình 3.1. Sô ñoà heä chieát Soxhlet 

 

III.6.2.4. Kyõ thuaät tro hoùa vaø hoøa tan maãu ñeå phaân tích veát caùc kim loaïi 

Noàng ñoä veát kim loaïi coù theå naèm trong khoaûng mg/kg. Tuy nhieân noàng ñoä naøy 
coù theå thay ñoåi giöõa caùc maãu vaø trong caùc thôøi kyø phaùt trieån. Ñeå chieát kim loaïi, caùc 
vaät lieäu höõu cô ñöôïc phaân huyû baèng tro hoùa öôùt hoaëc tro hoùa khoâ. 

Tro hoùa khoâ laø ñoát noùng maãu trong loø nung, ñieån hình laø ôû 400 – 600 0C trong 
thôøi gian töø 12 – 15 h. Sau ñoù hoaø tan tro trong axit loaõng ñöôïc dung dòch chöùa kim 
loaïi. Söï khoâng chính xaùc cuûa phöông phaùp tro hoùa khoâ coù theå naûy sinh töø caùc kim 
loaïi deã bay hôi vaø bò giöõ laïi ôû daïng khoâng tan treân thaønh cheùn nung. 

Tro hoùa öôùt laø ñun noùng maãu vôùi caùc taùc nhaân oxi hoùa ñeå phaân huyû caùc hôïp 
chaát höõu cô. Thoâng thöôøng quy trình tro hoùa öôùt ñöôïc tieán haønh tröôùc heát ñun noùng 
maãu vôùi axit nitric, sau ñoù vôùi axít perchloric. Coù theå keát hôïp caùc hoãn hôïp axit ñeå 
phaân huyû maãu nhö hoãn hôïp axit H2SO4 / HNO3 hoaëc H2SO4/ H2O2 . 

Dung moâi chieát 

Boïc giöõ nhieät 

OÁng chieát chöùa 
maãu 
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Öu ñieåm cuûa phöông phaùp öôùt laø seõ maát ít vì söï bay hôi (nhieät ñoä thaáp vaø trong 
ñieàu kieän loûng), nhöng noù coù theå bò nhieãm baån caùc kim loaïi töø dung dòch axit. Caàn 
phaûi caån thaän khi söû duïng vôùi axit perchloric. Axit naøy thöôøng chöùa veát caùc kim 
loaïi vaø deã noå khi laøm khoâ. Chæ neân phaân huyû moät löôïng maãu nhoû vaø khoâng ñöôïc 
laøm khoâ hoãn hôïp trong bình phaù maãu. 

Phaân tích caùc teá baøo ñoäng vaät 

Coù nhöõng ñieåm khaùc bieät trong aùp duïng phaân tích maãu thöïc vaät cho phaân tích teá 
baøo ñoäng vaät nhö maãu ñoäng vaät deã phaân huyû vaø khi löu giöõ phaûi ñeå ôû nhieät ñoä döôùi 
00C.  

Caùc hôïp chaát höõu cô ñöôïc chieát maø khoâng laøm khoâ maãu. Thoâng thöôøng, löôïng 
lôùn maãu ñöôïc laøm ñoàng nhaát baèng caùch nghieàn trong maùy nghieàn vôùi nöôùc vaø moät 
phaàn maãu nghieàn (hoãn hôïp maãu – nöôùc) ñöôïc laáy ra ñeå chieát. Giai ñoaïn phaân huûy 
baèng kieàm cuõng thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå taùch chaát beùo tröôùc khi chieát höõu cô. Caùc 
kim loaïi, moät laàn nöõa, ñöôïc chieát ra töø maãu sau khi tro hoùa öôùt hoaëc tro hoùa khoâ. 

III.7. NHÖÕNG XEM XEÙT ÑAËC BIEÄT KHI PHAÂN TÍCH ÑAÁT 

III.7.1.Laáy maãu vaø löu giöõ maãu 
Thaønh phaàn cuûa ñaát coù theå thay ñoåi raát lôùn trong toaøn boä moät vuøng nhoû. Do vaäy 

caàn phaûi laáy maãu ôû moät soá vò trí ñeå thu ñöôïc moät thaønh phaàn trung bình thích hôïp 
cuûa maãu. Thaønh phaàn maãu cuõng seõ khaùc nhau theo ñoä saâu laáy maãu. 

Ñoái vôùi ñaát bò oâ nhieãm, caàn phaûi chuù yù ñeán nguoàn oâ nhieãm vaø söï di chuyeån cuûa 
noù beân trong ñaát. Söï di chuyeån cuûa chaát oâ nhieãm trong ñaát phuï thuoäc vaøo thaønh 
phaàn ñaát vaø pH. Moät soá chaát oâ nhieãm laéng ñoïng töø khí quyeån noùi chung khoâng di 
chuyeån vaø seõ giöõ laïi beân trong lôùp beà maët. Nhieãm baån chì töø oáng thaûi cuûa xe coä 
giaûm raát nhanh (trong vaøi cm) theo ñoä saâu. Töông töï dioxin giöõ laïi ôû lôùp treân cuøng 
vôùi caùc phaân töû lieân keát maïnh beân trong caáu truùc ñaát. caùc chaát oâ nhieãm khaùc coù theå 
di chuyeån. Maãu neân ñöôïc laøm nguoäi hoaëc laøm ñoâng ñeå di chuyeån tôùi phoøng thí 
nghieäm. 

Moät soá duïng cuï laáy maãu ñaëc bieät ñöa ra trong Hình 3.2. Neáu nhö ñaát bò xaùo troän 
(caøy xôùi…) maãu neân ñöôïc laáy töø toaøn boä caû vuøng xaùo troän. Neáu nhö söï nghieân cöùu 
quan taâm ñeán khaû naêng haáp thu bôûi thöïc vaät hoaëc muøa maøng, thì laáy maãu phaûi treân 
toaøn boä ñoä saâu maø heä thoáng reã lan truyeàn. Ñoái vôùi khu vöïc choân laáp chaát thaûi, maãu 
neân ñöôïc laáy hoaøn toaøn ôû ñoä saâu cuûa khu vöïc. 
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Hình 3.2. Caùc duïng cuï laáy maãu ñaát  

 
III.7.2.Xöû lyù sô boä maãu ñaát 
III.7.2.1. Laøm khoâ 

Maãu ñaát ñöôïc laøm khoâ bôûi baèng caùch laøm caân baèng vôùi khí quyeån ôû nhieät ñoä 
phoøng (trong moät soá tình huoáng coù theå taêng leân ñeán 300C) khoâng ít hôn 24 giôø. 
Trong nhöõng ñieàu kieän khaéc nghieät, möùc caùc chaát boå döôõng coù giaù trò trong ñaát coù 
theå thay ñoåi (ñaëc bieät ñoái vôùi phoátpho, kali, sunphua vaø mangan), trong khi caùc hôïp 
chaát chöùa nitô chuyeån ñoåi qua laïi. Do vaäy, khi phaân tích caùc hôïp chaát chöùa nitô neân 
söû duïng maãu öôùt – hieän tröôøng. 

III.7.2.2. Nghieàn 

Quaù trình laøm khoâ cho pheùp ñaát trong traïng thaùi moät khoái lôùn vaø caàn phaûi laøm 
vôõ vuïn thaønh caùc thaønh phaàn haït coù kích thöôùc töø 2000 μm ñoái vôùi thaønh phaàn caùt 
thoâ, tôùi 2 μm ñoái vôùi seùt. Ñeå laøm ñöôïc ñieàu ñoù caàn phaûi söû duïng coái vaø chaøy nghieàn 
maãu. Raây laáy côõ haït 2 μm ñeå loaïi boû soûi vaø caùc phaàn töû lôùn khaùc. 

III.7.2.3. Phaân chia maãu 

Ñaây luoân laø moät vaán ñeà vôùi chaát raén, khi baát kyø söï söï rung ñoäng naøo coù khuynh 
höôùng troän phaân chia töông öùng vôùi kích thöôùc haït. Caùc haït nhoû hôn coù khuynh 
höôùng rôi xuoáng döôùi caùc phaàn töû lôùn hôn. Caùc phöông phaùp chuaån ñaõ ñöôïc thieát 
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laäp ñeå vöôït qua vaán ñeà naøy vôùi moät caùch ñôn giaûn laø kyõ thuaät chia 4 vaø chia kieåu 
hình noùn. Trong ñoù, toaøn boä maãu ñöôïc taïo thaønh hình noùn ñoái xöùng. Chia hình noùn 
theo chieàu ñöùng thaønh caùc phaàn vaø caùc phaàn lieàn nhau ñöôïc keát hôïp laïi, vôùi nöûa soá 
phaàn coøn laïi thì boû ñi. Quaù trình naøy coù theå laëp laïi cho ñeán khi löôïng maãu caàn thieát 
ñaït ñöôïc. 

III.7.2.4. Chieát caùc chaát nhieãm baån höõu cô 

Caùc chaát nhieãm baån höõu cô ñieån hình trong khoaûng noàng ñoä μg/kg. Chieát caùc 
hôïp chaát bay hôi thaáp gaàn gioáng nhö kyõ thuaät söû duïng ñoái vôùi maãu thöïc vaät. Ñoái 
vôùi maãu ñaát coù noàng ñoä chaát nhieãm baån thaáp, maãu ñöôïc troän vôùi nöôùc vaø phaân tích 
chaát höõu cô bay hôi. Khi noàng ñoä cao, ñaàu tieân chaát höõu cô ñöôïc chieát töø ñaát vôùi 
metanol, sau ñoù theâm nöôùc vaøo hoãn hôïp chieát metanol.  

III.7.2.5. Chieát caùc ion coù lôïi 

Noàng ñoä cuûa veát kim loaïi vaø chaát boå döôõng coù giaù trò coù theå mong ñôïi naèm 
trong khoaûng mg/kg.  

Tröôùc heát caàn phaûi hieåu roõ theá naøo laø nguyeân toá hoaëc chaát boå döôõng coù “ ích”. 
Caáu truùc cuûa ñaát hoaït ñoäng nhö laø chaát trao ñoåi ion ñoái vôùi caû cation vaø anion, ôû ñoù 
caùc ion ñôn giaûn bò giöõ trong ñaát bôûi löïc ion. Caùc ion naøy chæ coù theå ñöôïc giaûi 
phoùng vaøo nöôùc bôûi söï thay theá ion cuûa kim loaïi khaùc. Söï giaûi phoùng ion kim loaïi 
vaøo nöôùc phuï thuoäc vaøo kieåu cuûa ñaát vaø thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa nöôùc chieát.  

Quy trình phaân tích cho caùc ion trao ñoåi laø moät söï coá gaéng ñeå taùi taïo laïi ñieàu 
kieän moâi tröôøng baèng caùch löïa choïn dung dòch chieát thích hôïp. Quy trình khaù ñôn 
giaûn nhö laéc maãu ñaát vôùi dung dòch chieát ôû moät thôøi gian nhaát ñònh, ñieån hình laø 1 
giôø. Caùc chaát chieát thöôøng ñöôïc söû duïng laø amoni axetat, axit axetic loaõng, axit 
clohydirc loaõng vaø dung dòch EDTA… 

III.7.2.6. Nitô trao ñoåi 

Caùc chaát chöa nitô tìm thaáy trong ñaát laø: 

- Nitô höõu cô 

- Nitrat 

- Nitrit 

- Amoni (amoni töï do vaø amoni ion) 

Chæ coù nitrat, nitorit vaø amoni laø nitô trao ñoåi. Caùc vaät lieäu höõu cô bò phaân huûy 
bôûi vi sinh vaät seõ giaûi phoùng ra chaát boå döôõng trong toaøn boä chu kyø thôøi gian, do 
vaäy neân ñöa caû nitô höõu cô vaøo sô ñoà phaân tích. 

Caùc daïng ion cuûa nitô coù theå ñöôïc chieát vôùi dung dòch KCl. Sau ñoù khöû vôùi titan 
(III) sunphat, chuyeån ñònh löôïng toaøn boä ion thaønh amoni. 

Nitô höõu cô ñöôïc xaùc ñònh sau khi chuyeån thaønh amoni, baèng caùch ñun soâi maãu 
vôùi axit sunphuaric trong vaøi giôø (phöông phaùp Kjeldahl – Hình 3.3). Kali sunphat 
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ñöôïc theâm vaøo ñeå taêng ñieåm soâi cuûa axit sunphuaric, cuøng vôùi chaát xuùc taùc, selen 
hoaëc thuyû ngaân thöôøng ñöôïc söû duïng trong phöông phaùp naøy.     

 
Hình 3.3. Duïng cuï phaân huûy maãu xaùc ñònh nitô 

III.7.2.7. Kyõ thuaät hoøa tan ñeå xaùc ñònh toång kim loaïi trong ñaát 

Noàng ñoä kim loaïi trao ñoåi chæ laø moät phaàn cuûa toaøn boä noàng ñoä toång kim loaïi 
trong ñaát.. Phaân tích toång kim loaïi nhieàu khi cuõng ñöôïc yeâu caàu ñeå nghieân cöùu moâi 
tröôøng. Caùc kyõ thuaät hoøa tan maãu ñaát bao goàm laø phaân huyû maãu ñaát baèng caùch ñun 
maãu vôùi hoãn hôïp caùc axit HF/HClO4, hoaëc nung chaûy vôùi hoãn hôïp nung chaûy kieàm 
(N2CO3) sau ñoù hoøa tan laïi baèng axit loaõng. 

III.7.2.8. Xaùc ñònh pH cuûa ñaát 

pH cuûa ñaát ñöôïc xaùc ñònh nhö laø noàng ñoä ion hydro trong dung dòch, Nhö vaäy, 
pH cuûa ñaát laø pH cuûa nöôùc trong khi caân baèng vôùi ñaát rieâng bieät. Ñeå ño ñöôïc pH 
cuûa ñaát, theâm dung dòch (CaCl2 hoaëc KCl) vaøo maãu ñaát taïo thaønh boät nhaõo, sau ñoù 
ñeå cho caân baèng khoaûng 1 giôø ñeå ñaït ñöôïc caân baèng.  

III.8. NHÖÕNG XEM XEÙT ÑAËC BIEÄT CHO PHAÂN TÍCH LIEÂN QUAN ÑEÁN 
CHAÁT THAÛI VAØ XÖÛ LYÙ CHAÁT THAÛI BAÈNG CHOÂN LAÁP 

III.8.1. Caùc daïng chaát thaûi vaø xöû lyù chaát thaûi 
Moãi moät nöôùc coù söï ñònh nghóa cuûa chính mình veà chaát thaûi. Nhöng noùi chung, 

coù ít nhaát hai tieâu chuaån chính. Ñoù laø chaát thaûi khoâng ñoäc haïi vaø chaát thaûi ñoäc haïi 

Bình Kjeldalh

Beáp ñun 
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ñoøi hoûi phaûi xem xeùt caån thaän khi xöû lyù. Chaát thaûi khoâng ñoäc haïi coù theå bao goàm 
chaát thaûi ñoâ thò, chaát thaûi thöông maïi vaø moät soá chaát thaûi coâng nghieäp khaùc. Thaønh 
phaàn ñieån hình cuûa chaát thaûi ñoâ thò trong caùc nöôùc phaùt trieån ñöa ra trong Baûng 3.2. 
Chaát thaûi ñoäc haïi töông öùng vôùi ñònh nghóa cuûa chöông trình moâi tröôøng lieân hôïp 
quoác (Unitied Nation Environmental Programme – UNEP) laø “ Chaát thaûi coù theå gaây 
ra söï nguy hieåm cho söùc khoûe hoaëc moâi tröôøng hoaëc moät mình noù hoaëc keát hôïp vôùi 
chaát thaûi khaùc”. Caùc hôïp chaát coù theå laø, chaát phaûn öùng hoùa hoïc, chaát ñoäc, chaát noå 
hoaëc chaát aên moøn. Caùc loaïi chaát thaûi naøy coù theå baét nguoàn töø ø caùc gia ñình söû duïng 
caùc taùc nhaân laøm saïch vaø thuoác tröø saâu.  

Maëc duø caùc daïng chaát thaûi thöôøng ñöôïc xem laø chaát thaûi raén, thaønh phaàn rieâng 
bieät cuûa chaát thaûi coù theå laø buøn nhaõo hoaëc chaát loûng. Ñieàu naøy ñöa ra nhöõng vaán ñeà 
lôùn cho phaân tích, khoâng chæ cho quan traéc, vò trí xöû lyù maø coøn caùc vaät lieäu thaûi 
tröôùc khi xöû lyù. 

Nhieàu chaát thaûi ñöôïc xöû lyù baèng caùch choân laáp. Coù söï khaùc nhau trong quaù trình 
choân laáp, khoâng chæ töông öùng vôùi daïng chaát thaûi maø coøn giöõa caùc nöôùc vôùi nhau. 
Phöông phaùp choân laáp, taát nhieân, seõ aûnh höôûng ñeán töï nhieân vaø toác ñoä phaùt khí ñoäc 
haïi vaøo moâi tröôøng. Vò trí choân laáp chaát thaûi oâ nhieãm ñöôïc xaây döïng vôùi lôùp seùt/ ñaù 
phieán hoaëc nhöïa nhaân taïo. Baát kyø chaát loûng (nöôùc roø ræ) thoaùt ra vaøo moâi tröôøng 
xung quanh phaûi ñöôïc haïn cheá nhöng cuõng phaûi ñöôïc quan traéc moät caùch nghieâm 
ngaët. Vò trí cuøng choân laáp laø nôi moät soá loaïi chaát thaûi ñöôïc troän laãn ñeå gia taêng quaù 
trình phaân raõ töï nhieân. Haàu heát caùc vò trí choân chaát thaûi hieän ñaïi coù heä thoáng thu 
hoài nöôùc roø ræ ñeå xöû lyù. Coù nhöõng chaát thaûi raát khoù phaân huûy ñöôïc giöõ trong nhöõng 
haàm choân ôû ñieàu kieän khoâ raùo trong moät thôøi gian khaù daøi. Quan traéc khu vöïc choân 
laáp chaát thaûi laø raát caàn thieát, khoâng chæ nôi choân laáp ñaõ bò ñaày, maø coøn tieáp tuïc ôû 
nhöõng nôi choân laáp ñaõ laâu. Quan traéc phaûi keùo daøi cho nhieàu thaäp kyû. Phaân tích seõ 
ñöôïc tieán haønh ngoaøi hieän tröôøng baèng caùch söû duïng caùc phoøng thí nghieäm di ñoäng 
hoaëc söû duïng maãu ñöôïc laáy tôùi caùc phoøng thí nghieäm ôû xa. 

 

Baûng 3.2. Thaønh phaàn ñieån hình cuûa chaát thaûi raén ñoâ thò  

trong caùc nöôùc phaùt trieån 

 

Thaønh phaàn Haøm löôïng (%) 

Giaáy 25-40 

Kim loaïi/ thuyû tinh 7-25 

Chaát thaûi thöïc phaåm 6 – 18 

Chaát thaûi saân, vöôøn 5 – 20 

Chaát deûo 4 – 10 

Vaûi, sôïi 0 – 4 
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III.8.2. Laáy maãu vaø löu giöõ maãu 
Quan traéc ñoái vôùi chaát loûng, chaát khí sinh ra vaø vò trí laáy maãu laø moät quaù trình 

laâu daøi taïi nôi choân laáp chaát thaûi. Hình 3.4 ñöa ra caùc vò trí bò oâ nhieãm ñieån hình ôû 
khu vöïc choân laáp chaát thaûi. 

 

 
Hình 3.4.Sô ñoà vò trí nhieãm baån ñieån hình vaø caùc vò trí laáy maãu nôi choân caát 

raùc thaûi.  

1: Caùc gieáng quan traéc nöôùc, ñoä sau thay ñoåi; 2: khí cuï huùt ño ñoä tan; 3: khí 
cuï ño ñoä tan thu gom; 4: caùc gieáng quan traéc khí; 5: maùy doø laáy maãu khí; 6: quan 

traéc khí beà maët. 

Söï roø ræ cuûa chaát loûng töø vò trí choân chaát thaûi seõ thaám xuoáng döôùi cho ñeán khi 
ñeán ñöôïc nöôùc ngaàm. Trong thôøi gian thieát keá nôi choân laáp, phaûi ñieàu tra tröôùc caùc 
thoâng tin naøy ñeå ñöa ra quyeát ñònh coù theå höôùng doøng chaûy vaø quan traéc caùc vò trí 
treân côû sôû caùc thoâng tin nhaän ñöôïc. Nöôùc ngaàm ñöôïc quan traéc baèng caùc loã khoan 
coù ñoä saâu khaùc nhau. Theâm vaøo ñoù, quan traéc caùc vò trí gaàn vôùi vò trí choân laáp cuõng 
phaûi ñöôïc tieán haønh (ñaëc bieät ôû döôùi maët ñaát nôi choân chaát thaûi) ôû ñoù ñaát khoâng bò 
baõo hoøa nöôùc. Ñieàu naøy ñaõ ñöôïc bieát laø vuøng chöa baõo hoaø. Laáy maãu loûng trong 
vuøng naøy söû duïng thieát bò laø khí cuï ño ñoä tan. Kieåu phoå bieán ñeå quan traéc vò trí cho 
chaát thaûi laø khí cuï ño ñoä tan huùt. Chieát chaát loûng töø ñaát baèng aùp suaát aâm beân trong 
bình laáy maãu xoáp (Hình 3.5). Coù theå thieát keá khí cuï ño ñoä tan ñôn giaûn hôn nhö 
kieåu hình chaûo ñeå söû duïng döôùi ñaát cuûa nôi nhieãm baån. Noù coù hình daùng cuûa moät 

Nöôùc ngaàm Doøng nöôùc  
roø ræ

Nôi choân 
laáp 

Lôùp phuû beà 
maët 

Maët ñaát 

Ñöôøng

Vuøng chöa baõo hoøa
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caùi moät caùi khay phaúng, roäng chöùa ñaày ñaù vaø soûi, phía treân phuû moät lôùp vaûi. Ñoä aåm 
cuûa ñaát thaám vaøo trong khay vaø ñöôïc laøm kieät sau ñoù vaøo trong bình höùng. Chaát 
loûng ñöôïc taùch ra theo chu kyø töø bình chöùa ñeå phaân tích. 

Maãu chaát khí ñöôïc laáy caû beân trong loøng ñaát vaø treân beà maët. Laáy maãu trong 
loøng ñaát söû duïng caùc loã khoan coá ñònh hoaëc ñaàu ñoø laáy maãu. Caùc ñaàu doø khí naøy laø 
caùc oáng ñöôïc khôûi ñoäng coù theå deã daøng ñi vaøo vaät lieäu raén vaø noù coù theå khoan tôùi 
hoaëc taïo khe ôû ñoä saâu yeâu caàu. Moät laàn nöõa, maãu neân ñöôïc laáy ôû caùc ñoä saâu khaùc 
nhau ñeå thu ñöôïc moät böùc tranh toaøn caûnh cuûa vò trí choân chaát thaûi. 

Caùc maãu raén coù theå thoái röõa hoaëc taïo ra caùc phaûn öùng hoùa hoïc. Chuùng caàn ñöôïc 
ñeå ôû 40C.  Caùc maãu nöôùc neân baûo quaûn theo nguyeân taéc ñaõ ñöôïc neâu ôû caùc phaàn 
treân. 

 
Hình 3.5. Sô ñoà cuûa moät khí cuï huùt maãu 

 

III.8.3.Xöû lyù sô boä maãu raén vaø maãu loûng vôùi haøm löôïng chaát raén cao 
III.8.3.1. Thí nghieäm löôïng lôùn 

Coù moät soá thí nghieäm coù theå tieán haønh ôû chaát thaûi raén ñeå xaùc ñònh tính chaát toaøn 
phaàn. Caùc quy trình hoùa hoïc xaùc ñònh haøm löôïng tro vaø haøm löôïng aåm vaø thaønh 

Ruùt maãu vaøo loï chöùa 
maãu Bôm hai chöùc naêng 

neùn/ huùt 

Loã khoan

Lôùp ñaát nhoài

Lôùp seùt bentonite 

oáng plastic

Coác xoáp

Caùt

Lôùp bentonite 
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phaàn hoùa hoïc caùc nguyeân toá. Tröôùc khi thí nghieäm, chaát thaûi coù theå caàn thieát laøm 
khoâ, daàn, ñaäp hoaëc nghieàn vaø sau ñoù chia nhoû ñeå taïo thaønh maãu ñaïi dieän. 

III.8.3.2. Chaát höõu cô baùn bay hôi 

Giai ñoaïn chieát laø caàn thieát tröôùc khi phaân tích saéc kyù gel. Quy trình chaáp nhaän 
phuï thuoäc vaøo phaàn traêm löôïng chaát raén: 

- Ñoái vôùi maãu chöùa  1% chaát raén, chieát loûng – loûng coù theå söû duïng, ñieån hình 
vôùi dichloromethane laøm dung moâi. 

- Ñoái vôùi maãu chöùa töø 1 – 3 % chaát raén, maãu ñöôïc pha loaõng tôùi 1% vôùi nöôùc 
tröôùc khi chieát nhö ôû phaàn treân. 

- Ñoái vôùi maãu chöùa > 30% chaát raén, dung dòch natri sunphat ñöôïc theâm vaøo 
maãu. Sau ñoù tieán haønh chieát vôùi hoãn hôïp dung moâi acetone/dichloromethane 
(1:1) vaø laéc baèng sieâu aâm. 

III.8.3.3. Chaát höõu cô bay hôi 

Ñoái vôùi noàng ñoä thaáp (< 1mg/kg), chaát raén ñaõ ñun noùng ñöôïc troän vôùi nöôùc vaø 
chaát höõu cô ñeå chieát. Ñoái vôùi maãu coù noàng ñoä cao (> 1 mg/kg) coù theå hoøa tan hôïp 
chaát vôùi methanol. Neáu nhö khoâng theå hoøa tan, chaát raén ñöôïc troän vôùi tetraglyme 
hoaëc poly(ethylene glycol). Trong caû hai tröôøng hôïp, sau ñoù theâm nöôùc vaøo vaø tieán 
haønh chieát baèng kyõ thuaät thanh loïc- vaø – baãy. 

Ñeå kieåm tra maãu ban ñaàu, EPA (Environmental Protection Acgency) ñaõ ñöa ra 
quy trình ruùt ñaëc tröng ñoä ñoäc cho maãu tieáp xuùc vôùi dung dòch ngaâm chieát acetone/ 
natri hydroxit trong thôøi gian 18 giôø. Vaät lieäu bay hôi sau ñoù ñöôïc chieát baèng kyõ 
thuaät thanh loïc vaø baãy, sau ñoù xaùc ñònh baèng phöông phaùp saéc kyù. Neáu nhö baát kyø 
moät taäp hôïp caùc chaát höõu cô bay hôi coù maët ôû möùc treân möùc giaù trò ngöôõng thì chaát 
thaûi ñoù ñöôïc xem laø ñoäc. 

III.8.3.4. Caùc kim loaïi 

Phaân huyû maãu thöôøng ñöôïc tieán haønh baèng hoài löu vôùi axit nitôric (1: 1) vaø sau 
ñoù cho theâm H2O2, hoaëc axit HCl ñaëc khi phaân tích moät soá kim loaïi (nhö Cu, Fe). 
Sau khi pha loaõng vaø loïc, hoaëc ly taâm, phaân tích caùc nguyeân toá baèng AAS, hoaëc 
baèng caùc kyõ thuaät khaùc. 

III.8.4. Phaân tích nöôùc ræ  
Caùc thaønh phaàn chính vaø noàng ñoä ñieån hình ñoái vôùi nöôùc  ræ cuûa caùc chaát ñöôïc 

ñöa ra trong Baûng 3.3. Coù theå thaáy raèng caùc giaù trò BOD vaø COD (giaûm ôû nhöõng vò 
trí choân laáp ñaõ keát thuùc laâu) vaø noàng ñoä raát cao cuûa caùc ion voâ cô thoâng thöôøng. 

Caùc thaønh phaàn veát bao goàm chaát höõu cô töø chaát thaûi ban ñaàu vaø ngoaøi ra töø caùc 
noäi phaûn öùng vaø caùc saûn phaåm phaân huyû. Nöôùc  ræ haàu nhö cuõng coù theå chöùa baát kyø 
hôïp chaát höõu cô khoái löôïng phaân töû thaáp. 
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Baûng 3.3. Khoaûng noàng ñoä ñieån hình cuûa caùc thaønh phaàn chính ñöôïc choïn loïc 
trong nöôùc  ræ 

 

Khoaûng noàng ñoä (mg/l) 
Thaønh phaàn 

Vò trí môùi Vò trí khoâng coøn söû duïng

BOD 2000 – 30 000 100 – 200 

COD 3000 – 60 000 80 – 160 

Nitô höõu cô   10 – 800 80 – 120 

Nitrat  5 – 40 5 – 10 

Orthophosphate 4 – 80 4 – 8 

Toång ñoä cöùng 300 – 10 000 200 – 500 

Clo 200 – 3000 100 – 200 

Sunphat 50 – 1000 20 – 50 

Fe 50 – 1200 20 – 200 

 

III.8.4.1. Haøm löôïng veát chaát höõu cô  

Trong tröôøng hôïp naøy, phaân tích thöôøng ñöôïc tieán haønh baèng GC. HPLC vôùi 
ñaàu doø UV coù theå söû duïng ñeå phaân tích thaønh phaàn veát trong nöôùc ræ coù khaû naêng 
chöùa noàng ñoä cao caùc hydrocacbon. 

III.8.4.2. Caùc hôïp chaát ñaùnh daáu 

Nghieân cöùu sô boä coù theå ñöôïc ñôn giaûn hoùa neáu nhö caùc hôïp chaát coù theå nhaän 
dieän nhö laø chaát hoaït ñoäng ñaùnh daáu cho söï oâ nhieãm ñöôïc goïi laø hôïp chaát ñaùnh 
daáu. Söï aùp duïng ñieån hình coù theå ñeå nhaän bieát neáu nhö nöôùc ngaàm bò oâ nhieãm, 
thöôøng laø söû duïng caùc chaát höõu cô bay hôi khoâng phaân cöïc. Caùc hôïp chaát ñaùnh daáu 
cuõng ñöôïc söû duïng ñeå nhaän bieát caùc loaïi hôïp chaát trong moät hoãn hôïp phöùc. Hôïp 
chaát BTEX (benzene – toluen – ethylbenzene – xylene) coù theå söû duïng ñeå nhaän 
dieän caùc saûn phaåm daàu moû. 

 

III.8.4.3. Phaân tích veát kim loaïi 

Phöông phaùp AAS thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå phaân tích veát kim loaïi trong nöôùc ræ. 
Neáu nhö caùc kyõ thuaät quang phoå ñöôïc aùp duïng, ion kim loaïi boå xung coù maët trong 
hoãn hôïp phöùc taïp coù theå gaây aûnh höôûng ñeán söï phaân tích. Chuaån bò maãu nöôùc roø ræ 
coù theå khaùc vôùi nöôùc töï nhieân. Quyeát ñònh tröôùc heát caàn ñöôïc thöïc hieän laø hoaëc 
phaân tích kim loaïi hoøa tan hoaëc kim loaïi trong chaát lô löûng. Haøm löôïng kim loaïi 
trong chaát raén lô löûng thöïc teá laø coù theå cao hôn trong dung dòch vaø nhö vaäy baát cöù 
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giai ñoaïn hoøa tan naøo seõ daãn ñeán moät noàng ñoä phaân tích khoâng ñaïi dieän. Ñieàu ñoù 
coù theå xem xeùt moät caùch toát hôn ñeå phaân tích chaát raén vaø thaønh phaàn hoøa tan moät 
caùch rieâng bieät. Maãu nhaát ñònh ñöôïc phaân tích caøng nhanh caøng toát vì kyõ thuaät baûo 
quaûn tieâu chuaån ñoái vôùi kim loaïi (axit hoùa) coù theå bieán ñoåi theo moät tyû leä töông ñoái 
cuûa pha hoøa tan vaø khoâng hoøa tan. Neáu nhö phoå haáp thuï nguyeân töû ñöôïc söû duïng thì 
hieäu chænh neàn laø caàn thieát vì thaønh phaàn maãu phöùc taïp vaø nhieàu chaát khoâng ñöôïc 
bieát.  

 

III.9. NHÖÕNG XEM XEÙT ÑAËC BIEÄT KHI PHAÂN TÍCH TRAÀM TÍCH, BUØN 
COÁNG THAÛI 

III.9.1.Laáy maãu vaø löu giöõ maãu 
Vaán ñeà ñaàu tieân vôùi phaân tích traàm tích laø thu ñöôïc maãu töø ñaùy soâng hoaëc ñaùy 

bieån. Duïng cuï laáy maãu khoan khaù thoâng duïng ñoái vôùi vuøng nöôùc noâng. Thieát bò 
khoan maãu ñôn giaûn cho vuøng nöôùc noâng ñöa ra trong Hình 3.6 (a). Khi söû duïng 
thieát bò naøy, moät caùi oáng hình truï ñöôïc ñöa vaøo traàm tích, khi laáy oáng ra, heä thoáng 
van ñoùng laïi cho pheùp maãu giöõ laïi trong oáng. Ngay sau khi ñöa leân khoûi maët nöôùc 
oáng ñöôïc gaén kín laïi ñeå giöõ nguyeân caáu truùc cuûa maãu traàm tích. Baèng phöông phaùp 
naøy, caùc phaàn cuûa maãu töông öùng vôùi ñoä saâu khaùc nhau cuûa traàm tích coù theå ñöôïc 
phaân tích vaø cung caáp nhöõng ghi nhaän lòch söû veà söï laéng ñoïng cuûa chaát oâ nhieãm. 
Duïng cuï laáy maãu kieåu caøng cua minh hoïa trong Hình 3.6 (b) coù theå söû duïng ñeå laáy 
maãu ôû nhöng nôi saâu hôn, hoaëc ôû nhöõng nôi traàm tích khoâng chaéc. Maùy naïo veùt 
cuõng coù theå söû duïng ñeå laáy maãu traàm tích ven bôø. Caùc maãu sau khi laáy ñöôïc löu giöõ 
trong ñieàu kieän ñoâng saâu.  

Maãu traàm tích coù ñaëc tính laø chöùa moät löôïng lôùn nöôùc. Do vaäy, tröôùc heát maãu 
ñöôïc boùp tan ra vaø saøng ñeå loaïi boû caùc vaät lieäu kích thöôùc lôùn nhö ñaù vaø caønh caây, 
neáu caàn thieát coù theå söû duïng aùp suaát. Sau ñoù laøm khoâ maãu ngoaøi khoâng khí. Neáu 
nhö xaùc ñònh caùc chaát höõu cô thì neân phaân tích ngay trong ñieàu kieän maãu öôùt. Caùc 
maãu ñeå phaân tích kim loaïi coù theå saáy khoâ ôû nhieät ñoä 1100C. Xöû lyù sô boä cuõng coù 
theå bao goàm caùc giai ñoaïn phaân loaïi caùc caáp haït baèng giaây öôùt. 

III.9.2. Caùc kyõ thuaät chieát ñoái vôùi chaát nhieãm baån höõu cô 
Phaân tích höõu cô moät laàn nöõa laïi döïa treân cô sôû chieát cuûa hoãn hôïp ñoàng nhaát 

(taïo ra baèng duïng cuï nghieàn troän toác ñoä cao), thöôøng söû duïng thieát bò Soxhlet. Caùc 
dung moâi söû duïng trong chieát cho caùc maãu traàm tích laø nhöõng dung moâi phaân cöïc 
nhö acetonitrit. Noàng ñoä caùc chaát oâ nhieãm trong traàm tích naèm trong khoaûng μg/kg. 

 



 170

 
 

Hình 3.6. Duïng cuï laáy maãu traàm tích, (a) duïng cuï laáy maãu loã khoan, (b) duïng 
cuï laáy maãu kieåu caøng cua. 

 

III.9.3. Kyõ thuaät hoaø tan ñoái vôùi veát kim loaïi  
Hoaø tan maãu baèng axit thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå phaân tích caùc ion kim loaïi haáp 

thu bôûi traàm tích nhöng cuõng phaûi chuù yù caån thaän laø khoâng ñöôïc hoøa tan toaøn boä 
maãu traàm tích. Hoãn hôïp axit thích hôïp laø axit nitric vaø hydro peroxit. 

Baùnh coùc

Van ñoùng khi ruùt maãu

Ñaàu oáng maãu
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Ñeå phaân tích toaøn boä caùc nguyeân toá, maãu ñöôïc hoøa tan baèng axit HF trong bình 
teflon kin. 

III.9.4. Phaân tích buøn coáng 
Buøn coáng chöùa raát cao haøm löôïng nöôùc, do vaäy caùch xöû lyù sô boä cuõng gioáng nhö 

xöû lyù maãu traàm tích. Tuy nhieân vôùi haøm löôïng khaù cao caùc chaát höõu cô, cho neân khi 
tieán haønh phaân tích caùc nguyeân toá caàn phaûi tieâu huyû caùc hôïp chaát höõu cô. Phöông 
phaùp thöôøng duøng laø ñun noùng maãu vôùi axit nitric ñaëc trong bình Kjeldahl, vaø chieát 
kim loaïi baèng caùc kyõ thuaät thích hôïp sau khi maãu phaân huyû ñöôïc pha loaõng vôùi 
nöôùc. 

III.9.4.1. Caùc kyõ thuaät hoøa tan vaø chieát môùi 

Hieän nay caùc phoøng thí nghieäm moâi tröôøng ñaõ ñöôïc trang bò caùc heä thoáng chuaån 
bò maãu cho phaân tích khaù hieän ñaïi thay theá cho caùc kyõ thuaät chieát thoâng thöôøng 
thöôøng khoâng ñöôïc lieân tuïc, toán nhieàu hoùa chaát, maát thôøi gian ñaëc bieät vôùi nhöõng 
cô sôû phaûi phaân tích moät löôïng lôùn maãu. 

1. Chieát Soxhlet töï ñoäng 

Nguyeân taéc cuûa chieát töï ñoäng Soxhlet laø döïa treân söï chieát Soxhlet cuõ. Thieát bò 
ñöôïc thieát keá sao cho töø 4 – 5 maãu coù theå chieát ñoàng thôøi nhöng chæ söû duïng moät 
phaàn naêm dung moâi chieát trong chieát Soxhlet thoâng thöôøng vaø toác ñoä nhanh hôn 
gaáp naêm laàn.  

2. Chieát dung moâi nhanh 

Ñaây laø moät kyõ thuaät töï ñoäng khi chieát chaát höõu cô töø chaát raén coù theå tieán haønh 
trong vaøi phuùt maø kyõ thuaät chieát soxhlet phaûi maát nhieàu giôø. Chieát dung moâi nhanh 
ñöôïc thöïc hieän ôû moät nhieät ñoä thích hôïp (thöôøng laø 100 0C) vaø aùp suaát ñöôïc duy trì 
(1500 – 2000 psi) ñeå ngaên caûn dung moâi soâi. Dung moâi chieát thoâng thöôøng (hoaëc 
hoãn hôïp), nhö laø diclorometan, percloroetylen, hoaëc hexan / aceton ñöôïc söû duïng. 
Maãu ñöôïc caân töï ñoäng (5 – 15 g) ñöôïc cho vaøo moät bình vaø gaén kín sau ñoù ñun 
noùng. Sau moät khoaûng thôøi gian xaùc ñònh dòch chieát ñöôïc töï ñoäng ñöa ñeán bình thöù 
hai cuøng vôùi dung moâi môùi söû duïng ñeå ñaåy dòch chieát. Dòch chieát coù theå ñöôïc laøm 
giaøu ñeå phaân tích ôû giai ñoaïn cuoái cuøng. Kyõ thuaät chieát dung moâi nhanh chæ maát 15 
phuùt laø hoaøn taát vaø 15 ml dung moâi. Moãi moät meû chieát thöôøng chieát cho 20 maãu. 

3. Tieâu huyû maãu baèng vi soùng (microwave) vaø chieát trôï giuùp vi soùng 

Phöông phaùp thay theá cho tieâu huyû maãu hoaëc chieát coù theå taêng nhanh laø ñöa 
naêng löôïng ñeå nung noùng maãu trong daïng vi soùng. Moät soá thieát bò vi soùng cho pheùp 
ñöa maãu vaø taùc nhaân vaøo bình chieát baèng caùch söû duïng heä thoáng doøng chaûy. Thoâng 
thöôøng khoaûng 6 –12 maãu ñöôïc phaân huyû ñoàng thôøi. Bình chieát baèng thuyû tinh hoaëc 
baèng teflon. Bình baèng teflon coù theå chòu ñöôïc nhieät ñoä tôùi 250 – 300 0C. 

Moät trong nhöõng yeâu caàu söû duïng vi soùng ñeå phaân huûy maãu laø hôïp chaát coù khaû 
naêng haáp thuï böùc xaï trong bình chieát. Neáu nhö coù maët nöôùc trong maãu hoaëc trong 
dung moâi chieát thì seõ khoâng coù vaán ñeà gì vì nöôùc laø chaát haáp thuï raát toát böùc xaï vi 
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soùng. Neáu nhö khoâng ñuû löôïng nöôùc caàn thieát thì phaûi söû duïng dung moâi hoaëc hoãn 
hôïp dung moâi coù theå haáp thuï böùc xaï. Ñieàu naøy coù theå ñaït neáu nhö trong maãu toái 
thieåu phaûi coù moät thaønh phaàn phaân cöïc cao trong heä. Kyõ thuaät cuõng aùp duïng cho 
phaân huyû maãu baèng axit ñeå phaân tích kim loaïi.  

Khi aùp duïng ñeå chieát caùc chaát höõu cô, kyõ thuaät ñöôïc bieát laø chieát trôï giuùp vi 
soùng. Ñieån hình laø phaân tích cho caùc hôïp chaát PAH vaø toång hydrocacbon daàu moû 
(TPH). Thôøi gian chieát ít hôn 30 phuùt vaø söû duïng khoaûng 30 ml dung moâi moãi laàn 
chieát. neáu nhö dung moâi khoâng phaân cöïc söû duïng ñeå chieát thì caàn phaûi coù ñuû moät 
löôïng nöôùc trong maãu ñeå haáp thuï böùc xaï vi soùng. Caùc hoãn hôïp dung moâi phaân cöïc 
cuõng coù theå söû duïng nhö hexan – aceton, diclromethan – aceton hoaëc metanol – 
toluen. 

4. Sieâu aâm 

Trong phöông phaùp naøy, bình chöùa maãu vaø dung dòch chieát ñöôïc nhuùng trong beå 
sieâu aâm. Nhieät cuõng coù theå ñöôïc söû duïng. Quy trình coù theå goàm chu kyø sieâu aâm 
lieân tuïc, tieáp theo chu kyø sieâu aâm giaùn ñoaïn, coù theå vaøi phuùt moãi laàn cho vaøi giôø. 
Chieát giaùn ñoaïn (10 phuùt sieâu aâm cho moãi giôø) coù theå thöïc hieän keát hôïp dòch chieát 
tröôùc khi giai ñoaïn phaân tích tieáp theo. Öu ñieåm cuûa kyõ thuaät laø thieát bò khoâng phöùc 
taïp vaø coù theå chieát ñoàng thôøi nhieàu maãu cuøng moät luùc thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå chieát 
höõu cô baùn bay hôi vôùi haøm löôïng chaát raén cao. 

5. Chieát dòch loûng tôùi haïn 

Dòch loûng tôùi haïn laø chaát ñöôïc duy trì treân nhieät ñoä vaø aùp suaát tôùi haïn. Döôùi 
ñieåm tôùi haïn naøy (nhieät ñoä/ aùp suaát) Caùc chaát chuyeån thaønh khí hoaëc loûng. Tính 
chaát naøy ñöôïc minh hoaï trong bieåu ñoà pha Hình 3.7. 

Tính chaát cuûa chaát loûng tôùi haïn coù theå ñöôïc xem laø trung gian cuûa chaát loûng 
hoaëc chaát khí. Noù gioáng chaát loûng do chaát coù ñoä tan giôùi haïn trong chaát loûng, trong 
khi ñoù noù gioáng chaát khí bôûi coù ñoä nhôùt thaáp vaø söùc caêng beà maët. Ñoä nhôùt thaáp cho 
pheùp dòch loûng thaám qua chaát raén xoáp moät caùch deã daøng. Soá chaát khí coù theå söû 
duïng ñeå taïo ra dòch loûng tôùi haïn ñeå aùp duïng trong phaân tích laø CO2. CO2 coù nhieät 
ñoä tôùi haïn laø 31 0C, coù nghóa laø chieát coù theå tieán haønh chæ ôû nhieät ñoä khoâng cao 
laém. Aùp suaát tôùi haïn cuûa CO2 laø 74,8 atm. Ñieàu kieän chieát ñieån hình laø ôû 500C vaø 
400 atm. CO2 laø phaân töû khoâng phaân cöïc vaø laø dung moâi lyù töôûng cho caùc hôïp chaát 
khoâng phaân cöïc, maët duø ñoä tan cuûa caùc hôïp chaát phaân cöïc trung bình coù theå thaáp 
nhöng coù theå ñöôïc caûi thieän baèng caùch theâm vaøo vaøi phaàn traêm metanol hoaëc 
aceton ñeå laøm taêng ñoä phaân cöïc cuûa dung moâi. Nhieät ñoä vaø aùp suaát cuõng aûnh höôûng 
ñeán ñoä tan. Öu ñieåm thöù hai cuûa chieát dòch loûng tôùi haïn laø quaù trình chieát raát choïn 
loïc bôûi thay ñoåi caùc chaân theâm vaøo, thay ñoåi nhieät ñoä vaø aùp suaát. 
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Hình 3.7. Giaûn ñoà pha  ñoái vôùi chaát khí, minh hoaï söï taïo thaønh dòch loûng treân 
tôùi haïn treân ñieåm tôùi haïn  (nhieät ñoä/aùp suaát), ñieåm Tc: nhieät ñoä tôùi haïn; Pc : aùp 

suaát tôùi haïn 
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Chöông IV 

CÔ SÔÛ CUÛA PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH  

KHOÂNG KHÍ – CAÙC CHAÁT KHÍ 

 
IV.1.THAØNH PHAÀN KHOÂNG KHÍ 

Khoâng khí laø moät hoãn hôïp khí nhöng chieám phaàn lôùn laø khí Nitô (N) vaø Oxy (O) 
vaø caùc thaønh phaàn khí khaùc coù haøm löôïng nhoû hôn. Do caùc quaù trình hoaït ñoäng cuûa 
moät soá chaát khí nhaân taïo toàn taïi trong khí quyeån, Hình 4.1 moâ taû thaønh phaàn khaùc 
nhau trong khoâng khí thoáng keâ ñöôïc trong nhöõng naêm gaàn ñaây. 

Trong chöông 1 chuùng ta ñaõ ñöôïc löu yù veà vaán ñeà möa axit vì khoâng khí chöùa 
moät löôïng lôùn sunphua vaø oxit nitô. Caùc hôïp chaát naøy bò oxy hoùa thaønh axit 
sunphuaric vaø axit nitôric baèng söï töông taùc vôùi caùc thaønh phaàn khaùc trong khoâng 
khí (nhö ozoân vaø caùc haït buïi). Söï noùng leân toaøn caàu do söï taêng löôïng khí dioxit 
cacbon. Vaán ñeà naûy sinh laø taêng söï haáp thuï böùc xaï hoàng ngoaïi bôûi dioxit cacbon. 
Ñöa caùc hôïp chaát coäng hoùa trò khaùc vaøo trong khí quyeån, ñaëc bieät neáu nhö chuùng 
haáp thuï böùc xaï ôû böôùc soùng maø khoâng khí khoâng haáp thuï (vuøng cöûa soå). Ñieàu naøy 
coù theå xaûy ra vôùi caùc hôïp chaát chöùa caùc lieân keát C – H, C – Cl hoaëc C – Br. 

Moái quan taâm ñaëc bieät laø caùc hôïp chaát nhö metan (khí nhaø kính khaùc) vaø khí 
ozon (chaát oxi hoùa gaây khoù thôû), noàng ñoä cuûa chuùng ñang taêng leân thaäm chí ôû 
nhöõng vuøng khoâng coù neàn coâng nghieäp. Caùc vaán ñeà ñòa phöông hoùa trong vuøng ñoâ 
thò hoaëc caùc vuøng coâng nghieäp coù theå coøn phöùc taïp hôn nhieàu khoâng chæ vì ñöa moät 
soá lôùn chaát oâ nhieãm maø coøn caùc phaûn öùng khí quyeån taïo ra nhöõng chaát môùi. ÔÛ 
nhöõng thaønh phoá lôùn vaøo caùc ngaøy naéng noùng coù theå thaáy ñöôïc hieän töôïng naøy, 
Döôùi ñieàu kieän khí töôïng ñaëc bieät (söï nghòch nhieät khi caùc lôùp khoâng khí nheï noùng 
tìm thaáy ôû treân khoâng khí laïnh ñaäm ñaëc taïo ra ñieàu kieän khí quyeån beàn), chaát oâ 
nhieãm taäp hôïp laïi trong khoâng khí maø khoâng bò phaùt taùn. Caùc chaát khí thoaùt ra töø 
caùc phöông tieän giao thoâng (CO, NO, NO2, hydrocabon khoâng chaùy heát …) töông taùc 
vôùi nhau taïo ra moät loaït caùc chaát oxi hoaù bao goàm ozon vaø peroxyacetyl nitrat 
(PAN). (Hình 4.2).  

Phaûn öùng giöõa caùc chaát khí taïo ra söông muø bao truøm laáy thaønh phoá, ñöôïc bieát 
laø muø quang hoùa vaø caùc hôïp chaát naøy gaây ra caùc beänh veà ñöôøng hoâ haáp. Caùc chaát 
höõu cô bay hôi (VOCs) trong khí quyeån cuõng raát ñöôïc quan taâm. Nhieåu chaát laø 
nhöõng chaát ñoäc, taát caû laø nhöõng khí nhaø kính, chuùng coù theå ñoùng goùp vaøo caùc phaûn 
öùng hoùa hoïc giöõa caùc chaát khí trong khí quyeån. 
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Hình 4.1. Thaønh phaàn khí cuûa khí quyeån 

 

 
 

Hình 4.2. Söï thay ñoåi noàng ñoä khí trong  muø quang hoùa hoïc 
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Moät trong nhöõng lyù do chính quan taâm ñeán moâi tröôøng hieän nay laø aûnh höôûng 
tieàm taøng cuûa chaát oâ nhieãm (bao goàm chaát oâ nhieãm sol khí) hoaëc laø tröïc tieáp hoaëc 
giaùn tieáp ñeán söùc khoûe cuûa con ngöôøi. Phaàn lôùn daân soá cuûa theá giôùi coâng nghieäp söû 
duïng ngaøy laøm vieäc trong caùc toaø nhaø hoaëc ôû nhaø. Quan traéc khoâng khí trong caùc 
toaø nhaø (khoâng khí beân trong) cuõng laø moät vaán ñeà quan troïng. Khí quyeån beân trong 
khu vöïc kín ngaên caûn söï phaùt taùn caùc chaát oâ nhieãm. Nhieàu chaát khí oâ nhieãm ñaõ tìm 
thaáy trong caùc toaø nhaø. 

Khoâng khí trong nhaø cuõng coù söï phaân boá raát roäng caùc chaát oâ nhieãm. Soá lôùn chaát 
naøy coù theå laø caùc chaát hoùa hoïc ñoäc haïi ñöôïc taïo ra hoaëc söû duïng beân trong toaø nhaø: 

- Caùc chaát khí töø ñoát nhieân lieäu 

- Dung moâi cuûa caùc loaïi sôn 

- Caùc chaát khí töø chaát loûng laøm saïch 

 Coù nhieàu nguoàn khoâng mong ñôïi. Thaäm chí vaät lieäu söû duïng ñeå caùch aâm töôøng 
cuõng coù theå phaùt ra khí ñoäc. 

Noàng ñoä chaát oâ nhieãm trong khoâng khí vaø khí thaûi coù theå thay ñoåi trong moät 
thôøi gian ngaén vaø ñoái vôùi muïc ñích quan traéc khoâng khí, do vaäy caàn phaûi bieát noàng 
ñoä trung bình trong suoát thôøi gian ñoù cuõng nhö noàng ñoä ño ñöôïc töùc thôøi. Ñaây laø 
noàng ñoä trung bình taûi troïng thôøi gian (TWA – Time – Weighted Average)  

IV.1.1. Caùc ñôn vò bieåu dieãn noàng ñoä chaát khí trong khoâng khí 
Thoâng thöôøng noàng ñoä chaát khí ñöôïc bieåu dieãn laø theå tích chaát phaân tích / toång 

theå tích maãu. Ñôn vò khoái löôïng / toång theå tích cuõng coù theå ñöôïc söû duïng cho caû 
chaát khí vaø caùc phaàn töû raén: 

- μg m-3 cho khoâng khí ngoaøi trôøi 

- mgm-3 cho khoâng khí trong nhaø. 

Söï chuyeån ñoåi giöõa ppm vaø mgm-3 khoâng phöùc taïp, ñoøi hoûi moät caùch ñôn giaûn 
khoái löôïng phaân töû töông ñoái cuûa hôïp chaát vaø theå tích mol cuûa chaát khí (ñeå chuyeån 
ñoåi xaáp xæ coù theå laáy 24,0 lít cho taát caû caùc chaát khí ôû 200C vaø 1 atm).  

Ví duï: giôùi haïn cuûa EC haøng thaùng thaûi ra NO2 töø caùc nhaø maùy nhieät ñieän laø 650 
mgm-3. Chuyeån ñoåi thaønh ppm  

Giaûi: Khoái löôïng phaân töû töông ñoái cuûa dioxit nitô = 46 

Do vaäy, soá mol cuûa dioxit nitô trong 1 m3 khoâng khí : 

(650. 10-3)/ 46 = 14.1. 10-3 mol 

Theå tích bò chieám bôûi 1 mol khí ôû 200C vaø 1 atm = 24.0 l = 0.0240 m3 . Do vaäy, 
theå tích cuûa dioxit nitô trong 1m3 khoâng khí : 

14.1.10-3 × 0.0240 = 338 × 10-6 m3 

Do vaäy noàng ñoä cuûa oxit nitô = 338 ppm theå tích / theå tích 
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Coâng thöùc toång quaùt cho chuyeån ñoåi coù theå vieát:                                          

             
                Noàng ñoä ppm =                                       

 

IV.1.2. Xaùc ñònh noàng ñoä chaát oâ nhieãm trong khoâng khí 

Ñaây laø phöông phaùp coù theå baét gaëp ngay laàn ñaàu tieân ñeå quan traéc caùc thaønh 
phaàn veát. Moät theå tích ñaõ bieát cuûa chaát khí ñöôïc thoåi qua dung dòch haáp thuï. Sau 
khi laáy maãu keát thuùc, dung dòch ñöôïc mang veà phoøng thí nghieäm ñeå phaân tích. 

Daây chuyeàn haáp thuï bao goàm moät soá bình qua ñoù chaát khí ñöôïc huùt ra. Theå tích 
maãu ñöôïc ño baèng khí keá, nhöng ñoái vôùi thôøi gian laáy maãu ngaén, doøng khí coù theå 
giöõ khoâng ñoåi, doøng khí vaø thôøi gian laáy maãu chính xaùc coù theå ñöôïc söû duïng nhö 
nhau. Cô quan quoác teá cho ñeå chuaån hoùa (ISO) ñöa ra ñaëc tröng phöông phaùp laáy 
maãu (Hình 4.3). Heä laáy maãu ñaëc tröng ñeå quan traéc khí quyeån ñöa ra trong Hình 4.4 
caùc thaønh phaàn rieâng bieät cuûa daây truyeàn laáy maãu coù theå thay ñoåi töông öùng vôùi 
nhu caàu ñaëc bieät cuûa phaân tích. 

Caùc taùc nhaân söû duïng trong loï Drechsel (Hình 4.4) ñöôïc xaùc ñònh bôûi chaát khí 
phaân tích. Coù nhöõng taùc nhaân ñaëc tröng cho haàu heát chaát khí voâ cô bao goàm SO2, 
Cl2, H2S vaø NH3, tröø CO. Quy trình chuaån ñöa ra cuûa phöông phaùp West vaø Gaeke 
ñeå phaân tích SO2 baèng traéc quang laø SO2 ñöôïc haáp thuï trong dung dòch nöôùc 
tetracloromercurat natri vaø phaùt trieån maøu baèng caùch theâm p-rosanilin hydrocloric 
(trong HCl) vaø formandehyt. Ñoä haáp thuï ñöôïc ño ôû böôùc soùng 560nm. 

        H2O + SO2 + HgCl4 
2-    →       HgCl2SO3 

2- + 2H+ + 2Cl- 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 

 

                                                  Doøng maãu 

Hình 4.3. Sô ñoà daây chuyeàn haáp thuï 

Laáy maãu khí

Loïc ñeå laáy caùc haït

Dung dòch haáp thuï

Loïc ñeå baûo veä bôm

Bôm

Noàng ñoä (mg/m-3) x 24,0

Khoái löôïng phaân töû 

Duïng cuï ño khí
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Hình 4.4. Sô ñoà duïng cuï laáy maãu khí 

IV.1.2.1.1. Haáp thuï baèng chaát raén 

Phöông phaùp söû duïng phoå bieán nhaát ñoái vôùi caùc hôïp chaát höõu cô bay hôi, ñaëc 
bieät cho khí quyeån trong nhaø laø haáp thuï chaát khí vaøo chaát raén vaø sau ñoù phaân tích 
caùc thaønh phaàn baèng saéc kyù khí. 

Phöông phaùp laáy maãu thuï ñoäng vaø chuû ñoäng coù theå ñöôïc söû duïng. Caùc duïng cuï 
laáy maãu thuï ñoäng (ñoâi khi ñöôïc goïi laø duïng cuï laáy maãu khuyeách taùn) bao goàm chaát 
haáp thuï (ñieån hình laø than hoaït tính) hoaëc polymer xoáp “ Tenax) chöùa trong moät 
oáng nhoû haøn kín moät ñaàu vaø ñaàu khaùc thì ñeå tieáp xuùc vôùi khí quyeån. Chaát haáp thuï 
taùch töø khoâng khí baèng söï khueách taùn vaøo vuøng hoaëc laø khe hôû hoaëc polymer xoáp 
trô töông öùng vôùi nhaø saûn xuaát. Caùc oáng coù theå keïp chaët ôû ve aùo hoaëc mang trong 
tuùi thôû ñeå quan traéc caù nhaân. 

Caùc phöông phaùp laáy maãu chuû ñoäng laø huùt khí qua oáng maãu baèng moät bôm huùt. 
Toác ñoä laáy maãu coù theå ñaït ñeán 20 ml/phuùt sao cho laáy maãu lieân tuïc trong suoát thôøi 
gian taùm giôø maø khoâng vöôït quaù dung tích haáp thuï cuûa oáng. Moät soá oáng haáp thuï 
(hình 4.5) chöùa hai phaàn chaát haáp thuï. Phaàn chính ñöôïc söû duïng ñeå phaân tích, trong 
khi ñoù phaàn thöù hai ñöôïc söû duïng ñeå xaùc nhaän laø dung tích cuûa phaàn phaân tích chöa 
bò baõo hoøa. 

Bôm huùt caàn phaûi goïn nheï sao cho coù theå gaén treân thaét löng vôùi oáng maãu gaén 
treân ve aùo (Hình 4.6). Öu ñieåm cuûa laáy maãu chuû ñoäng laø coù theå quan traéc noàng ñoä 
thaáp ñoái vôùi thôøi gian laáy maãu ñaõ cho. 

 

 

 

Khí quyeån 
beân ngoaøi Phin loïc 

Ñoàng hoà ño khíBôm

Pheãu uùp ngöôïc ñeå 
traùnh buïi laéng 

ñoïng 

Moät hoaëc nhieàu 
bình Drechset chöùa 
dung dòch haáp thuï 

Taùc nhaân laøm khoâ 
hoaëc chaát baûo veä cho 
bôm. Bình Drechset 
cuùi cuøng coù theå ñeå 
khoâng coù taùc duïng 
khoâng cho dung dòch 
traøn vaøo bôm 
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Hình 4.5. Sô ñoà oáng haáp thuï ñaëc bieät söû duïng ñeå laáy maãu chuû ñoäng 

IV.1.2.2.2. Giaûi haáp maãu 

Ñöa chaát phaân tích vaøo saéc kyù hoaëc baèng giaûi haáp nhieät hoaëc baèng chieát dung 
moâi. Giaûi haáp nhieät goàm thieát bò töông töï ñaõ ñöôïc söû duïng trong phaân tích hôïp chaát 
höõu cô dung dòch söû duïng kyõ thuaät thanh loïc – vaø – baãy. Chieát dung moâi ñoøi hoûi 
troän chaát haáp thuï vôùi moät theå tích coá ñònh cuûa dung moâi ñeå chieát chaát phaân tích sau 
ñoù bôm dòch chieát vaøo saéc kyù khí. 

 

 
Hình 4.6. Minh hoaï duïng cuï laáy maãu caù nhaân 

 

IV.1.2.3. Phaân tích saéc kyù 

Taùch saéc kyù thöôøng khoâng khoù khi söû duïng caùc coät chuaån. Thoâng thöôøng coù moät 
soá vaán ñeà nhoû hay gaëp laø ñoä nhaïy cuûa detector. Detector ion hoaù ngoïn löûa thöôøng 

Doøng khí
Oáng thuyû 
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Ñaù tuùp Chaát haáp 
thuï chính 

Chaát haáp 
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söû duïng. Chæ coù khoù khaên laø löïa choïn dung moâi chieát. Dung moâi chieát khoâng töông 
öùng vôùi detector ion hoùa ngoïn löûa (nhö cacbon disunphit laø khí ñoäc vaø ñieåm baét 
chaùy thaáp)  

Trong phöông phaùp phaân tích caùc chaát khí baèng saéc kyù khí thöôøng tính haøm 
löôïng chaát khí theo hoãn hôïp khí chuaån hoaëc bôm moät löôïng bieát tröôùc noàng ñoä cuûa 
chaát khí tinh khieát vaøo chaát haáp thuï vaø ño hieäu suaát cuûa noù. 

1. Chuaån bò hoãn hôïp khí chuaån 

Coù moät soá phöông phaùp ñaõ ñöôïc trình baøy ñeå chuaån bò hoãn hôïp chuaån caùc chaát 
khí. Tuy nhieân moãi phöông phaùp chuaån bò phuï thuoäc vaøo nhöõng yeâu caàu ñaëc thuø ñeå 
taïo ra hoãn hôïp khí chuaån: 

- Caùc theå tích nhoû (tôùi vaøi lit) cuûa khí tham khaûo coù theå taïo ra baèng caùch bôm 
moät theå tích ñaõ bieát hôïp chaát tinh khieát, nhö laø chaát loûng, qua moät vaùch ngaên 
vaøo moät theå tích kín cuûa chaát khí vaø cho pheùp chaát loûng bay hôi. 

- Neáu nhö caàn moät doøng lieân tuïc cuûa khí tham khaûo, caùc phöông phaùp ñoäng 
hoïc laø caàn thieát. Caùc oáng thaám thöôøng ñöôïc söû duïng cho muïc ñích naøy. Caùc 
oáng naøy chöùa hôïp chaát höõu cô bay hôi beân trong oáng PTFE nhoû cho pheùp 
thaám chaäm hôi qua thaønh cuûa noù ñi vaøo doøng ñaõ bieát cuûa chaát khí. Toác ñoä 
khueách taùn ñöôïc ñieàu chænh baèng caùch thay ñoåi nhieät ñoä cuûa oáng treân toaøn 
boä vuøng nhieät ñoä phoøng tôùi 400C. Noàng ñoä taïo ra trong doøng khí coù theå tính 
toaùn töø söï maát khoái löôïng cuûa oáng thaám trong toaøn boä thôøi kyø – thôøi gian ñaõ 
cho vaø toác ñoä doøng khí. 

- Kyõ thuaät ñoäng hoïc thay theá cho chaát khí hoaëc chaát loûng bay hôi laø bôm hôïp 
chaát vaøo doøng khí ôû moät toác ñoä khoâng ñoåi baèng caùch söû duïng cuï bôm -xy 
lanh. 

2 .OÁng Khueách Taùn 

Phaàn lôùn söï nghieân cöùu xaùc ñònh noàng ñoä troïng taûi trung bình – thôøi gian söû 
duïng hai phöông phaùp ñaõ trình baøy ôû treân. Tuy nhieân coù moät soá aùp duïng oáng 
khueách taùn trong caùc naêm tröôùc, ñaëc bieät khi soá lôùn caùc vò trí ñöôïc quan traéc cuøng 
moät luùc. Caùc neùt chính keát hôïp cuûa phöông phaùp cuûa caùc kyõ thuaät ñaõ ñöôïc trình baøy 
nhöng coù öu ñieåm laø ñôn giaûn vaø deã laép ñaët hoaëc deã daøng di chuyeån. 

Thieát bò goàm moät oáng ngaén (Hình 4.7) (ñöôøng kính tieâu chuaån laø 7,1 cm chieàu 
daøi vaø 0,95 cm ñöôøng kính beân trong) ñeå hôû moät ñaàu vaø coù chaát loûng haáp phuï treân 
maét löôùi baèng theùp khoâng ræ ôû ñaàu ñoùng kín. Phöông phaùp döïa treân söï khueách taùn töï 
nhieân cuûa chaát khí trong chaát loûng. 
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Taùc nhaân ñöôïc tieáp xuùc vôùi khoâng khí trong vaøi tuaàn, sau ñoù khí haáp thuï coù theå 

baèng kyõ thuaät phaân tích chuaån. Nguyeân taéc cuûa kyõ thuaät naøy laø toác ñoä haáp thuï ñöôïc 
xaùc ñònh baèng toác ñoä khueách taùn cuûa chaát khí doïc theo oáng. Ñònh luaät Fick phaùt 
bieåu raèng toác ñoä khueách taùn cuûa chaát khí tyû leä vôùi söï bieán thieân (gradient) noàng ñoä. 
Noàng ñoä ôû phaàn môû cuoái cuûa oáng laø noàng ñoä xung quanh. ÔÛ phaàn kín phía cuoái cuûa 
oáng, giaû söû raèng noàng ñoä chaát khí baèng zero vaø noù ñöôïc haáp thuï lieân tuïc baèng chaát 
loûng. Do vaäy, toác ñoä khueách taùn tyû leä vôùi noàng ñoä khoâng khí. 

Kyõ thuaät oáng khueách taùn ñaõ ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh dioxit nitô. Chaát loûng haáp 
thuï laø trietanolamin.  

IV.2. XAÙC ÑÒNH NOÀNG ÑOÄ CHAÁT OÂ NHIEÃM TÖÙC THÔØI 

IV.2.1. Caùc thieát bò ño tröïc tieáp 
Caùc thieát bò söû duïng ñeå quan traéc caùc chaát khí rieâng bieät trong toaøn boä vuøng 

noàng ñoä ñaõ ñöôïc bieát. Hieän nay moät soá thieát bò ñöôïc thieát keá coù theå xaùch tay tôùi nôi 
quan traéc ñeå ño noàng ñoä chung quanh  

IV.2.1.1. Huyønh quang vaø hoùa huyønh quang 

Phöông phaùp hoùa huyønh quang söû duïng ñeå xaùc ñònh oxit nitô döïa treân phaûn öùng: 

NO + O3     →    NO2* + O2 

NO2*    →    NO2 + hν 

Ozon taïo ra bôûi maùy phaùt ñi keøm, troän vôùi maãu döôùi aùp suaát giaûm vaø aùnh saùng 
phaùt ra ñöôïc quan saùt baèng maùy nhaân quang (Hình 4.8). Toång oxit nitô coù theå phaân 
tích baèng caùch chuyeån dioxit nitô thaønh oxit nitô tröôùc khi phaân tích.  

Naép ñaäy 

Triethylamine haáp 
thu treân löôùi theùp 
khoâng ræ 

oáng acrylic

Hình 4.7. Sô ñoà oáng khueách taùn
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Phaûn öùng cuûa maãu cuõng coù theå söû duïng ñeå quan traéc ozoân khoâng khí. Phöông 
phaùp huyønh quang hoùa hoïc cuõng coù theå ñöôïc söû duïng döïa treân phaûn öùng cuûa ozoân 
vôùi etylen vaø quan saùt aùnh saùng phaùt ra ôû 430nm. Phöông phaùp naøy coù öu ñieåm laø ít 
bò aûnh höôûng khi coù maët NO. Giôùi haïn xaùc ñònh xaáp xiû baèng 1ppb (2μg/m-3). 

Dioxit sunphua coù theå ño maø khoâng caàn xöû lyù hoùa hoïc, baèng phoå keá huyønh 
quang pha khí, cho giôùi haïn xaùc ñònh 2ppb (5μg/m-3). 

 

       

Maãu                                                           Laáy khoâng khí 

                                                                     ñeå taïo oâzon  

 

 

Hình 4.8. Sô ñoà maùy phaân tích hoaù huyønh quang  oxit nitô 

 

 
Hình 4.9. Sô ñoà thieát bò phaân tích khí oxit cacbon (CO) 

 

IV.2.1.2. Phoå Hoàng Ngoaïi 

Phoå haáp thuï hoàng ngoaïi ñöôïc söû duïng phoå bieán trong phoøng thí nghieäm phaân 
tích moâi tröôøng ñeå quan traéc moät loaït caùc chaát khí voâ cô vaø caùc hôi chaát höõu cô. 

Phoå hoàng ngoaïi coù theå khaù phöùc taïp vaø moãi moät phaân töû cho moät kieåu haáp thuï 
duy nhaát. Coù theå moâ taû nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy quang phoå hoàng ngoaïi khoâng 
taûn maïn thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå phaân tích khí nhö sau: 

 
 
 
Bình Phaûn öùng 

Maùy phaùt 
ozon

Thieát bò 
Laøm khoâ

Chuyeån 

NOx             NO 

Maùy nhaân 
quang

Nguoàn IR
Ñöôøng ñi cuûa 
aùnh saùng 

Boä ngaét 

Bình so saùnh 
(khoâng haáp thuï 
khí) 

 

Ñaàu ño 

Maøng ngaên 

Phaàn ñeå phaân tích NO 
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Khi phaân töû khí haáp thuï böùc xaï hoàng ngoaïi, hieäu öùng thöïc laø laøm noùng chaát khí. 
Noù coù theå haáp thuï böùc xaï ôû taàn soá ñaëc tröng cho phaân töû. Chaát khí trong cell 
detector seõ ñoát noùng vaø nôû ra chæ khi böùc xaï coù böôùc soùng thích hôïp ñi vaøo cell. 
Khoâng coù söï ngaên caûn ñoái vôùi böùc xaï thích hôïp ôû phía traùi cuûa cell ñeå ñeán ñöôïc 
detctor vaø chaát khí seõ ñoát noùng trong buoàng detector. ÔÛ phía phaûi, moät soá böùc xaï ôû 
böôùc soùng ñaëc tröng cuûa CO seõ bò haáp thuï bôûi CO coù maët trong maãu (Hình 4.9). 
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Chöông V 

CÔ SÔÛ CUÛA PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH BUÏI TRONG 
KHOÂNG KHÍ 

 
Caùc phaân töû (haït raén) trong khoâng khí coù nguoàn goác töø: 

- Caùc saûn phaåm ngöng tuï töø quaù trình chaùy töï nhieân (chaùy röøng, nuùi löûa…) 

- Caùc saûn phaåm cuûa phaûn öùng caùc veát chaát khí (muoái amoni clorit, muoái sun 
phaùt vaø muoái nitrat). 

- Caùc vaät lieäu phaùt taùn töø beà maët quaû ñaát (hôi muoái töø ñaïi döông vaø buïi 
khoaùng chaát töø luïc ñòa). 

Ngoaøi ra, hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi cuõng laø moät trong nhöõng nguoàn boå sung chaát 
oâ nhieãm khoâng khí chuû yeáu ôû vuøng ñoâ thò vôùi caùc nguoàn chính laø quaù trình chaùy vaø 
thieâu ñoát. 

Caùc haït buïi coù vai troø quan troïng trong hoùa hoïc cuûa khí quyeån. caùc phaûn öùng 
xaûy ra hoaëc laø treân beà maët cuûa haït vaät chaát hoaëc trong trong pha loûng – trong nöôùc 
haáp phuï treân beà maët cuûa phaàn töû.  

Söï vaän chuyeån cuûa khoâng khí trong daïng haït laø moät trong nhöõng nguyeân nhaân 
chính cho söï phaùt taùn chaát oâ nhieãm. Kim loaïi chì phaùt taùn trong khoâng khí chuû yeáu 
ôû daïng caùc muoái voâ cô. Caùc chaát höõu cô baùn bay hôi tìm thaáy trong khoâng khí moät 
phaàn ôû traïng thaùi hôi, moät phaàn ôû trong pha raén, hoaëc laø nhö caùc phaàn töû höõu cô 
hoaëc laø haáp phuï treân caùc phaàn töû voâ cô. 

Caùc pheùp ño coù theå söû duïng ñeå ñaëc tröng haøm löôïng haït trong maãu khoâng khí 
bao goàm: 

- Ño sô boä tröôùc toång noàng ñoä caùc haït. Ñaây laø pheùp ño khoái löôïng cuûa chaát raén 
laáy ra töø moät theå tích nhaát ñònh cuûa khoâng khí baèng caùc phöông phaùp loïc, 
hoaëc baèng caùc phöông phaùp thích hôïp khaùc. Caùc giaù trò ñaëc tröng nhö sau: 

 70 μg m-3 khoâng khí vuøng ngoaïi oâ 

 300μg m-3 khoâng khí ñoâ thò 

 10 mg m-3 khoâng khí trong caùc nhaø maùy 

 100 mg/m-3 khí thaûi cuûa nhaø maùy nhieät ñieän 

- Söï xem xeùt tieáp theo laø thaønh phaàn phaân tích. Ñoái vôùi kim loaïi, thöôøng 
khoâng phöùc taïp. Nhieäm vuï phaân tích coù theå seõ khoù hôn khi phaân tích maãu 
nöôùc vì caùc thaønh phaàn voâ cô cuûa vaät lieäu haït coù theå laø chaát ít tan, ñaëc bieät 
neáu nhö coù maët muoái silicat.  



 185

- Xaùc ñònh söï phaân boá kích thöôùc haït. Thôøi gian löu giöõ trong khoâng khí cuûa 
caùc haït phuï thuoäc vaøo kích thöôùc cuûa chuùng. Kích thöôùc haït caøng lôùn thì caùc 
haït caøng nhanh choùng bò sa laéng xuoáng maët ñaát. Caùc haït coù kích thöôùc 0.1μm 
coù theå xem laø coù khaû naêng lô löûng vöõng beàn trong khoâng khí. Söï khaùc bieät 
veà tính chaát vaät lyù cuõng phuï thuoäc vaøo kích thöôùc haït. Caùc haït coù kích thöôùc 
nhoû hôn thì coù khaû naêng lôùn hôn ñi vaøo caùc vuøng trao ñoåi khí cuûa phoåi vaø coù 
gaây ra nhöõng aûnh höôûng sinh lyù tieàm taøng nhaát.  

Moät trong nhöõng quan taâm chính hieän nay laø oâ nhieãm caùc haït buïi coù kích thöôùc 
nhoû hôn 10 μm trong khoâng khí trong nhaø. Caùc haït buïi coù kích thöôùc nhoû hôn 10μm  
(PM10) coù nguoàn goác töø giao thoâng, ñoùng goùp tôùi 50%, töø caùc nguoàn khaùc nhö nhaø 
maùy nhieät ñieän, ñoát than…..  

V.1. PHÖÔNG PHAÙP LAÁY MAÃU 

Laáy maãu khí laø moät trong nhöõng giai ñoaïn heát söùc quan troïng trong quaù trình 
phaân tích. Tröôùc khi xaây döïng keá hoaïch laáy maãu caàn phaûi naém ñöôïc nhöõng ñaëc 
ñieåm sau ñaây cuûa haøm löôïng chaát oâ nhieãm trong khoâng khí: 

- Noàng ñoä thay ñoåi raát nhanh theo thôøi gian vaø vò trí 

- Noàng ñoä raát khaùc bieät theo ñoä cao, thaäm chí coù theå thaáy roõ söï khaùc bieät chæ 
vaøi cm khi laáy maãu khoâng khí trong nhaø. 

V.1.1. Thieát bò laáy maãu theå tích lôùn 
Trong phöông phaùp naøy, maãu khoâng khí ñöôïc huùt qua phin loïc coù ñöôøng kính 

lôùn (20 – 25 cm), ñieån hình ôû toác ñoä 75 m3/h. Moâ hình maùy laáy maãu khoâng khí ñöa 
ra trong Hình 5.1. Vôùi moät quaït huùt phía sau phin loïc, toác ñoä quaït huùt coù theå ñieàu 
chænh ñeå ñaït ñöôïc toác ñoä khoâng khí qua phin loïc theo yù muoán. Thôøi gian laáy maãu töø 
1 giôø cho khoâng khí bò oâ nhieãm vaø 12 giôø cho khoâng khí khoâng bò oâ nhieãm ôû ñoâ thò. 

Phin loïc ñöôïc löïa choïn döïa treân caùc yeáu toá sau: 

- Giöõ laïi caùc vuøng kích thöôùc haït buïi chính xaùc. 

- Khoâng coù nhieãm baån trong phin loïc 

- Coù khaû naêng töông hôïp vôùi quy trình phaân tích sau ñoù. Moät soá quy trình phaân 
tích ñoøi hoûi ñoát chaùy vaø hoaø tan toaøn boä phin loïc. 
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       Hình 5.1. Thieát bò thu maãu buïi trong khoâng khí 

Caùc phin loïc baèng cellulose ñöôïc söû duïng cho caùc kim loaïi vaø caùc anion voâ cô, 
phin loïc baèng sôïi thuyû tinh (hoaëc sôïi silica trong moät vaøi tröôøng hôïp) cho caùc chaát 
höõu cô. 

V.1.2. Thieát bò laáy maãu caù nhaân   
Duïng cuï laáy maãu caù nhaân bao goàm moät giaù giöõ phin loïc ñöôïc gaén treân ve aùo vaø 

moät bôm nhoû ñeo ôû hoâng. Bôm ñöôïc thieát keá töông töï nhö laø bôm söû duïng ñeå laáy 
maãu khoâng khí nhöng toác ñoä huùt cao hôn- laáy maãu buïi ôû toác ñoä cao xaáp xiû 2lít/phuùt 
vaø khoâng khí ñi qua phin loïc coù ñoä daøy 25 mm. Phin loïc ñöôïc cheá taïo baèng sôïi thuûy 
tinh neáu nhö ñôn giaûn laø chæ caân toaøn boä khoái löôïng buïi. Caùc phin loïc khaùc cuõng coù 
theå ñöôïc söû duïng vaø phuï thuoäc vaøo quy trình phaân tích tieáp theo. 

V.1.3. Thieát bò va ñaäp taàng 
Hai phöông phaùp tröôùc söû duïng phin loïc ñeå thu thaäp caùc haït buïi. Thieát bò va ñaäp 

taàng döïa treân söï huùt baùm cuûa caùc haït treân beà maët. Caùc haït ñöôïc phaân chia töông 
öùng vôùi khoái löôïng cuûa chuùng. Thieát bò ñieån hình ñöa ra trong Hình 5.2. Khoâng khí 
ñöôïc huùt qua thieát bò ôû moät toác ñoä khoâng ñoåi va chaïm leân soá caùc taám bia coù phuû 
daàu hoaëc glycerine. Bôûi söï co laïi cuûa doøng khí tröôùc moãi moät bia, toác ñoä tuyeán tính 
cuûa khoâng khí taêng leân. Caùc haït baùm vaøo bia neáu nhö chuùng va ñaäp beân treân ñoäng 
löôïng rieâng (ñoäng löôïng = khoái löôïng × toác toä). Vì toác ñoä cuûa khoâng khí taêng leân 
qua heä thoáng, moät caùch lieân tuïc, caùc haït nhoû hôn seõ baùm moãi beà maët cuûa bia keá 
tieáp. Vuøng laøm vieäc ñaëc tröng laø 0,5 – 200 μm. 

Khoâng khí 
vaøo 

Phin loïc 

Quaït 

Khí ñi 
ra 

Bình chöùa 
buïi 
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Toác ñoä doøng khoâng khí thöôøng laø 1 m3/h, laáy ñöôïc chæ vaøi microgam maãu trong 
moãi phaân ñoaïn trong moãi moät giôø vaän haønh khi laáy maãu khoâng khí ôû vuøng ñoâ thò. 

 
Hình 5.2. Sô ñoà thieát bò thu maãu buïi va ñaäp nhieàu baäc 

V.1.4. Laáy buïi trong doøng khí  
Laáy maãu ñöôïc tieán haønh baèng caùch söû duïng phin loïc bao goàm daây truyeàn laáy 

maãu thieát keá hoaëc laø ñaëc thuø ñoái vôùi haït hoaëc laø keát hôïp laáy buïi vaø caùc chaát khí. 

V.1.4.1.Laáy maãu Ñaúng ñoäng löïc 

Ñaây laø moät söï xem xeùt quan troïng khi phaân tích caùc haït coù ñöôøng kính treân 5 
μm. Khi laáy maãu, söï xaùo troän kieåu doøng chaûy cuûa baûn thaân chaát khí coù theå daãn ñeán 
nhöõng sai soá trong noàng ñoä haït buïi ño ñöôïc. Neáu nhö toác ñoä laáy maãu laø nhanh hôn 
toác ñoä doøng khí, luùc ñoù kieåu doøng seõ bò phaù vôõ vaø seõ uoán cong vaøo trong thieát bò laáy 
maãu, caùc vaät lieäu raén seõ coù ñoä yø lôùn hôn caùc phaân töû khí. Noù seõ coù khuynh höôùng di 
chuyeån theo höôùng ban ñaàu vaø nhö vaäy seõ khoâng ñi vaøo thieát bò laáy maãu. Noàng ñoä 
buïi seõ nhoû hôn so vôùi thöïc teá. Tuy nhieân neáu doøng khí nhoû hôn maãu khoâng khí ñöôïc 
laáy, khi ñoù caùc phaân töû khí seõ bò ñaûo höôùng trong thieát bò laáy maãu. Haøm löôïng chaát 
raén seõ coù khuynh höôùng di chuyeån tröïc tieáp vaøo duïng cuï laáy maãu. trong tröôøng hôïp 
naøy, giaù trò phaân tích seõ lôùn hôn giaù trò thöïc. Söï nhieãu loaïn toái thieåu laø khi toác ñoä 
laáy maãu gioáng vôùi toác ñoä doøng khí. Ñaây laø phöông phaùp laáy maãu ñaúng ñoäng (Hình 
5.3).  

Duïng cuï laáy maãu trong doøng khí khoâng coù gì ñaëc bieät ngoaïi tröø coù theâm moät 
oáng pitot ñeå ño toác ñoä ñöôøng thaúng cuûa doøng khí vaø coù khaû naêng laøm cho toác ñoä 
doøng laáy maãu phuø hôïp vôùi toác ñoä doøng khí. Noù cuõng ñöôïc söû duïng nghieân cöùu sô boä 
ñeå xaùc ñònh maãu doøng chaûy trong doøng khí (Hình 7.5) Söï khaùc bieät aùp suaát ñöôïc ño 

Khí vaøo Khí vaøo 

Khí ra

 
Bia 

Toác ñoä taêng leân vì giaûm kích 
thöôùc loã 
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bôûi aùp keá giöõa hai ñaàu cuoái cuûa oáng, vôùi moät ñieåm tröïc tieáp ñi vaøo doøng chaûy vaø 
moät ñieåm khaùc ôû höôùng ñoái dieän. Söï khaùc bieät veà aùp xuaát tyû caên baäc hai cuûa toác ñoä 
thaúng. 

 
Hình 5.3. Minh hoaï laáy maãu ñaúng ñoäng hoïc (→ ), doøng khí;  (        ) doøng haït. 

 

V.1.4.2.Thieát keá laáy maãu daây chuyeàn 

Caùc khí thaûi khoâng thay ñoåi ôû nhieät ñoä cao hôn nhieät ñoä chung quanh. Neáu nhö 
vaät chaát haït khoâng ñöôïc laáy ôû nhieät ñoä khí thaûi, söï ngöng tuï nöôùc hoaëc caùc thaønh 
phaàn pha – hôi khaùc coù theå xaûy ra. Ñieàu naøy seõ daãn ñeán laøm taéc ngeõn daây chuyeàn 
laáy maãu cuõng nhö khoâng chính xaùc trong caùc pheùp ño phaân tích. Coù hai caùch giaûi 
quyeát ñeå vöôït qua vaán ñeà naøy. Moät laø söû duïng toái thieåu phöông phaùp chuaån cuûa 
Chaâu Aâu, laø coù moät phin loïc beân trong khí thaûi. Kích thöôùc cuûa thieát bò loïc coù theå 
aûnh höôûng ñeán kieåu doøng chaûy beân trong khí thaûi. Moät caùch khaùc coù theå thay theá laø 

Phaân tích keát quaû = giaù trò thöïc 

Toác ñoä giaûi laáy maãu = toác ñoä khí 

Laáy maãu ñaúng ñoäng hoïc cho kieåu 
doøng coù söï nhieãu loaïn toái thieåu  

Phaân tích keát quaû < giaù trò thöïc 

Toác ñoä giaû laáy maãu > toác ñoä khí 

Phaân tích keát quaû > giaù trò thöïc 

Toác ñoä tuyeán laáy maãu > toác ñoä khí 
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söû duïng phöông phaùp cuûa EPA, phin loïc ñaët trong moät hoäp ñöôïc ñoát noùng beân 
ngoaøi khí thaûi vaø laáy maãu khí thaûi baèng caùch söû duïng ñaàu laáy maãu nhieät. Ñieàu naøy 
seõ cho söï nhieãu loaïn nhoû hôn cuûa doøng khí, maëc duø vaãn coøn vaán ñeà ngöng tuï neáu 
nhö nhieät ñoä khoâng ñöôïc laøm phuø hôïp moät caùch chính xaùc. 

Moät caùch lyù töôûng laø laáy maãu caàn thöïc hieän ôû vaøi vò trí trong khí thaûi. Caùc phin 
loïc thöôøng laø baèng thaïch anh, hoaëc sôïi thuûy tinh vaø ñoái vôùi noàng ñoä haït buïi thaáp, 
caùc ñóa loïc tieâu chuaån coù theå söû duïng. Phin loïc coù theå trong daïng cuûa moät caùi ñeá 
ñoái vôùi noàng ñoä cao. Phin loïc kieåu naøy cho dieän tích beà maët lôùn nhaát ñeå thu buïi vaø 
ngoaøi ra haïn cheá laøm maát maãu khi caàn. Caùc phin loïc thöôøng ñöôïc ñaët sau boä taùch 
cyclone. 

V.1.4.3.Laáy maãu PM10 

Moái quan taâm ñeå ño PM10 chuû yeáu taäp trung cho khí quyeån trong nhaø nhöng 
kieåm soaùt caù nhaân cuõng quan troïng ñeå xaùc ñònh oâ nhieãm caù nhaân. Moät soá thieát bò ñaõ 
ñöôïc thieát keá ñeå thu maãu PM10 trong ñoù coù boä tieàn choïn loïc chæ cho pheùp phaàn 
PM10 ñöôïc giöõ laïi. Boä tieàn choïn loïc PM10 coù theå söû duïng kyõ thuaät cyclon hoaëc kyõ 
thuaät taùc ñoäng. Phöông phaùp quang hoïc cuõng ñöôïc aùp duïng ñeå ño PM10 döïa treân söï 
taùn xaï aùnh saùng cuûa khoâng khí töø caùc haït lô löûng. Caùc phöông phaùp loïc ñöôïc xem 
laø phöông phaùp tham khaûo ñoái vôùi söï laáy maãu giaùn ñoaïn. Thieát bò laáy maãu Partisol 
thay ñoåi töï ñoäng phin loïc trong moãi thôøi gian 24 giôø. Phin loïc ñöôïc caân sau khi caân 
baèng vôùi khí quyeån ôû nhieät ñoä phoøng. Caùc thieát bò khaùc cuõng coù theå söû duïng ñeå 
quan traéc lieân tuïc nhö caùc thieát bò sau ñaây: 

Thieát bò TEOM (Tapered Element Oscillating Microbalance) ñöa ra trong Hình 
5.4. Khoâng khí ñi qua phin loïc nung noùng (500C) ôû ñieåm cuoái cuûa moät oáng thuûy tinh 
thon dao ñoäng. Söï thay ñoåi taàn soá dao ñoäng khi chaát khí ñi qua lieân quan tröïc tieáp 
ñeán khoái löôïng cuûa vaät chaát tích luõy treân phin loïc.  

Thieát bò huûy bieán β thu vaät chaát haït treân maûnh giaáy loïc chuyeån ñoäng phía sau 
boä loïc PM10. ÔÛ ñaây tia β töø nguoàn phoùng xaï ñi qua phin loïc, vôùi söï haáp thuï böùc xaï 
tyû leä vôùi khoái löôïng vaät chaát haït treân phin loïc. 

V.1.4.4.Laáy maãu laéng ñoïng axit 

Hoùa hoïc cuûa möa axit raát phöùc taïp khoâng chæ lieân quan ñeán caùc hôïp chaát khí 
axit maø coøn ñeán caùc haït buïi. Trong caùc thaønh phoá, thaønh phaàn chuû yeáu laø caùc vaät 
chaát haït ñöôïc bieát laø “söï laéng ñoïng khoâ”. Möa axit coù aûnh höôûng treân caû moät vuøng 
roäng lôùn trong ñoù caùc chaát khí laø chuû yeáu. Hieän töôïng naøy ñöôïc goïi laø “ laéng ñoïng 
öôùt”  

Baát kyø moät duïng cuï ñöôïc thieát keá ñeå quan traéc möa axit seõ phaûi coù khaû naêng 
thu thaäp hai kieåu laéng ñoïng ñaõ noùi ôû treân vaø ño chuùng moät caùch rieâng bieät. Hình 5.5 
trình baøy duïng cuï laáy maãu bao goàm hai hoäp ñöïng maãu coù theå töï ñoäng hoaëc ñoùng laïi 
töông öùng vôùi löôïng möa.  
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 Hình 5.4. Sô ñoà thieát bò laáy maãu PM10 

 
Hình 5.5 .Duïng cuï laáy maãu laéng ñoïng axit öôùt vaø khoâ 
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V.2..CAÙC PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH LIEÂN QUAN ÑEÁN HOØA TAN MAÃU  

Böôùc ñaàu tieân cuûa baát kyø quaù trình phaân tích laø caàn phaûi xem xeùt thaønh phaàn 
cuûa maãu. Ñaây laø böôùc quyeát ñònh vì noù coù theå cho chuùng ta löïa choïn kyõ thuaät hoøa 
tan maãu. Neáu nhö thaønh phaàn cuûa maãu khoâng ñöôïc bieát seõ gaây nhöõng khoù khaên khi 
söû duïng caùc taùc nhaân hoøa tan, chai loï ñöïng maãu vaø caùch phaân huûy maãu.  

Phaàn lôùn caùc maãu moâi tröôøng nhö maãu ñaát, buïi coù theå söû duïng hoãn hôïp axit HF 
– HNO3, HF - H2SO4… phaân huûy trong cheùn teflon; laø maãu thöïc vaät coù theå söû duïng 
hoãn hôïp phaân huyû HNO3- H2SO4, HNO3 – H2O2 trong bình thuyû tinh… 

Sau ñaây laø moät ví duï caùc böôùc phaân huûy maãu buïi ñeå phaân tích chì (Pb): 

- Thu maãu baèng phin loïc sôïi thuûy tinh (röûa maãu khoûi phin loïc hai laàn baèng 
nöôùc caát). 

- Hoaø tan maãu trong axit HF noùng, bay hôi cho ñeán khoâ. 

- Laëp laïi vôùi axit HNO3 

- Ñònh möùc tôùi vaïch. 

V.2.1. Phaân tích tröïc tieáp caùc chaát raén 
V.2.1.1. Phöông phaùp huyønh quang tia X 

Kyõ thuaät huyønh quang tia X döïa treân cô sôû chieáu xaï nguyeân töû vôùi tia X daãn tôùi 
giaûi phoùng electron töø lôùp voû beân trong cuûa nguyeân töû. Caùc electron cuûa lôùp voû beân 
ngoaøi nhaûy vaøo lôùp voû beân trong ñeå laáp ñaày choã troáng, phaùt ra tia X. Böôùc soùng cuûa 
böùc xaï lieân quan soá nguyeân töû cuûa haït nhaân töông öùng vôùi phöông trình nhö sau: 

kZ=
λ
1  

Trong ñoù λ laø böôùc soùng cuûa böùc xaï, k laø haèng soá vaø Z laø soá nguyeân töû.  

Caùc nguyeân toá phaùt ra böùc xaï tia X ñöôïc ñaëc tröng baèng böôùc soùng. Söï haáp thuï 
vaø phaùt xaï xaûy ra chieám öu theá trong moät soá ít lôùp beà maët cuûa nguyeân töû. Vôùi söï 
hieäu chænh thích hôïp cho hieäu öùng neàn (matrix), coù theå chuaån bò maãu chuaån coù cuøng 
thaønh phaàn vôùi maãu phaân tích. Cöôøng ñoä böùc xaï tia X tyû leä vôùi noàng ñoä cuûa nguyeân 
toá.  

Hieän nay coù hai kieåu thieát bò huyønh quang tia X ñang ñöôïc söû duïng chuùng chæ 
khaùc nhau veà caùch phaân tích böùc xaï huyønh quang. Thieát bò böôùc soùng - taùn xaï ño 
böùc xaï ôû moãi moät böôùc soùng keá tieáp baèng caùch söû duïng söï nhieãu xaï töø moät tinh theå 
quay theo höôùng böôùc soùng ñaëc tröng tôùi detector. (Hình 5.6) 



 192

 
 Hình 5.6. Sô ñoà caùc boä phaän cuûa phoå keá huyønh quang tia X 

Thieát bò taùn xaï – naêng löôïng ño ño toaøn boä huyønh quang ñoàng thôøi ôû detector. 
Caùc ñoùng goùp töø moãi böôùc soùng ñöôïc taùch ra rieâng reõ baèng heä thoáng ñieän töû.  

Quang phoå huyønh quang tia X ñieån hình ñöa ra trong Hình 5.7. Caùc nguyeân toá 
coù soá nguyeân töû lôùn hôn 40 coù theå phaân tích baèng phöông phaùp naøy. baèng caùch söû 
duïng kyõ thuaät chaân khoâng ñeå ngaên caûn söï haáp thuï tia X bôûi caùc nguyeân toá coù khoái 
löôïng nguyeân töû nhoû trong khoâng khí caùc nguyeân toá töø F ñeán Ca coù theå xaùc ñònh. 
Maãu buïi treân giaáy loïc ñöôïc ño tröïc tieáp maø khoâng coù baát kyø moät xöû lyù hoùa hoïc.  

 

 
Hình 5.7. Phoå huyøng quang tia X cuûa maãu buïi 

V.2.1.2. Phaùt xaï tia X 

Tia X cuõng coù theå taïo ra baèng caùch baén phaù maãu vôùi electron nhanh. Söï baén 
phaù moät laàn nöõa gaây kích thích caùc electron cuûa lôùp voû beân trong vaø phaân raõ tieáp 
theo ñoù ñeå trôû veà traïng thaùi cô baûn seõ phaùt tia X. Kyõ thuaät naøy ñöôïc söû duïng trong 
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maùy phaân tích vi ñaàu doø (microproble) ñieän töû. Doøng electron coù theå taäp trung treân 
moät dieän tích raát nhoû nhö laø caùc haït buïi rieâng bieät. Do vaäy, ñaây laø moät kyõ thuaät khaù 
maïnh ñeå ñaùnh giaù thaønh phaàn maãu buïi. Phaân tích ñònh löôïng baèng kyõ thuaät naøy 
cuõng ñöôïc aùp duïng töø hình aûnh phaùt ra bôûi tia X ôû böôùc soùng töông öùng vôùi töøng 
nguyeân toá rieâng bieät. 

V.2.1.3.Phaân tích kích hoaït nôtron 

Phaân tích kích hoaït nôtron (NAA) laø moät kyõ thuaät phaân tích raát nhaïy trong phaân 
tích ñònh tính vaø ñònh löôïng ñoàng thôøi cho nhieàu nguyeân toá ôû caùc caáp haøm löôïng ña 
löôïng, vi löôïng, veát vaø sieâu veát trong caùc ñoái töôïng khaùc nhau. Hieän nay phöông 
phaùp phaân tích kích hoaït nôtron ñöôïc xem laø moät phöông phaùp chuaån ñeå ñaùnh giaù 
söï chính xaùc cuûa caùc phöông phaùp khaùc. ÔÛ Vieät nam, phöông phaùp phaân tích kích 
hoaït nôtron ñöôïc aùp duïng töø ñaàu thaäp kyû 80 trong nghieân cöùu vaø quan traéc moâi 
tröôøng.  

Phaûn öùng ñaëc tröng trong phöông phaùp NAA laø (n, γ), Hình 5.9. Khi nôtron 
töông taùc vôùi haït nhaân bia qua söï va chaïm khoâng ñaøn hoài, haït nhaân hôïp phaàn ñöôïc 
taïo thaønh ôû traïng thaùi kích thích. Naêng löôïng kích thích cuûa haït nhaân hôïp phaàn 
chính laø naêng löôïng lieân keát cuûa nôtron vôùi nuclon. Ngay laäp töùc, haït nhaân hôïp 
phaàn seõ trôû veà caáu hình beàn hôn thoâng qua söï phaùt caùc böùc xaï gamma töùc thôøi ñaëc 
tröng. Trong nhieàu tröôøng hôïp, caáu hình môùi cuûa haït nhaân hôïp phaàn sinh ra nhaân 
phoùng xaï. Nhaân phoùng xaï seõ phaân raõ baèng caùch phaùt ra moät hoaëc nhieàu böùc xaï 
gamma treã ñaëc tröng, nhöng ôû toác ñoä chaäm hôn töông öùng vôùi ñôn vò thôøi gian baùn 
raõ cuûa haït nhaân phoùng xaï. Thôøi gian baùn raõ (T/1/2) coù theå töø phaàn giaây ñeán haøng 
chuïc naêm.  

 

Hình 5.8. Sô ñoà hình thaønh saûn phaåm haït nhaân phoùng xaï trong phöông phaùp NAA 

Phöông phaùp NAA coù theå ñöôïc chia thaønh hai loaïi : (1) phaân tích kích hoaït 
nôtron tia gamma töùc thôøi (PGNAA), trong ñoù pheùp ño ñöôïc tieán haønh trong quaù 

Dong nơtron 

Hạt nhân bia 

Tia gamma tức 
thời Hạt beta 

Hạt nhân họp phần Tia gamma 
trễ 

Hạt nhân sản 
phẩm 

Nhân 
phóng xa 



 194

trình chieáu xaï, hoaëc (2): phaân tích kích hoaït nôtron tia gamma treã (DGNAA), trong 
ñoù pheùp ño ñöôïc tieán haønh sau khi phaân raõ phoùng xaï. Kyõ thuaät DGNAA ñöôïc söû 
duïng chuû yeáu trong NAA. 

 Nôtron  

Coù nhieàu nguoàn nôtron (loø phaûn öùng haït nhaân, maùy gia toác, maùy phaùt nôtron 
ñoàng vò) ñeàu coù theå söû duïng cho NAA. Loø phaûn öùng haït nhaân vôùi doøng nôtron cao 
töø söï phaân haïch cuûa urani ñöôïc xem laø nhaïy nhaát ñoái vôùi haàu heát caùc nguyeân toá. 
Phaân boá naêng löôïng nôtron trong loø raát khaùc nhau ôû töøng vò trí vaø kieåu loø phaûn öùng 
haït nhaân söû duïng. Döïa theo phaân boá naêng löôïng coù theå chia thaønh ba loaïi nôtron 
trong loø phaûn öùng haït nhaân laø nôtron nhieät, nôtron treân nhieät vaø nôtron nhanh. 

Nôtron nhieät bao goàm nôtron coù naêng löôïng thaáp (döôùi 0,5 eV) trong caân baèng 
nhieät vôùi caùc nguyeân töû trong vuøng ñieàu tieát cuûa loø. ÔÛ nhieät ñoä phoøng, phoå naêng 
löôïng cuûa nôtron nhieät ñöôïc bieåu dieãn theo phaân boá Maxwell – Bolzmann vôùi naêng 
löôïng trung bình laø 0,025eV vaø toác ñoä laø 2200 m/s. Trong haàu heát caùc vò trí chieáu 
xaï cuûa loø phaûn öùng haït nhaân, khoaûng 90 – 95% baén phaù maãu baèng nôtron nhieät. 
Noùi chung, loø phaûn öùng haït nhaân coù coâng suaát 1 megawatt coù doøng nôtron nhieät vaøo 
côõ 1013 nôtron / cm2.s. 

Nôtron treân nhieät bao goàm caùc nôtron coù naêng löôïng töø 0,5eV – 0,5MeV. Taám 
kim loaïi Cd coù beà daøy 1 mm seõ haáp thuï hoaøn toaøn nôtron nhieät nhöng cho pheùp 
nôtron treân nhieät vaø nôtron nhanh xuyeân qua. Trong caùc vò trí chieáu xaï cuûa loø phaûn 
öùng khoâng che chaén doøng nôtron treân nhieät khoaûng baèng 2% toång doøng nôtron cuûa 
loø. Caû nôtron nhieät vaø nôtron treân nhieät taïo ra caùc phaûn öùng (n, γ) leân haït nhaân bia. 
Kyõ thuaät NAA chæ söû duïng nôtron treân nhieät ñeå taïo ra phaûn öùng (n, γ) baèng caùch 
chieáu xaï maãu phaân tích ñöôïc boïc moät lôùp Cd hay B ñöôïc goïi laø phaân tích kích hoaït 
nôtron treân nhieät (ENAA). 

Nôtron nhanh coù naêng löôïng lôùn hôn 0,5 MeV bao goàm nôtron phaân haïch sô caáp 
maø noù vaãn coøn nhieàu naêng löôïng ban ñaàu sau khi phaân haïch. Nôtron nhanh ñoùng 
goùp raát nhoû cho phaûn öùng (n, γ), nhöng noù coù theå taïo ra caùc phaûn öùng haït nhaân vaø 
phoùng ra moät hoaëc nhieàu phaàn töû haït nhaân khaùc nhö phaûn öùng (n,p), (n,n’) vaø 
(n,2n’). trong caùc vò trí chieáu xaï cuûa loø phaûn öùng, khoaûng 5% toång doøng nôtron laø 
nôtron nhanh. Kyõ thuaät NAA söû duïng caùc phaûn öùng taïo bôûi nôtron nhanh ñöôïc goïi 
laø phaân tích kích hoaït nôtron nhanh (FNAA). 

 Ño caùc tia gamma  

Thieát bò söû duïng ñeå ño caùc tia gamma töø caùc maãu phoùng xaï bao goàm moät 
detector baùn daãn, heä ñieän töû keát hôïp, maùy tính cô sôû vaø maùy phaân tích ña keânh 
(MCA/ maùy tính). Detector coù ñoä phaân giaûi cao (HPGe) laøm vieäc trong ñieàu kieän 
nhieät ñoä cuûa nitô loûng (770K) ñang ñöôïc söû duïng khaù thoâng duïng trong caùc phoøng 
thí nghieäm NAA. 
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Hai ñaëc tröng quan troïng cuûa detector laø ñoä phaân giaûi vaø hieäu suaát. Caùc ñaëc 
tröng khaùc cuõng caàn phaûi löu yù khi mua detector laø daïng cuûa ñænh naêng löôïng, tyû leä 
ñænh vôi1 compton, ñöôøng kính tinh theå vaø giaù caû. 

Ñoä phaân giaûi cuûa detector laø ño khaû naêng taùch caùc ñænh gaàn nhau nhaát trong 
phoå. Ñoä phaân giaûi cuûa ñaàu doø ñöôïc ñònh nghóa ñoä roäng ñaày ñuû ôû moät nöûa cöïc ñaïi 
(FWHM) taïi ñænh 122 keV cuûa Co-57 vaø 1332 keV cuûa Co –60. Trong haàu heát aùp 
duïng NAA, ñaàu doø vôùi ñoä phaân giaûi 1,0 keV hoaëc döôùi 1,0 keV ôû 122 keV vaø 1,8 
keV hoaëc döôùi 1,0 keV ôû 1332 keV laø ñuû. 

Phoå tia gamma ñaëc tröng cuûa maãu moâi tröôøng vôùi thôøi gian chieáu xaï, thôøi gian 
ñeå nguoäi vaø thôøi gian ño khaùc nhau ñöa ra trong Hình 5.9 

 Söû duïng soá ñeám tia gamma ñeå tính noàng ñoä nguyeân toá 

Quy trình chung ñöôïc söû duïng ñeå tính noàng ñoä cuûa nguyeân toá caàn phaân tích 
trong maãu laø chieáu xaï ñoàng thôøi maãu phaân tích vaø maãu chuaån so saùnh ñaõ bieát tröôùc 
noàng ñoä caùc nguyeân toá quan taâm. Neáu nhö maãu phaân tích vaø maãu chuaån ñöôïc ño 
cuøng moät detector, thì caàn phaûi hieäu chænh söï khaùc bieät trong phaân raõ giöõa hai maãu. 
Thoâng thöôøng hieäu chænh phaân raõ laø ño soá ñeám (hoaëc hoaït ñoä) cho caû hai maãu theo 
thôøi gian ngöôïc laïi taïi thôøi ñieåm keát thuùc chieáu xaï baèng caùch söû duïng thôøi gian baùn 
raõ cuûa ñoàng vò ñöôïc ño. Phöông trình tính khoái löôïng cuûa nguyeân toá trong maãu phaân 
tích nhö sau: 
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 Trong ñoù A = hoaït ñoä cuûa maãu (S) vaø chuaån (St), m = khoái löôïng cuûa nguyeân toá, 
λ = haèng soá phaân raõ ñoái vôùi ñoàng vò vaø Td = thôøi gian phaân raõ (thôøi gian ñeå nguoäi 
maãu). 

Khi tieán haønh chieáu xaï vôùi thôøi gian ngaén, thôøi gian ñeám, thôøi gian phaân raõ vaø 
thôøi gian chieáu xaï ñeàu nhö nhau cho taát caû caùc maãu phaân tích vaø maãu chuaån, nhö 
vaäy yeáu toá thôøi gian coù theå loaïi boû. Phöông trình treân coù theå ñöôïc vieát: 
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Trong ñoù C = noàng ñoä cuûa nguyeân toá, W = khoái löôïng cuûa maãu phaân tích vaø 
maãu chuaån. 
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Hình 5.9. Phổ gamma đặc trưng của mẫu môi trường 
(a) thời gian chiếu 5 giây, để nguội 25 phút thời gian đo: 12 phút 
(b) thời gian chiếu 24 giờ, để guội : 9 ngày, thời gian do: 30 phút 
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