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Chương 4: Phân tích các chỉ tiêu môi trường không khí
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Tiêu chuẩn đánh giá sinh viên: 
 Dự lớp: 75% trở lên tính theo số tiết lên lớp.
 Thi giữa học phần: không
 Thi kết thúc học phần: 70%
 Các yêu cầu khác: 30% (Thảo luận theo nhóm, tiểu

luận, bài tập….)
 Hình thức thi: Tự luận

5

Chương 1: Mở đầu
1.1. Lấy mẫu và bảo quản mẫu
1.2. Các phương pháp ứng dụng trong phân tích môi

trường
1.2.1. Phương pháp phân tích khối lượng
1.2.2. Phương pháp chuẩn độ thể tích
1.2.3. Phương pháp trắc quang
1.2.4. Phương pháp phân tích sắc kí
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1. Lấy mẫu, vận chuyển và bảo quản mẫu 
 Trong phân tích môi trường: phân biệt 4 loại mẫu

 Mẫu đại diện (representative): Ví dụ mẫu nước sông, hồ
 Mẫu chọn lựa (selective): phụ thuộc vào kế hoạch, chiến

lược lấy mẫu.
 Mẫu bất kỳ (random): mẫu được lấy khi tính đại diện

không đảm bảo. 
 Mẫu hỗn hợp (composite): loại mẫu này còn có tên gọi

là mẫu trộn (mixed) 
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Mẫu? 
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+Thông tin cần ghi chép khi thực hiện 
thu mẫu

Địa điểm lấy mẫu, có tọa độ và mọi thông tin 
về mẫu

Ghi chi tiết về địa điểm lấy mẫu

Phương pháp lấy mẫu

Ngày tháng lấy mẫu

Thời gian lấy mẫu

11

Người lấy mẫu

Điều kiện thời tiết

Cách xử lý mẫu  

Chất ổn định và chất bảo vệ đã đưa vào mẫu

Dữ liệu thu tại hiện trường: Ví dụ: thời tiết, chế 
độ thủy triều, ... 

12

11

12



8/10/2021

7

+ Thời gian lưu mẫu
 Là khoảng thời gian cực đại: tính từ thời điểm lấy

mẫu đến lúc đo mẫu. 
 Về nguyên tắc: mẫu nên được đo càng nhanh càng tốt

ngay sau khi lấy mẫu. 
 Lưu ý:  Cần ghi nhận đầy đủ thông tin trong quá trình

vận chuyển mẫu, lưu mẫu.

13

Một số tính chất của mẫu phân tích: 
 Khi xây dựng chiến lược lấy mẫu cần quan tâm, xem

xét các yếu tố: 

 Độ bay hơi
 Tính nhạy với ánh sáng MT
 Tính bền vững về nhiệt
 Sự phản ứng hoá học, … 
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Một số nguyên nhân gây biến đổi mẫu: 

 Vi khuẩn, tảo, vsv khác: tiêu thụ một số thành phần
trong mẫu, cũng có thể làm biến đổi bản chất các
thành phần, sinh ra các sản phẩm mới. 

 Hoạt động sinh học của chúng có thể làm biến đổi: 
DO, CO2, N, P, Si. 

 Một số chất bị oxy hoá bởi oxy hoà tan sẵn có trong
mẫu, hoặc trong không khí: vd như hợp chất hữu cơ, 
Fe, sunfua. 

 pH, độ dẫn điện, CO2: có thể bị thay đổi. 
 … 
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+ Hướng dẫn bảo quản mẫu khi phân tích: 
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Các nguyên nhân dẫn đến kết quả sai khi
đo mẫu
 Năng lực người phân tích: vd pp chuẩn độ, quy trình

tiến hành thí nghiệm không theo trình tự. 
 Sai số do các phản ứng oxy hoá.
 Sai số thiết bị: thiết bị hoạt động không đúng, thiết bị

không được bảo quản, sử dụng theo khuyến cáo của
nhà sản xuất; thiết bị không phù hợp với mẫu đó. 

17

 Sai số do lấy mẫu. 
 Sự mất mát và phân huỷ trong lúc phân tích: bị phân

huỷ do phản ứng oxy hoá, nhiệt độ, bay hơi, hấp thụ
trên bề mặt của các vật dụng phân tích. 
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Kiểm tra tính thích hợp của phương pháp
Lặp lại thí nghiệm: giúp người phân tích tin 

tưởng phương pháp đang thực hiện là đúng, kiểm tra
trình tự, các bước trong phân tích. 

19

 Thí nghiệm thu hồi (recovery test): thêm vào
mẫu đó một lượng xác định đúng chất đang phân tích; 
tiến hành đo trước và sau khi thêm sự khác biệt
giữa hai lần đo cho biết sự hiện diện của mẫu khi so 
sánh với đường chuẩn. 
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 Đo mẫu trắng (blank): mẫu không chứa chất cần phân
tích. 

 Dùng những phương pháp khác nhau để đo. 
 Thay đổi đầu dò

21

Một số lưu ý
 Yêu cầu chung đối với người phân tích: cẩn thận/ 

ngăn nắp/ gọn gàng/ kỉ luật. 
 Trước khi phân tích: hiểu nguyên tắc, mục đích

phương pháp, lịch sử mẫu. 
 Trong khi phân tích: Quan sát, ghi nhận các hiện

tượng, các sự cố bất thường xảy ra, ghi nhận số liệu. 
 Sau khi phân tích: Quản lý dữ liệu, chỉ ra những sai

số, nhận xét kết quả phân tích. Mẫu nên được lưu giữ
cho đến khi kết quả được tin tưởng. 
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2. Các phương pháp ứng dụng
trong phân tích môi trường

23

2. Các phương pháp ứng dụng trong phân 
tích môi trường 
 Phương pháp phân tích khối lượng
 Phương pháp chuẩn độ thể tích
 Phương pháp phân tích sắc kí
 Phương pháp phân tích bằng quang hoá
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Phương pháp phân tích khối lượng
 Nguyên tắc:

- Kết tủa thành phần cần xác định dưới dạng hợp
chất ít tan, không tan.

- Làm sạch kết tủa: lọc, rửa,…

- Sấy, nung kết tủa ở nhiệt độ cao đến khối lượng
không đổi.

- Cân sản phẩm thu được và tính hàm lượng thành
phần cần xác định.

25

 Một số điều kiện quan trọng trong quá trình phân tích
bằng khối lượng:

- Sự kết tủa hoàn toàn:
Chọn điều kiện thích hợp để kết tủa hoàn toàn chất cần
xác định (kết tủa trong điều kiện tối ưu) như nhiệt độ,
dung môi, kích thước hạt kết tủa tạo thành, lượng thuốc
kết tủa, pH của dung dịch, sự tồn tại chất điện li lạ.

- Độ sạch của kết tủa:
Kết tủa tạo thành phải có độ tinh khiết cao, do đó cần chú ý
đến sự hấp phụ và cộng kết của kết tủa.
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PP chuẩn độ thể tích: 
Xác định nồng độ của một chất bằng cách

dùng một chất khác đã biết nồng độ kết hợp
với chỉ thị thích hợp dựa trên lượng thể
tích dung dịch phản ứng tại điểm đổi màu
của chỉ thị. 

27

 Áp dụng định luật bảo toàn đương lượng: 
Các chất phản ứng với nhau theo các lượng tỉ lệ với

đương lượng của mỗi chất trong phản ứng đó. 
CN1 x V1 =   CN2 x V2

CN: nồng độ đương lượng, 
V: thể tích dung dịch. 
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 Tuỳ theo loại phản ứng dùng làm cơ sở cho mỗi
phương pháp mà phương pháp thể tích được đặt tên
theo đó. 

 Các phương pháp thể tích chia làm 4 loại dựa vào
phản ứng mà chúng dùng để xác định điểm tương
đương: 
 PP kết tủa: phản ứng tạo hợp chất ít tan
 PP trung hoà: có phản ứng acid – base

29

 PP oxy hoá khử: có p/u các chất khử và chất oxy hoá. 
 PP complexon: phản ứng tạo phức giữa ion kim loại với

complexon. 
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Phương pháp phân tích đo quang 
 Định luật Lambe – Beer 
 Phổ hấp thụ
 Tính chất mật độ quang
 Sơ đồ thiết bị đo quang
 Xây dựng đường chuẩn
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Định luật Bouguer – Lambert – Beer 

Chiếu bức xạ đơn sắc có bước sóng I có cường độ I0

qua dung dịch chứa cấu tử khảo sát có nồng độ C.
Bề dày dung dịch là l. Tại bề mặt cuvet đo, một phần
bức xạ bị phản xạ có cường độ IR, một phần bức xạ
bị hấp thu có cường độ IA. Bức xạ ra khỏi dung dịch
có cường độ I.

8/10/2021 38

Định luật Bouguer – Lambert – Beer

I0

IR

I
IA

Do đó : I0 = IR + IA + I
Chọn cuvet đo có bề mặt nhẵn, truyền suốt để IR = 0  

 I0 = IA + I
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Cường độ hấp thu bức xạ của cấu tử được xác
định bằng 2 đại lượng

 Độ truyền suốt T (Transmittance)

 Độ hấp thu A (Absorbance) hay mật độ quang OD
(optical density)

Độ hấp thụ quang của dung dịch tỷ lệ
thuận với C và l
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Cuvet dùng trong máy đo quang 
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Phổ hấp thụ ánh sáng
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Tính chất của mật độ quang
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Sơ đồ nguyên lý thiết bị đo quang

45
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Đặc trưng năng lượng của miền phổ

Phần 1: PHÂN TÍCH TRẮC QUANG
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Đặc trưng năng lượng của miền phổ

Ánh sáng có bước sóng nhỏ hơn 200nm, bị hấp thu bởi oxi không khí, hơi nước và

nhiều chất khác, vì vậy chỉ có thể đo quang ở bước sóng nhỏ hơn 200 nm bằng máy

chân không.

Ánh sáng có bước sóng từ 200 – 400 nm, được gọi là ánh sáng tử ngoại (UV), trong

đó vùng từ 200 – 300 nm được gọi là miền tử ngoại xa, còn vùng từ 300 – 400 nm gần

miền khả kiến được gọi là miền tử ngoại gần.

Ánh sáng có bước sóng trong khoảng từ 800 – 2000 được gọi là ánh sáng hồng ngoại

(IR). Sự hấp thu ánh sáng ở miền phổ này ít được sử dụng để giải quyết trực tiếp các

nhiệm vụ phân tích, nhưng được sử dụng rộng rãi để nghiên cứu cấu tạo của phân tử.

Phần 1: PHÂN TÍCH TRẮC QUANG

8/10/2021 48

Đặc trưng năng lượng của miền phổ

Đỏ Da cam Vàng Lục

739 - 610 610 - 590 590 - 560 560 - 510

Lam Chàm Tím

510 - 490 490 - 430 430 - 400
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 Ánh sáng vùng UV có bước sóng trong khoảng: 200 – 400 nm

 Ánh sáng vùng IR có bước sóng trong khoảng: 800 – 2000 nm

 Ánh sáng vùng VIS có bước sóng trong khoảng: 396 – 760 nm

Trong phương pháp trắc quang – phương pháp hấp thu quang học,

chúng ta thường sử dụng vùng phổ UV – VIS có bước sóng từ 200 – 800

nm

Đặc trưng năng lượng của miền phổ

Phần 1: PHÂN TÍCH TRẮC QUANG

 Mắt người chỉ cảm nhận được một vùng phổ rất nhỏ gọi là 
vùng nhìn thấy (khả kiến) bao gồm các bức xạ có bước sóng từ 
360–780 nm có màu trắng. 

 Khi cho ánh sáng trắng (ánh sáng mặt trời) chiếu qua một lăng 
kính, nó sẽ bị phân tích thành một số tia màu (đỏ, da cam, 
vàng, lục, lam, chàm, tím). Mỗi tia màu đó ứng với một khoảng 
bước sóng hẹp hơn.
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Xây dựng đường chuẩn

Chuẩn bị dãy dd màu có nồng độ biết trước, 
tăng dần (thường 5 – 7 nhưng phải nằm trong
vùng tuyến tính của mối quan hệ A – C)  Adãy
Đo giá trị A của mẫu
Dựa vào phương trình đường chuẩn tính kết
quả mẫu
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Phương pháp đường chuẩn

- Pha một loạt dung dịch chuẩn có Ctc tăng dần một cách đều đặn.

(thường 5 – 8 Ctc) (Các dung dịch chuẩn phải có cùng điều kiện như

dung dịch xác định)

- Tiến hành đo A hoặc T của dãy chuẩn ở  đã chọn.

- Dựng đồ thị AX = f(Cx). Viết PTHQ tuyến tính của đường chuẩn.

- Tiến hành pha chế dung dịch xác định.

- Do A hoặc T của mẫu.

- Căn cứ vào PTHQ tuyến tính của dãy chuẩn và AX mà xác định

nồng độ của chất X trong mẫu

QUI TRÌNH
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Độ hấp thụ quang A đo được từ các mẫu chuẩn và 
mẫu nước thu từ ao nuôi cá chứa ion PO4

3- như
sau:

Độ hấp thụ quang A của mẫu nước ao của 3 lần lặp 
lại là: 1,256; 1,245; 1,264. Tính nồng độ PO4

3- trong 
mẫu nước ao.

Nồng độ mẫu chuẩn (
mg/L)

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Độ hấp thụ quang A 0,010 0,480 0,930 1,370 1,830 2,281
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Câu hỏi trắc nghiệm
1. Trong phương pháp quang phổ hấp thu phân tử, vùng

khả kiến (thấy được) là vùng có  từ:
a. 100 – 400 nm b. 400 – 800 nm
c. 800 – 1200 nm d. 1200 – 1800 nm

2. Trong phương pháp quang phổ hấp thu phân tử, vùng
tử ngoại (UV) là vùng có  từ:
a. 200 – 400 nm b. 400 – 800 nm
c. 800 – 1200 nm d. 1200 – 1800 nm

608/10/2021

4. Để xác định hàm lượng sắt tổng trong mẫu nước 
sông người ta tiến hành xây dựng đường chuẩn, 
đo mật độ quang A và thu được kết quả như sau:

Phương trình đường hồi quy tuyến tính là:
a. 0,028 + 0,0532C
b. 0,028C + 0,0532 
c. 0,014 + 0,0532C
d. 0,028 + 0,032C
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9. Trong phương pháp đo quang, khi đo độ truyền
quang một dung dịch trong cuvet có l=1cm thì A =
0,245. Hỏi %T là bao nhiêu?

a. 68,30%

b. 61,08%

c. 56,88%

d. 57,60%

628/10/2021

7. Để xác định hàm lượng sắt tổng trong mẫu nước sông 
người ta tiến hành xây dựng đường chuẩn như sau: 

Nồng độ của dãy chuẩn lần lượt là:
a. 2 – 4 – 6 – 8 – 10 ppm
b. 0,02 – 0,04 – 0,06 – 0,08 – 0,10 ppm
c. 0,2 – 0,4 – 0,6 – 0,8 – 1,0 ppm
d.0,1 – 0,2 – 0,3 – 0,4 – 0,5 ppm
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6. Định lượng Fe3+ trong nước bằng phương pháp trắc
quang, thuốc thử KSCN, môi trường HNO3 (pH =
12). Phức tạo thành có màu đỏ, hấp thu ở  =
480nm với  = 6300 l.mol-1.cm-1. Tính nồng độ mol
của Fe3+ khi phức tạo thành có độ hấp thu A = 0,45
dùng cuvet đo có l = 1cm.
a. 7,14.10-5

b. 71,4.10-2

c. 7,14.10-4

d. 7,14.10-6

648/10/2021

10. Trong phương pháp đo dãy chuẩn của một dung
dịch màu cho kết quả:

Nếu mẫu phân tích có A = 0,672 thì nồng độ dung
dịch là:

a. 0,2251 b. 0,1390
c. 0,1374 d. 0,1928
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Chương 2. Phân tích các
thông số môi trường nước

65

NỘI DUNG 
2.1. Các thông số đo hiện trường
2.2. Phân tích các thông số bằng phương pháp khối lượng
2.2. Phân tích các thông số bằng phương pháp thể tích

2.2.1. Độ acid, độ kiềm, độ cứng
2.2.2. Chloride, nitơ hữu cơ

2.3. Phân tích các thông số bằng phương pháp trắc quang
2.3.1. Nitrogen - nitrit, nitrogen - nitrat, nitrogen - ammonia
2.3.2. Sắt, mangan
2.3.3. Phosphat, sulfat

2.4. Phân tích các thông số sinh hoá và vi sinh
2.4.1. DO, BOD
2.4.2. COD 

66

65

66
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Chương 2: Phương pháp phân tích các chỉ
tiêu môi trường nước
2.1. Các thông số đo hiện trường
• pH
• Nhiệt độ
• DO
• Độ trong
• Lưu tốc
• Độ dẫn điện; … 
• Vị trí lấy mẫu

67

 Giới thiệu một số dụng cụ, thiết bị đo hiện trường. 

 Một số lưu ý khi thực hiện đo hiện trường: 
 Sổ ghi chép thông tin: 
 Nội dung thông tin: 

68

67
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+ Một số thiết bị

69

2.2. Phân tích các thông số bằng phương pháp
khối lượng

 NỘI DUNG 
 Phân tích chất rắn lơ lửng trong nước

 Định nghĩa
 Ý nghĩa môi trường
 Nguyên tắc phân tích
 Các bước tiến hành
 Các quy định của VN về giá trị giới hạn của thông

số
 Các quy chuẩn hướng dẫn đo thông số
 Một số lưu ý 

70

69
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72
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74
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75

76
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Phương pháp phân tích
 Nguyên tắc: 

 Mẫu đã khuấy trộn đều được làm bay hơi trong cốc 
đã cân 

 và làm khô đến trong tủ sấy ở nhiệt độ 105oC
trọng lượng không đổi 

 Độ tăng trọng lượng của cốc là khối lượng chất 
rắn tổng cộng. 

77

Nếu tiếp tục nung ở nhiệt độ 550oC, 

thì độ tăng trọng lượng của cốc sau khi 
nung so với trọng lượng cốc ban đầu là 
hàm lượng CR ổn định. 

 Chất rắn bay hơi:  là trọng lượng
mất sau khi đốt. 

78

77
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 Mẫu đã khuấy trộn được lọc qua giấy lọc, sau đó sấy khô 
giấy lọc, 

  độ tăng trọng lượng giấy lọc sau khi sấy là hàm lượng 
tổng chất rắn lơ lửng.

 Chất rắn tổng cộng = CR hòa tan + CR lơ lửng

 Chất rắn ổn định = CR tổng cộng – CR bay hơi

79

 Tổng chất rắn lơ lửng:

 Làm khô giấy lọc ở nhiệt độ 1050C trong vòng một giờ.

 Làm nguội giấy lọc trong bình hút ẩm đến nhiệt độ cân 
bằng (trong một giờ).

 Cân P3 (mg).

80

79
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 Lọc mẫu có dung tích xác định đã được xáo trộn đều qua 
giấy lọc đã cân.

 Làm bay hơi nước trong tủ sấy ở nhiệt độ 1050C.

 Làm nguội giấy lọc trong bình hút ẩm đến nhiệt độ cân 
bằng (trong một giờ).

 • Cân P4 (mg).

81

Một số hình ảnh
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QCVN 08: 2015/ BTNMT 

83

QCVN 40: 2011/ BTNTM 
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QC 14: 2008/ BTNMT 

85

Hướng dẫn phân tích

86

85
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2.2. Phân tích các thông số bằng phương
pháp thể tích
 Độ acid

 Độ kiềm

 Độ cứng

87

+ Độ axit 
+ Nguyên tắc.

 Dùng các dung dịch kiềm mạnh để định
phân độ acid  của cả acid vô cơ mạnh cũng
như acid hữu cơ hoặc acid yếu.

pH mẫu < 4.5: hai độ acid (độ acid methyl 
cam và độ acid tổng cộng).

88

87
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 pH mẫu > 4.5: chỉ có độ acid tổng cộng.
 Dùng chỉ thị màu tổng hợp có dãy đổi màu tương ứng với 

các khoảng pH rộng để chặn khoảng pH, 

  Sau đó dùng chỉ thị màu chuyên biệt ( dễ đổi màu trong 
1 giới hạn pH hẹp ) xác định pH của mẫu.

89

+ Các bước tiến hành
 B1: Lấy 50 ml mẫu cho vào bình tam giác.

 B2: Thêm 3 giọt phenolphtalein.

 B3: Dùng dung dịch NaOH 0,02N định phân đến khi dung 
dịch có màu tím nhạt

 B4: Ghi nhận thể tích dung dịch NaOH đã dùng.

 B5: Tính kết quả

90

89

90
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+ Tính toán: 

92

91
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+ Độ kiềm

 Biểu thị khả năng thu nhận ion H+ của nước.

 Đặc trưng cho khả năng đệm của nước.

 Phương pháp xác định: định phân thể tích bằng
dung dịch H2SO4 N/5 (0,02N) với chỉ thị
phenolphthalein và chỉ thị hỗn hợp.

 Đơn vị tính: mgCaCO3/L.

93

+ Độ kiềm
+ Nguyên tắc.

 Dùng dd acid mạnh để định phân độ kiềm với chỉ 
thị phenolphthalein và chỉ thị hỗn hợp.

 Độ kiềm phenol được xác định bằng cách định 
phân mẫu đến điểm đổi màu của chỉ thị 
phenolphthlein (dd chuyển từ màu hồng sang 
không màu khi pH<8.3).

94

93
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 Độ kiềm tổng cộng được xác định bằng cách định 
phân mẫu đến điểm đổi màu của chỉ thị hỗn hợp 
(dung dịch chuyển từ màu xanh sang màu đỏ khi 
pH<4.5).

95

+ Các bước tiến hành:
B1: Lấy 50 ml mẫu cho vào bình tam giác.

B2: Thêm 3 giọt chỉ thị hỗn hợp: lúc này mẫu có màu xanh

B3: Định phân bằng dd H2SO4 cho đến khi dd mất màu hồng. 

B4: Ghi thể tích H2SO4 0.02N đã dùng để tính độ kiềm tổng 
cộng.

96
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+ Kết quả:

98
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 Bảng tính độ kiềm do các ion khác nhau gây ra: 

Kết quả định phân Độ kiềm do các ion (mgCaCO3/L)

OH- CO3
2- HCO3

-

P < O O O T

P < T/2 O 2P 1 – 2P

P = T/2 O 2P O

P > T/2 2P – T 2(T - P) O

P = T T O O

+ Kết quả:

99

+ Bài tập:
1/ Kết quả phân tích một loạt mẫu nước cho pH như
sau: 5.5, 3.0, 11.2, 8.5, 7.4 và 9.0. Anh (chị) có kết luận về
khả năng có thể có của độ kiềm bicarbonate, carbonate 
hoặc hydroxyl trong mỗi mẫu.

2/ Theo bảng số liệu sau đây, tính toán độ kiềm hydroxyl, 
carbonate và bicarbonate của mỗi mẫu. Vmẫu = 100 mL.

mL H2SO4 0,02N định phân đến

Mẫu pH Phenol Hỗn hợp

1 11.0 10.0 15.5
2 10.0 14.4 38.6
3 11.2 8.2 8.4
4 7.0 0 12.7 100

99

100



8/10/2021

51

+ Độ cứng
 Ý nghĩa môi trường: 

 Độ cứng tổng cộng: tổng hàm lượng Ca/ Mg và được
biểu thị bằng mg CaCO3/l. 

 Độ cứng được hiểu là khả năng tạo bọt của nước với xà
bông. 

 Ion Ca/ Mg se kết tủa với xà bông  giảm sức căng bề
mặt, phá huỷ tính tạo bọt. 

 Ion dương đa hoá trị khác cũng có khả năng này nhưng
không đáng kể. 

101

Nguyên tắc: 
 Ở pH 10,0 ± 0.1, muối Natri của ethylenediamine –

tetra – acetic  acid (Na – EDTA) tạo thành phức
chất với ion kim loại đa hoá trị dương. 

 Định phân độ cứng tổng cộng với dd Na – EDTA 
với chất chỉ thị Eryochroma Black T; dd chuyển từ
màu đỏ rượu vang màu xanh dương tại điểm
kết thúc. 

102
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Các bước tiến hành
 Lấy 50 ml mẫu cho vào bình tam giác.
 Thêm 1 ml dd đệm để pH đạt 10 ± 0,1.
 Thêm 3 giọt chỉ thị, lắc đều.
 Định phân bằng dd EDTA cho tới khi dd chuyển từ đỏ
 xanh da trời

 Ghi thể tích VEDTA.

103

Cách tính
 Độ cứng tổng cộng mg CaCO 3 /l : 

= VEDTA x 1000/ V mẫu

104
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105

 Chú ý: 

 Định phân mẫu ở nhiệt độ phòng thí nghiệm. 
Mẫu quá lạnh sẽ làm chậm phản ứng, nhiệt độ 
quá cao chỉ thị màu sẽ bị phân hủy.

106
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2.2.2. Chloride, nitơ hữu cơ
 Chloride
 Nitơ hữu cơ

107

Chloride
 Ý nghĩa môi trường: 

 Chloride (Cl-) là ion có trong nước thiên nhiên 
và nước thải.

 Hàm lượng chloride cao sẽ gây ảnh hưởng xấu 
đến cây trồng.

108
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Nguyên tắc: 
 Trong môi trường trung hòa hay kiềm nhẹ, potassium 

chromate (K2CrO4) có thể được dùng làm chất chỉ thị
tại điểm kết thúc trong phương pháp định phân
chloride bằng dung dịch bạc nitrate (AgNO3):

 Ag+ + Cl-  AgCl  (Ksp = 310-10)
(1)

 2Ag+ + CrO4
2-  Ag2CrO4 (Ksp = 510-12)

(2)
đỏ nâu

109

 Dựa vào sự khác biệt của tích số tan, khi thêm dung 
dịch AgNO3 vào mẫu có hỗn hợp Cl- và CrO4

2-, 
 Ag+ phản ứng với ion Cl- dưới dạng kết tủa trắng đến 

khi hoàn toàn, sau đó phản ứng (2) sẽ xảy ra, cho kết 
tủa đỏ gạch dễ nhận thấy.

110
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Mẫu trước và sau chuẩn độ

111

Các bước tiến hành
 Lấy 50ml mẫu cho vào bình tam giác 
 Chỉnh mẫu về pH:  7 – 10  (7 – 8).
 Thêm 0,5ml chỉ thị K2CrO4.
 Dùng dung dịch AgNO3 0,0141N, định phân đến khi 

dung dịch từ màu vàng chuyển sang màu đỏ gạch (so 
với mẫu trắng gồm nước cất với chỉ thị K2CrO4)

 Ghi thể tích V1 ml AgNO3 sử dụng.
 Làm mẫu trắng có thể tích đồng với thể tích mẫu. 
 Ghi nhận thể tích V0ml AgNO3 sử dụng.

112
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Cách tính: 

113
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Nitrogen hữu cơ
 Nội dung: 

 Giới thiệu chung
 Ý nghĩa môi trường
 Nguyên tắc phân tích
 Các bước tiến hành
 Các quy định của VN về giá trị giới hạn của

thông số
 Các quy chuẩn hướng dẫn đo thông số
 Một số lưu ý

115

Giới thiệu về thông số N trong QCVN
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Nguyên tắc: 
 Nitơ có trong thành phần các hợp chất hữu cơ, dưới 

tác động của nhiệt độ cao và H2SO4 đặc bị biến đổi 
thành NH3.

  Định lượng NH3 bằng dung dịch axit có nồng độ xác 
định. 

 Tóm tắt quá trình định lượng nitơ theo các giai đoạn 
sau : 

 Vô cơ hoá nguyên liệu
 Cất đạm
 Chuẩn độ 

117

+ Vô cơ hóa nguyên liệu : 
 Protein, polipeptit, pepton hoặc các hợp chất chứa

nitơ  (NH4)2SO4 + H2SO4 (đ) dư
+ Cất đạm : 
 Đẩy amoniac khỏi muối (NH4)2SO4

 (NH4)2SO4 + 2NaOH   2 NH4OH    +  Na2SO4

 NH4OH + H2SO4  H2SO4 dư +  (NH4)2SO4

118

117

118



8/10/2021

60

+ Chuẩn độ: 
 Định lượng amoniac bằng hệ chuẩn H2SO4 – NaOH  

có nồng độ chính xác (0.01N). 
 H2SO4  dư + NaOH  Na2SO4 + H2O 

119

 Giới thiệu thiết bị chưng cất đạm: Micro Kjeldahl

120
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 Chú thích: 
• Bình đun,  
• Bình cất, 
• Hệ thống sinh hàn, 
• Bình hứng NH3,
• Bình đựng dịch thải

121

Một số lưu ý: 
 Phương pháp phân tích: có thể dùng pp khác để phân

tích. 
 Kết quả phân tích:  
 Một số giới hạn cho phép trong nước thải đối với

thông số: 

122
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2.3. Phân tích các thông số bằng phương 
pháp trắc quang 
NỘI DUNG 

2.3.1. Nitrogen - nitrit, nitrogen - nitrat, 
nitrogen - ammonia

2.3.2. Sắt, mangan
2.3.3. Phosphat, sulfat

123

Nitrogen - nitrit, nitrogen - nitrat, nitrogen - ammonia

 Giới thiệu quy định về giá trị tới hạn của các thông số: 
nitritt/ nitrat/ ammonia 

124
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N - ammonia (N - NH3)
 Ý nghĩa môi trường: 
 Nguồn: phân huỷ chất hữu cơ do các vsv.
 Amoni hiện diện trong nước sinh hoạt cho thấy 

nguồn nước bị nhiễm bẩn bởi các dòng nước thải. 
 Hàm lượng amonia cần được kiểm soát. 

125
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+ Nguyên tắc
 Phương pháp Nessler được ứng dụng cho nước uống 

tinh khiết, nước thiên nhiên, nước thải đã được làm 
sạch hoặc chưng cất. 

 Tất cả các loại này phải có độ màu thấp và nồng độ N 
– NH3 lớn hơn 20 g/L. 

127

 Áp dụng phương pháp Nessler hóa trực tiếp đối
với nước thải sinh hoạt chỉ có thể chấp nhận sai số
của N – NH3 từ 1 – 2mg/L.

2(2 KI.HgI2) + NH3 + 3KOH 
 (NH2)Hg-O-HgI (màu vàng) + 7KI + 2H2O

128
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Các bước tiến hành
 -Dùng 50ml mẫu, đã ly tâm, loại kết tủa (nếu có), 

thêm 2ml thuốc thử Nessler,
 Lắc đều, chờ 10 phút, đo độ hấp thu ở bước sóng 
 = 430nm.

129

130

129

130



8/10/2021

66

 Nguyên tắc: 
 Nitrite được xác định bằng phương pháp so 

màu. 
 Màu do phản ứng từ các dung dịch tham chiếu

và mẫu sau khi tác dụng với acid sulfanilic và
naphthylamine ở môi trường pH = 2 – 2,5 tạo
thành hợp chất màu đỏ tím của acid azobenzol
naphthylamine sulfonic có màu đỏ tím.

 Phương pháp Diazo thích hợp khi xác định
hàm lượng N – NO2 từ 1 – 25 g/L.

N - nitrit (N - NO2
-)

131

Các bước tiến hành: 
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 Đo độ hấp thu ở bước sóng  = 520nm.
 Ví dụ: 
 Phân tích Nitrat: 

133

+  Giới thiệu pp phân tích
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2.3.2. Sắt, mangan
 Phân tích sắt
 Phân tích mangan

135

+ Phân tích Fe
Nguyên tắc: 

Mẫu phải acid hóa pH<2 trước khi phân tích.

Sắt trong dung dịch được khử thành dạng 
Fe2+(tan trong nước) bằng cách đun sôi trong 
môi trường acid và hydroxylamine.

Sau đó Fe2+ tạo phức màu với 1,10-
phenanthroline ở pH=3-3,3

136
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Mỗi nguyên tử Fe2+ sẽ kết hợp với 3 
phân tử phenanthroline tạo thành 
phức chất có màu đỏ cam.

+ PT: 
Fe(OH)3 + 3H+ = Fe3+ +H2O
4F3+ +2NH2 =4Fe2+ + N2O + H2O + 4H+

137
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+ Các bước tiến hành:
STT 0 1 2 3 4 5
Vml dung dịch chuẩn 0 2 4 6 8 10
Vml nước cất 50 48 46 44 42 40
Vml HCl đậm đặc 2
Vml dd đệm NH2OH.HCl 1
Đun sôi cho đến khi thể tích dung dịch còn khoảng 10-15ml, để nguội, chuyển vào bình 
định mức 100ml
Vml dd NH4C2H3O2 10
Vml dd phenanthroline 4
Định mức thành 100ml bằng nước cất. Lắc đều, để yên 10-15 phút và đo độ hấp thu
C (mg/L) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

139
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+ Tính kết quả: 

141

+ Mangan
Nguyên tắc: 

Persulfate là một tác nhân có tính oxy hóa 
mạnh, đủ để oxy hóa Mn2+ thành Mn4+ khi có 
bạc làm chất xúc tác

Sản phẩm cuối cùng mang màu tím của 
permanganate bền trong khoảng 24 giờ, nếu 
sử dụng một lượng thừa persulfate và không 
có mặt chất hữa cơ. 

142

141
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2Mn2+ +5S2O8
2- + H2O 

→ 2MnO4
- + 10SO4

2- + 10H+

143

+ Mangan
STT 0 1 2 3 4 5 6 M1 M2 
Vml

dd chuẩn

0 2 4 6 8 10 12 0 0

Vml nướccât 100 98 96 94 92 90 88
(NH4)2S2O8 

(g)

1

C (mg/l) 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Abs 

(λ = 525 nm)

144
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145

2.3.3. Phosphat, sulfat
 Phosphat
 Sulfat

146

145
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+ Sulfate 
 Nguyên tắc

 Trong môi trường acetic acid, sulfate tác dụng với
barium chloride tạo thành barium sulfate kết tủa
màu trắng đục. 

 Nồng độ sulfate được xác định bằng cách so sánh
với dung dịch tham chiếu đã biết trước nồng độ trên
đường chuẩn.

147

Ba2+ +  SO42-  BaSO4 ↓ (kết tủa trắng đục)

Xác định SO4
2- theo phương pháp độ đục

cho phép xác định hàm lượng SO4
2- từ 1-

40 mg/l.

148

147
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+ Các bước tiến hành.

STT 0 1 2 3 4 5 Mẫu 1 Mẫu 2

Vml dd SO4
2-

chuẩn 0 1 2 3 4 5

Vml nước cất 25 24 23 22 21 20

Vml dd đệm 5

BaCl2 tinh thể (g) 0.5

C (mg) 0 4 8 12 16 20
Abs

+ Tính kết quả?  
149

Phosphat
 Nguyên tắc: 

 Ở nhiệt độ cao, trong môi trường acid, 
 các dạng của phosphate được chuyển về dạng

orthophosphate 
 và sẽ phản ứng với ammonium molybdate để phóng

thích acid molybdophosphoric,
 sau đó, acid này sẽ kết hợp với SnCl2 tạo màu xanh

dương.

150

149
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PO4
3- + 12 (NH4)2MoO4 + 24 H+  (NH4)3PO4.12MoO3 + 

21NH4
+ + 12H2O

(NH4)3PO4.12MoO3 + Sn2+  molybdenum (xanh
dương) + Sn4+

151
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 Chuẩn bị mẫu và bảng đường chuẩn



153

 Đo độ hấp thu bằng máy quang phổ ở bước sóng  = 
690nm.

 Ví dụ: 

154
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2.4. Phân tích các thông số sinh hoá và
vi sinh

2.4.1. DO, BOD
2.4.2. COD 

155

+ DO
Nguyên tắc:

Nguyên tắc winkler cải tiến dựa trên sự
oxi hóa Mn2+ thành Mn4+ bởi lượng oxi
hóa hòa tan trong nước. 

Khi cho MnSO4 vào dung dịch iodide 
kiềm (NaOH + NaI) vào mẫu, có 2 trường
hợp xảy ra :



156
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TH1 : Nếu mẫu không có oxi, kết tủa 
Mn(OH)2 kết tủa trắng 

Mn2+ + 2OH- → Mn(OH)2↓

TH2:  Nếu mẫu có oxi, một phần Mn2+

bị oxi hóa thành Mn4+, kết tủa  màu nâu .
Mn2+ +2OH- + 1/2 O2 → MnO2 (nâu) + H2O

157

Mn4+ có khả năng khử I- thành I2 tự do 
trong môi trường axid. 

  lượng I2 được giải phóng  tương 
đương với lượng oxi hòa tan có trong môi 
trường nước . 

Lượng I2 này được xác định theo phương 
pháp chuẩn độ bằng Thiosunlfate với chỉ 
thị tinh bột .

158

157
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MnO2 + 2I- + 4H+ → Mn2+ + I2 + 2H2O
và 

2Na2S2O3 + I2 → Na2S4O6 +2NaI không màu 

159

+ Cách tiến hành: 
Lấy mẫu đầy vào chai DO, đậy nút, gạt bỏ 

phàn trên ra, V=300ml, không để bọt khí bám 
xung quanh thành bình .

Mở nút lần lượt thêm vào bên dưới mặt 
thoáng : 2ml MnSO4 2ml azide kiềm

Đậy nút chai ít nhất 20s, lắc đều .

160

159
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Để yên khi kết tủa lắng hoàn toàn, lắc đều 
chai

Đợi kết tủa lắng yên, cẩn thận mở nút , 
thêm 2ml H2SO4 đậm đặc .

Đậy nút, rửa chai dưới vòi nước, đảo 
chai hòa tan hoàn toàn kết tủa .

161

Rót bỏ 97 ml dung dịch, 

Định phân lượng mẫu còn lại bằng dung 
dịch Na2S2O3 0,025M, 

Chuẩn độ khi dung dịch chuyển sang màu vàng
rơm

162

161

162



8/10/2021

82

+ Một số hình ảnh trong phân tích

163

164

163

164
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+ Trước và sau chuẩn độ

165

+ Oxy hòa tan trong nước phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố: 

 Nhiệt độ
 Áp suất
 Hoạt động của sinh vật trong nước : phiêu sinh động

vật, thực vật thủy sinh, phiêu sinh động vật. 
 Hàm lượng chất hữu cơ. 

166

165
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+ Ý nghĩa môi trường của DO 
(Dissolved Oxygen):

 DO là yếu tố xác định sự thay đổi xảy ra do vi sinh vật
kị khí hay hiếu khí.

 Là chỉ tiêu quan trọng nhất kiểm soát ô nhiễm dòng
chảy.

 DO là cơ sở để kiểm tra BOD : đánh giá mức ô nhiễm
của nước thải. 

 DO là thông số kiểm soát tốc độ sục khí.
 Là yếu tố quan trọng trong sự ăn mòn sắt thép, có ý 

nghĩa lớn trong hệ thống cấp nước. 

167

+ Nhu cầu oxi sinh hóa (BOD)

+ Định nghĩa: lượng oxy cần thiết để VK phân hủy 
các CHC ở điều kiện hiếu khí. 
+ Cơ sở khoa học 
 Vi khuẩn : hoại sinh, hiếu khí. 

VK
 Sơ đồ: CHC + O2       CO2 + H2O + tế bào mới 

168

167
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+ Đặc điểm 
 Quá trình trên cần thời gian dài
 Thời gian cụ thể phụ thuộc vào 

 Bản chất chất hữu cơ
 chủng loại vi sinh vật
 Nhiệt độ nguồn nước
 Các độc chất có trong nước 

 Trung bình: 70% nhu cầu oxy được sử dụng trong 
5 ngày đầu; 20% trong 5 ngày tiếp theo và 99% ở 
ngày thứ 20, 100% ở ngày thứ 21. 

169

+ Ý nghĩa của thông số BOD trong 
kỹ thuật môi trường

- BOD cao  ô nhiễm hữu cơ cao, ngược lại.
- Trong kỹ thuật môi trường BOD được dùng để: 
 Tính gần đúng lượng oxy cần để oxy hóa các chất 

hữu cơ dễ phân hủy có trong nước thải. 
 Làm cơ sở tính toán kích thước các công trình xử lí. 
 Xác định hiệu suất của quá trình xử lí. 
 Đánh giá chất lượng nước sau khi xử lí được phép 

thải ra môi trường tiếp nhận. 

170
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+ Nguyên tắc

Sử dụng chai DO đặc biệt có thể tích 300ml, 
cho mẫu vào đấy chai. 

Đo hàm lượng oxi hòa tan ban đầu và sau 5 
ngày ủ ở nhiệt độ 200C. 

Lượng oxi (DO) chênh lệch do vi sinh sử
dụng chính là BOD.

171

+ Chuẩn bị nước pha loãng
Nước pha loãng được pha chế bằng cách 

thêm 1ml các dung dịch các chất 
phosphate, MgSO4, CaCl2, FeCl3 cho mỗi 
lít nước cất bảo hòa oxy và giữ 20  10C 

Nước pha loãng này được sục khí hơn 2h

172

171
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+ Kỹ thuật pha loãng mẫu
Nếu mẫu có độ kiềm hoặc độ acid, thì phải 

được trung hòa đến pH khoảng 6,5-7,5 bằng 
H2SO4 hoặc NaOH.

Nếu mẫu có hàm lượng chlor dư đáng kể, 
thêm 1ml acid acetic 1:1 hay H2SO4 1:50 
trong 1 lít mẫu, 

Sau đó tiếp tục thêm 10ml KI 10%, rồi định 
phân bằng Na2SO3 đến dứt điểm.

173

0,1 -1% Cho nước thải công nghiệp nhiễm bẩn nặng

1 – 5% Cho nước thải thô hoặc đã lắng

5 – 25% Cho nước thải ra của các quá trình xử lý sinh học

25 – 100% Cho nước sông bị ô nhiễm

•Xử lý mẫu
Xử lý theo tỷ lệ: 

174

173
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+ Công thức tính BOD5:

 BOD5 (mgO2/l) = (D0-D5)xf
 f = (Vphân tích + Vdịch pha loãng )/V mẫu nước đem phân tích

175

+ COD 
Nguyên tắc

Hầu hết các chất hữu cơ đều bị phân hủy
khi đun sôi trong hỗn hợp chromic và
acid sulfuric:

CnHaOb + cCr2O7
2- + 8cH+  nCO2 + 

(a+8c) H2O + 2c Cr3+

176
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Lượng potassium dichromate biết trước sẽ 
giảm tương ứng với lượng chất hữu cơ có 
trong mẫu. 

Lượng dichromate dư sẽ được định phân 
bằng dung dịch Fe(NH4)2(SO4)3

 và lượng chất hữu cơ bị oxi hóa sẽ tính ra 
bằng lượng oxi tương đương qua Cr2O7

2- bị 
khử, 

 lượng oxi tương đương này chính là COD

177
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+ Phương pháp đun kín
 Rửa sạch 2 ống nghiệm có nút vặn kín với H2SO4 trước khi 

sử dụng
 Cho vào mỗi ống nghiệm 5ml mẫu.
 Thêm vào mỗi ống 3ml dung dịch K2Cr2O7 và 5 ml H2SO4

reagent, lắc kỹ.
 Đặt ống nghiệm vào giá inox và cho vào tủ sấy ở 1500C 

trong 2 giờ.
 Để nguội đến nhiệt độ phòng, sau đó cho ra bình tam giác 

100ml, thêm 1-2 giọt chỉ thị ferroin.
 Định phân mẫu đến khi dung dịch chuyển từ màu xanh lá 

cây sang màu nâu đỏ. Ghi thể tích FAS tiêu tốn. 
 Làm tương tự cho mẫu trắng. 

179

+ Công thức: 
COD (mg O2/l) = (ି)××଼

 (୫ẫ୳)

 A: thể tích FAS dùng định phân mẫu trắng
 B: thể tích FAS dung định phân mẫu cần xác định
 M: nồng độ FAS

180
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Một số hình ảnh

181
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+ Độ màu
+ Độ màu là chỉ tiêu biểu thị sự thay đổi tính chất vật lý của nước, 
làm nước thay đổi sự trong suốt bình thường của nước, có những 
màu khác.
+ Nguyên nhân gây độ màu:
 Màu của nước thiên nhiên do màu, phiêu sinh vật, các sản phẩm 

từ sự phân hủy chất hữu cơ, … tạo ra. 
 Một số ion kim loại hay nước thải công nghiệp cũng là nguyên 

nhân gây cho nước có màu.
 Các yếu tố gây đục nước cũng ảnh hưởng đến độ màu của nước
 Theo thói quen, chúng ta cũng nghĩ màu là màu quan sát ngay 

được sau khi lấy mẫu. 
 Thực ra, đây chỉ là màu biểu kiến, gồm một phần từ các chất hòa 

tan và một phần còn lại do chất huyền phù tạo thành. 
183

+ Nguyên tắc: 
 Dựa vào sự hấp thu ánh sáng của các hợp chất mầu có 

trong dung dịch.
 Muốn phân tích độ màu thực của nước, chúng ta cần 

đem mẫu ban đầu đi ly tâm (không lọc, vì các yếu tố 
gây màu tan trong nước có thể dính vào giấy lọc) 
nhằm loại bỏ các phần huyền phù. 

 Phần dịch lỏng sau ly tâm sẽ tiến hành đo trên máy 
quang phổ để xác định độ màu thực.

184
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+ Các bước tiến hành

STT 0 1 2 3 4 5
V dung dịch màu chuẩn 
(ml)

0 5 10 15 20 25

V nước cất (ml) 50 45 40 35 30 25

Độ màu (Pt-Co) 0 50 100 150 200 250

− Đo độ hấp thu của các dung dịch ở bước sóng 455 nm.

− Bảng đường chuẩn:

185

+ Độ đục, độ trong
Độ đục

• Nguyên nhân do : tạp chất huyền phù, 
cặn rắn lơ lửng : hạt sét, chất keo, vi sinh 
vật (phiêu sinh động thực vật), chất hòa 
tan. 

• Độ đục là một trong các chỉ tiêu lựa chọn 
nguồn nước cấp

• Độ đục cao ảnh hưởng về mặt cảm quan 
đối với người dùng nước, giảm hiệu quả 
của quá trình lọc, khử trùng  chi phí 
cho xử lí cao.  

• Độ đục cao : nước chứa nhiều tạp chất. 
• Đơn vị đo độ đục : đơn vị chuẩn độ đục là 
sự cản quang do 1mg SiO2 hoà tan trong 1 
lit nước gây ra. 

• Ngoài ra có thể sử dụng nhiều đơn vị 
khác : JTU (jackson turbidity unit), NTU 
(nephelometric turbidity unit).

Độ trong

• Nguyên nhân tương tự
như độ đục. 

• Phản ánh chiều sâu lớp
nước nhìn thấy. 

• Đơn vị :  cm 
• Kết quả độ trong cho
người đọc dễ hình dung 
về mức độ trong của
nước. 

• Độ đục cao thì độ trong
nhỏ và ngược lại. 

186
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+ Phương pháp xác định độ trong

 Nguyên tắc : đo độ sâu lớp nước nhìn thấy bằng mắt
thường. 

 Dùng đĩa secchi, đơn vị cm.
 Kết quả có thể bị ảnh hưởng bởi thời tiết.

187

+ Phương pháp xác định độ đục
 Nguyên tắc : dựa trên sự hấp thu ánh sáng của các cặn lơ

lửng có trong dung dịch. 
 Pha dung dịch chuẩn : từ dd chuẩn có độ đục là 400NTU, để

có thang độ đục chuẩn theo bảng. 
 Bảng đường chuẩn. 

 Đo độ hấp thu của thang độ đục chuẩn dung dịch chuẩn trên
máy quang phổ ở bước sóng 450nm. 

 Lắc đều mẫu, đo độ hấp thu của mẫu. 

STT 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Vml dung dịch chuẩn 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Vml nước cất 100 98 96 94 92 90 88 86 84

Độ đục (NTU) 0 8 16 24 32 40 48 56 64
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189

Chương 3: Phân tích các chỉ tiêu
môi trường đất
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NỘI DUNG 
3.1. Chuẩn bị mẫu đất
3.2. Phân tích các tính chất vật lý của đất

3.2.1. Thành phần cơ giới, độ ẩm
3.2.2. Tỉ trọng, dung trọng, độ xốp

3.3. Phân tích chất hữu cơ và chất hoà tan 
3.3.1. Chất hữu cơ, nitơ trong đất
3.3.2. Tổng lượng muối tan, cacbonat, sulfat, chloride

3.4. Xác định các tính chất hoá lí của đất
3.4.1. Độ chua của đất
3.4.2. Xác định thế oxy hoá – khử của đất
3.4.3. Xác định canxi, magie trao đổi bằng trilon B
3.4.4. Xác định tổng lượng kiềm trao đổi
3.4.5. Xác định dung tích trao đổi cation của đất

191

3.1. Chuẩn bị mẫu đất
 Các tài liệu cần thu thập trước khi lấy mẫu đất phân

tích: 
 Bản đồ địa hình
 Tài liệu địa chất khu vực
 Tài liệu địa chất thuỷ văn
 Tài liệu khí hậu
 Các tài liệu nghiên cứu về khu vực trước đó
 Các tài liệu kinh tế - xã hội khu vực liên quan. 

192
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+ Phương pháp lấy mẫu
Tùy mục đích nghiên cứu mà lựa chọn cách

lấy mẫu phù hợp: 
1. Lấy mẫu theo tầng phát sinh
2. Lấy mẫu cá biệt
3. Lấy mẫu hỗn hợp
4. Lấy mẫu đất nguyên trạng: Không phá

hủy cấu tạo đất. 

193

(1) Lấy mẫu theo tầng phát sinh: 
Đào phẫu diện đất: 
Điểm chọn: đại diện cho toàn vùng
Phẫu diện rộng 1.2 m, dài 1.5 m
Sâu đến tầng đá mẹ, hoặc sâu 1.5 – 2 

m ở nơi có tầng đất dày. 

194
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Phẫu diện đất: 

195

+ Cách lấy mẫu đất: 

Lấy mẫu từ tầng phát sinh cuối 
cùng  tầng mặt

Mỗi  tầng 1 túi riêng, 
Ghi đủ thông tin
Khối lượng: 0.5 kg  1 kg. 

196
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(2) Lấy mẫu hỗn hợp: 
 Lấy các mẫu ở các điểm khác nhau

 Sau đó trộn lại có mẫu trung bình.
 Để có 1 mẫu hỗn hợp: lấy từ 5  10 điểm. 

 Lưu ý: 
 Tránh các điểm cá biệt
 Ví dụ: 

 Chỗ bón nhiều phân
 Nơi vôi tụ lại nhiều
 Chỗ cây quá tốt hoặc quá xấu
 Chỗ cây bị sâu bệnh 

197

(3) Lấy các mẫu riêng biệt 
Lấy mẫu phân bố ở các vị trí khác nhau
Số lượng mẫu 5 – 10 điểm.
Cách lấy theo đường chéo, đường 

thẳng góc với địa hình vuông gọn

198
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Sơ đồ bố trí mẫu theo đường chéo 
hay thẳng góc: 

Theo đường 
thẳng góc? Theo đường chéo? 

Điểm lấy mẫu đất 

199

Sơ đồ bố trí mẫu theo đường chéo 
hay thẳng góc: 

Điểm lấy mẫu đất 

200

199

200



8/10/2021

101

 Lấy mẫu theo đường gấp khúc, đường chéo đối với địa
hình dài. 

 Ví dụ: lấy mẫu theo đường gấp khúc, đường chéo

201

(3) Mẫu hỗn hợp 
Thu các mẫu riêng biệt
Các mẫu được nghiền nhỏ, trộn đều trên 

giấy 
Dàn mỏng mẫu đất
Chia làm 4 phần theo đường chéo
Lấy 2 phần đối diện  trộn lại được mẫu 

hỗn hợp. 
Khối lượng mẫu: 0.5 – 1 kg cho vào túi nhỏ. 

202

201

202



8/10/2021

102

Túi nhỏ lại được bỏ vào túi lớn kèm 
các giấy ghi đủ các thông tin mẫu.

Dùng bút chì đen: tránh nhòe mực đặc 
biệt đối với mẫu đất ướt. 

203

(4) Lấy mẫu đất theo hiện trạng 
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+ Chuẩn bị trước khi tiến hành trước khi 
phân tích mẫu đất

a) Lấy mẫu đất (R) 
b) Hong khô đất
c) Nghiền đất
d) Bảo quản mẫu

205

(a) Lấy mẫu đất
(b) Phơi khô mẫu
Một số trường hợp phân tích trong đất

tươi: 
Các thông số phân tích là: 

 NH4
+

 NO3
-

 Fe2
+

 Fe3
+

 … (TL) 

206
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 Các chỉ tiêu khác thường xác định trong 
đất khô: 
 Quá trình hong khô thực hiện như sau: 
 Băm nhỏ: cỡ 1 – 1.5 cm
 Loại bỏ xác thực vật, sỏi đá.
 Loại bỏ rác: bịch nilon, mảnh vụn kim loại …
 Hong khô trên sàn nhà
 Nơi hong khô phải thoáng gió, không có các hóa 

chất bay hơi tiếp xúc với mẫu (khí NH3, Cl2, SO2, 
…)

207

Hong khô trong không khí 
Không nên phơi ngoài nắng, hoặc sấy trong 

tủ sấy. 
Thời gian hong khô tùy thuộc vào từng loại 

đất. 

208
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(c) Nghiền đất và rây mẫu
Nghiền bằng cối chày sứ
Cho đất qua rây đk 2mm:
Phần không qua rây: cân khối lượng, bỏ đi. 
Phần qua rây: chia 2 phần

 Phần 1: dùng phân tích thành phần cơ giới: tỉ lệ 
% sét, thịt, cát.

 Phần 2: Tiếp tục nghiền bằng cối chày sứ

209

Phần 2: 
 Tiếp tục nghiền bằng cối chày sứ
 Rây mẫu đất qua rây đk 1mm
 Tiếp tục nghiền nhỏ, giã toàn bộ lượng 

đất. 
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(d) Bảo quản mẫu đất
Mẫu đất được bảo quản trong lọ thủy tinh

nút nhám miệng rộng hoặc trong hộp giấy
bìa cứng. 

Ghi đủ thông tin để phân tích các thành
phần hóa học tiếp theo. 

Tùy theo các thông số cần phân tích mà tiến
hành xử lý cơ học hoặc hóa học theo yêu
cầu của các chỉ tiêu. 

211

3.2. Phân tích các tính chất vật lý
của đất
3.2.1. Lượng nước trong đất, hệ số khô kiệt
Và thành phần cơ giới

212
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+ Lượng nước trong đất và hệ số khô kiệt k 
 Mẫu đất đem về ptn phân tích có 2 dạng: 
(a) Mẫu đất phơi khô trong không khí:  

 Lương nước xác định chính là lượng nước hút ẩm
trong không khí của nó. 

 Đa số các phân tích được thực hiện với mẫu đất này. 

(b) Mẫu đất tươi mới thu: 
 Lượng nước xác định là độ ẩm hiện tại của đất. 
 Dùng mẫu này để phân tích các chỉ tiêu và thành phần

dễ biến đổi theo các điều kiện oxy hoá – khử: Fe 2+, 
NH4+, NO3

-
, H2S, thế oxy hoá khử, hoạt động vsv. 

213

Các bước phân tích: 
 Lượng nước hút ẩm trong không khí (W1). 
 Sấy cốc sứ (105oC), cân khối lượng m0. 
 Cho 10 g đất đã hong khô và đã qua rây 1 mm, cân

khối lượng m1. 
 Sấy ở 105oC (2h), cân khối lượng m2. 
 Kết quả: 

Độ ẩm tuyệt đối (%) = (m1-m2)/(m1-m0) x 100. 

214
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 Xác định lượng nước của mẫu tươi (W2): 
 Mẫu đất nguyên trạng đựng trong hộp kín.
 Sấy cốc (105oC), cân khôi lượng mo.
 Cho 10 g đất vào cốc, cân khối lượng m3. 
 Sấy khô (105oC/ 2h), cân khối lượng m4. 
 Kết quả độ ẩm tương đối W2:
 W2(%) = (m3-m4)/(m3-mo)x100. 

215

Hệ số khô kiệt k
 k = khối lượng mẫu đất ban đầu/ khối lượng mẫu đất

đã sấy 105oc = (m3-m4)/(m4-mo). 

K= 100 / [100 – W2 (%)]
 Bài tập: 

216
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Thành phần cơ giới đất: 
 Nguyên tắc

 Đất sau xử lí và phân tán triệt để các cấp hạt
được cho rơi lắng trong một thể tích nước nhất
định. 

 Các hạt có bán kính khác nhau, có tỉ trọng khác
nhau và lắng trong nước theo định luật Stokes 
(1845).

V (cm/s) = 2/9.g.r2. (d1-d)/n   (1)

217

 r: bán kính của cấp hạt (mm)
 d1: tỉ trọng thể rắn của đất, thường diễn biến trong

khoảng từ 2.4 – 2.8. Khi không xác định được cụ thể, 
có thể lấy số liệu là 2.56. 

 d: tỉ trọng của chất lỏng dùng phân tích, trong trường
hợp này là nước và có giá trị bằng 1. 

 g: gia tốc trọng trường khi vật rơi tự do có giá trị bằng
981cm/s

 n: độ nhớt của chất lỏng phụ thuộc vào nhiệt độ chất
lỏng. Ví dụ ở 200C, n = 0.01005; ở 300C, n = 0.008007

218
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 Nếu hạt đất rơi (lắng) một đoạn đường là S (cm) với
vận tốc V (1) thì mất một quãng đường thời gian t: 

t = S/V (2) 
Thay (2) vào (1) ta có: t = 9.S.n /2.g.r2 (d1-d)

219
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Các bước tiến hành
 Cân 10g đất, qua rây đường kính 1mm. 
 Lấy phần qua rây, tiếp tục qua rây 0,25mm. Đem phần

không qua rây sấy khô ở 1050C ghi khối lượng, phần này
bao gồm các cấp hạt có đường kính trong khoảng 0,25 – 1 
mm.

 Phần không qua rây được chuyển toàn bộ vào ống đong
dung tích 1 lít, sau đó thêm nước cất đến mức 1 lít. Như
vậy phần chứa trong ống đong gồm các cấp hạt có kích
thước nhỏ hơn 0.25mm. 

 Tiến hành phân tích các cấp hạt trong ống đong dựa vào
vận tốc lắng của phương trình Stockes (bảng 1) như sau: 

221

 Cân cốc đựng mẫu và chuẩn bị lấy mẫu. 
 Dùng pipet lấy 25ml mẫu theo thời gian tính sẵn (b.1) 

bằng cách nhúng ống hút xuống đến độ sâu quy định
theo thành phần cấp hạt. 

 Mẫu lấy xong được đánh số ghi kí hiệu, cho bốc hơi
trên bếp, sấy khô ở 1050C đến khối lượng không đổi. 
Cân khối lượng và tính kết quả.  

222
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X = a.1000.100/b.m
X: thành phần cần tìm tính ra %, thành phần này gồm

những cấp hạt nhỏ hơn kích thước cấp hạt nào đó, ví
dụ <0.05mm, <0.01mm. 

a: khối lượng của thành phần nhỏ hơn kích thước cấp
hạt cần tìm (g)

b: thể tích hút dung dịch huyền phù (ml) 
m: khối lượng đất lấy khi phân tích (g) 

223

Hướng dẫn cách tính: 
 Tỉ lệ cấp hạt từ 1 – 0.25mm = C1 %
 Tỉ lệ cấp hạt nhỏ hơn 0.05 mm = C2 %
 Tỉ lệ cấp hạt nhỏ hơn 0.01 mm = C3 %
 Tỉ lệ cấp hạt nhỏ hơn 0.005 mm = C4 %
 Tỉ lệ cấp hạt nhỏ hơn 0.001 mm = C5 %

224
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3.2.2. Tỉ trọng, dung trọng, độ xốp
 Tỉ trọng đất: kí hiệu d. 
 Đ/n: là tỉ số trọng lượng (g) một đơn vị thể tích đất

khô (cm3) các hạt sít vào nhau (không có khoảng hở) 
so với trong lượng một khối nước cùng thể tích. 

 Đặc điểm: tỉ trọng phụ thuộc vào khoáng vật, hàm
lượng chất hữu cơ trong đất. 

 Tỉ trọng càng nhỏ, đất nhiều mùn, giàu chất hữu cơ. 
 Dùng tỉ trọng và dung trọng để tính độ xốp đất. 

225

Các bước tiến hành: 
 Cho nước cất đã đun sôi để nguội vào bình tỉ trọng

(picnomet). 
 Cân khối lượng P1 (g). 
 Đổ bớt 1 nửa nước trong bình, thêm 10 gam đất (Po ) 

đã qua rây 1mm vào bình.
 Lắc đều, đun sôi 5 phút, để nguội, thêm nước cất đầy

đến vạch.
 Cân khối lượng P2 (g).

226
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 Công thức: 

D = (Po x t)/ (Po + P1 – P2) 
t : là hệ số tính sang trọng lượng đất khô tuyệt

đối.
Tính t qua độ ẩm A của đất lúc phân tích theo

ct: 
t  = (100 – A)/ 100. 

227

Dung trọng đất: 
 Định nghĩa: là trọng lượng (g) của một đơn vị thể tích

đất ở trạng thái khô kiệt (có cả khe hở/lỗ hổng). 
 Kí hiệu D, đơn vị g/cm3. 
 Nhận xét: Dung trọng (D) luôn nhỏ hơn tỉ rọng vì giá

trị dung trọng phụ thuộc vào thành phần khoáng vật, 
chất hữu cơ, khe hở của đất. 

 D: thường có giá trị 0.9 – 1.8. 
 Tỉ lệ mùn càng cao, đất càng xốp, lỗ hổng nhiều giá trị

D càng nhỏ. 

228

227

228



8/10/2021

115

Các bước tiến hành
 Dùng ống trụ kim loại 100cm3, đóng thẳng góc vào lớp

đất cần phân tích. 
 Lưu ý: bỏ cây cỏ nếu là đất mặt, giữ đất ở trạng thái tự

nhiên, không bị nén. 
 Dùng xẻng lấy toàn bộ ống trụ lên
 Dùng dao cắt phẳng và loại bỏ phần đất 2 đầu.
 Sấy ở 105oC đến trọng lượng không đổi.
 Cân khối lượng M (g)

229

 Công thức: 
 D = M/V (g/cm3) 
 M: trọng lượng đất khô (g) 
 V: Thể tích ống trụ kim loại (cm3)
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Độ xốp đất
 Đ/n: độ xốp đất là tỉ lệ phần trăm khe hở trong đất so 

với thể tích đất, kí hiệu là P 
 P: phụ thuộc vào thành phần cơ giới, kết cấu đất. 
 P đất cát: 35 – 40%, P đất sét 45 – 50%. 

231

Đất đồng bằng: P <50%
Đất feralit: P = 55 – 60%
… 

Độ xốp Phân loại
<  50% Đất chặt
50 – 60% Trung bình
60 - 70% Tơi xốp
>  70% Đất lún

232
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+ Công thức: 
 P% = (1 – D/d) x 100 
 D:  Dung trọng đất. 
 d: tỉ trọng đất

 Bài tập: 

233

3.3. Phân tích chất hữu cơ và chất hoà tan
3.3.1. Chất hữu cơ, nitơ trong đất
3.3.2. Tổng lượng muối tan, cacbonat, sulfat, 

chloride

234

233

234



8/10/2021

118

XÁC ĐỊNH TỔNG MUỐI TAN
Nguyên tắc: 

Xử lí dịch chiết bằng H2O2 đem sấy rồi
cân. 

Trình tự phân tích: 
 Chuẩn bị dịch chiết đất
 Cân khối lượng cốc (W1) 
 Lấy 25 ml dịch lọc trên cho vào cốc đã biết khối

lượng. Khối lượng cốc không quá 20g.

235

 Chưng khô trên nồi cách thủy (đến cạn), rồi cho
vào 2 ml H2O2 15%. 

 Tiếp tục chưng khô, cho tiếp 2 ml H2O2 15%
 Lặp lại cho đến khi cặn có màu trắng. Khi cặn còn

màu đen có nghĩa là vẫn còn chất hữu cơ. 
 Sấy ở 1050C đến khối lượng không đổi (thường 2 –

3 giờ). Lấy ra cho vào bình hút ẩm để nguội.
 Cân khối lượng cốc và muối (W2) 

236
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Tính kết quả
Tổng muối tan (%) = (W2- W1).K/W.100

W1: Khối lượng cốc (g) 
W2: khối lượng cốc và muối tan 
K: hệ số pha loãng
W: lượng đất đem phân tích

237

3.4. Xác định các tính chất hoá lí của đất
3.4.1. Độ chua của đất
3.4.2. Xác định thế oxy hoá – khử của đất
3.4.3. Xác định canxi, magie trao đổi bằng trilon B
3.4.4. Xác định tổng lượng kiềm trao đổi
3.4.5. Xác định dung tích trao đổi cation của đất

238
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Độ chua của đất
 Đất chua là do sự hiện diện của ion H+ và Al3+ trong dung 

dịch đất cũng như trong phức hệ hấp phụ của đất (keo đất). 

 Khả năng tạo H+ và Al 3+ càng lớn độ chua của đất càng
tăng, biểu thị qua sự giảm pH.

 Trên cùng một loại đất: tuỳ thuộc vào dịch chiết đất sử dụng
mà giá trị pH đo được khác nhau.

 Ví dụ: dịch chiết đất có thể sử dụng NaOH, NaCl, 
CH3COONa.

239

+ Phân loại
Độ chua hiện tại

• Còn gọi là độ chua hoạt tính, 
do các ion H+ tự do trong dd
đất

• Xác định bằng cách đo pH 
của đất hoà với nước: kí
hiệu là pH H2O

Độ chua tiềm tàng

• Khi dùng dd chiết rút đất
bằng dd muối.

• Chia thành độ chua trao đổi
và độ chua thuỷ phân. 

• Độ chua trao đổi: Dùng chất
chiết rút đất là các dd muối
trung tính: KCl  pHKCl . 
Cation này đẩy H+ và một
phần Al3+ ra ngoài dịch đất.

• Độ chua thủy phân: xác định
khi dùng chất chiết rút đất là
muối thuỷ phân (vd; 
CH3COONa). Lúc này hầu
như toàn bộ H+ và Al 3+ sẽ bị
đẩy ra ngoài dd đất.

240
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+ Trình tự phân tích
 Lắc 10g đất đã qua rây (1mm) 15 phút
 Cho 50 ml KCl 1N (đo pHKCl), hoặc 50 ml nước cất

(pHH2O).
 Đợi lắng 30 phút
 Đo pH bằng máy đo pH: So sánh 2 giá trị: pHKCl và

pHH2O

241

Tổng kiềm trao đổi trong đất
Nguyên tắc: 
 Dùng H+ của dd HCl 0.1N để trao đổi với các cation

kiềm trong đất. 
 Lượng H+ dư của HCl được chuẩn bằng NaOH. 
 Hiệu giữa H+ trước và sau phản ứng trao đổi là lượng

kiềm trao đổi.

242

241

242



8/10/2021

122

+ Cách tiến hành
 10 g đất + 50 ml HCl 0.1N:  lắc 1 giờ. 
 Đợi lắng 10 – 16 giờ, lọc bỏ phần nước đục ban đầu. 
 Lấy 25 ml dịch lọc trong + 2 giọt phenolphthalein.
 Chuẩn độ bằng NaOH 0.1N cho tới khi có màu hồng, 

ghi thể tích V2. 
 Lấy 25ml dd HCl 0.1N: dùng NaOH 0.1N chuẩn độ với

chỉ thị trên, ghi thể tích chuẩn độ V1. 

243

+ Kết quả
S = (V1 – V2) N. K / W x 100 (mgđl / 100 g đất)

 S: tổng lượng kiềm trao đổi.
 V1, V2: ml NaOH chuẩn độ với mẫu trắng, mẫu. 
 N: nồng độ HCl và NaOH (0.1 N). 
 K: hệ số pha loãng (50/25 =2).
 W: lương đất cân (10g) 

 S = [(V1 – V2) . 0.1 x 2]/ 10 x 100
= (V1 – V2) x 2       (mgđl/100 g đất)

244
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Chương 4: Phân tích các chỉ tiêu
môi trường không khí

245
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Lấy mẫu, bảo quản mẫu
STT Thông

số
Dung dịch
hấp thụ

Dụng cụ
lấy mẫu

Thể tích thu khí

1 CO2 Ca(OH)2 Impinger Thu mẫu không khí qua impinger
với lưu lượng 0.5 – 1.5 lít/phút, thể
tích khí thu 15 lít

2 NO2 NaOH Impinger Thu mẫu qua impinger với 2 bình
hấp thụ nối tiếp nhau, chứa 40 ml 
dd hấp thụ, lưu lượng 0.5 lit/phút, 
khoảng 1 giờ

3 NH3 H2SO4 Impinger Mẫu khí thu qua impinger chứa
20ml dd hấp thụ, lưu lượng 0.5 – 1 
lít/ phút, thể tích khí thu khoảng
15 lít.

4 SO2 K2HgCl4 hoặc
Na2HgCl4

Impinger Mẫu khí thu qua impinger qua 2 
ống hấp thụ nối tiếp nhau, chưa 40 
ml dd hấp thụ, lưu lượng 0.5 – 1 
lít/ phút, trong 1 giờ.

STT Thông Dung dịch Dụng cụ Thể tích thu khí 247

CO2
 Ý nghĩa môi trường
 Nguyên tắc
 Dụng cụ/hoá chất/thiết bị
 Các bước tiến hành
 Tính toán kết quả

248

247
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Ý nghĩa môi trường
 CO2 là khí không màu, không mùi, vị tê tê 

 Sản phẩm của quá trình: cháy hoàn toàn các hợp chất hữu 
cơ, phân huỷ các chất hữu cơ và hô hấp của động thực vật.

 CO2 không độc đối với người, chỉ số đánh giá mức độ ô 
nhiễm của không khí xung quanh. 

249

Nguyên tắc 
 Khi sục khí CO2 vào dung dịch hấp thụ chứa Ba(OH)2, CO2 sẽ 

tác dụng với Ba(OH)2 tạo thành BaCO3 kết tủa theo phản ứng: 
CO2 + Ba(OH)2  BaCO3 ↓ + H2O (1)

 Lượng Ba(OH)2 dư sẽ được chuẩn độ bằng acide oxalic. Phản 
ứng diển ra như sau: 
Ba(OH)2 dư + HOOC-COOH  Ba(COO)2 ↓+ 2H2O (2)

 Dựa vào phương trình (2) ta tính được lượng Ba(OH)2 đã phản 
ứng với acide oxalic

 So với lượng Ba(OH)2 ban đầu (đã biết), ta tìm được lượng 
Ba(OH)2 đã tác dụng với CO2. 

 Từ đó, ta tính được nồng độ CO2 trong không khí.

250
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Dụng cụ/thiết bị/hoá chất 
 Tham khảo tài liệu

251

Tiến hành 
 Thu mẫu không khí qua impinger (có chứa 40mL dung 

dịch hấp thụ barit) với lưu lượng 0,5 – 1,5 lít/phút, lấy 
khoảng 10 – 15 lít. 

 Sau khi thu mẫu xong, gom toàn bộ dung dịch đã hấp thụ, 
lắc đều và lấy ra 25 ml cho vào bình tam giác có dung tích 
250 ml. 

 Thêm vào đó 4 – 5 giọt phenolphtalein 
 Chuẩn độ với dung dịch axit oxalic đến vừa hết màu hồng. 
 Ghi lại thể tích Vml axit oxalic đã dùng. 
 Tiến hành song song với một mẫu trắng.

252
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Tính toán 

253

SO2
 Ý nghĩa môi trường
 Nguyên tắc
 Dụng cụ/hoá chất/thiết bị
 Các bước tiến hành
 Tính toán kết quả

254
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Ý nghĩa môi trường
 SO2 là khí không màu, không cháy, vị hăng cay

 Dễ bị oxy hoá thành khí SO3 và tác dụng với hơi nước 
trong không khí thành H2SO4.

 Ăn mòn vật liệu và chỉ cần nồng độ nhỏ SO2 cũng ảnh 
hưởng đến sự sinh trưởng của rau quả. 

255

Nguyên tắc 
 Định lượng SO2 thu được bằng pararosanilin methylsunfonic.

 Phương pháp West – Gaeke dựa trên sự hấp thu và ổn định SO2

trong khí quyển bằng dung dịch Na (hoặc K) tetrachlomercurat 
II (TCM) để tạo thành phức chất dichlosunficmercurat II.

 Cho thêm dung dịch formaldehyde và dung dịch  pararosanilin 
đã bị acid hoá bằng HCl  axit pararosanilin
methylsunfonic có màu tím thẫm.

 So màu ở bước sóng 560nm với dung dịch chuẩn natridisunfit.

 Độ nhạy 0,015 – 0,6 mg/m3 lấy mẫu 38,2 lít không khí với 
nồng độ 0,25 mg/10 mL dung dịch hấp thu.

256
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Dụng cụ/thiết bị/hoá chất 
 Tham khảo tài liệu

257

Tiến hành 
 Thu mẫu không khí qua impinger (có chứa 10 mL dung 

dịch hấp thu) với lưu lượng 1 lít/phút, lấy 30 lít. 

 Để mẫu ít nhất trong 20 phút sau khi lấy mẫu để cho ozon
đã bị lọt vào sẽ được phân huỷ. Sau đó chuyển định lượng
dung dịch mẫu vào bình định mức dung tích 25ml, dùng
khoảng 5ml nước cất để súc rửa. 

 Lập dãy chuẩn song song với mẫu: sử dụng bình định mức 
25mL

258
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 Lắc đều, để yên 30phút đo màu ở bước sóng 560nm.

Mẫu

A

B

259

Tính toán 
 Lập đồ thị của các dung dịch, trục tung thể hiện độ

hấp thụ, trục hoành thể hiện khối lượng, tính bằng µg 
và thu được một mối quan hệ tuyến tính. 

 Nồng độ SO2 trong không khí: 

Trong đó:
y: hàm lượng SO2 trong thang mẫu (µg)
b: Tổng thể tích dung dịch hấp thu (mL)
c: Thể tích dung dịch hấp thu lấy ra phân tích (mL)
V: Thể tích khí đã hút ở điều kiện tiêu chuẩn (L)

260

259
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NO2
 Ý nghĩa môi trường
 Nguyên tắc
 Dụng cụ/hoá chất/thiết bị
 Các bước tiến hành
 Tính toán kết quả

261

Ý nghĩa môi trường
 Nitrogen dioxide là sản phẩm cuối cùng của quá trình 

đốt nhiên liệu trong các loại động cơ đốt trong, cũng 
như trong các lò nung do có sự oxi hóa trong không 
khí của NO được tạo ra ở nhiệt độ cao. 

 Nitrogen dioxide được xem là hợp chất chủ yếu trong 
chuỗi phản ứng cực tím với hydrocacbon trong khí 
thải công nghiệp dẫn đến hình thành các mụi khói có 
tính gây oxi hóa mạnh.

262
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Nguyên tắc 
 Phương pháp Griess – Saltzman cải biến.
 Khí NO2 sẽ tác dụng với dung dịch hấp thụ NaOH tạo ra 

NaNO2 và NaNO3 theo phản ứng sau:
2NO2 +   2NaOH    NaNO2 +   NaNO3 +   H2O

 Cho NaNO2 phản ứng với acide sulfanilic sẽ tạo thành hợp 
chất azoic. 

 Azoic sẽ phản ứng với 1-
naphtylethylenediaminchlohydrate sẽ tạo ra màu hồng 
trong môi trường acide acetic.

 Giới hạn của phương pháp: 0,003 mg/m3 (lấy mẫu từ 10 –
120ph).

263

Dụng cụ/thiết bị/hoá chất 
 Tham khảo tài liệu

264

263
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Tiến hành 
 Thu mẫu không khí qua impinger (có chứa 10 mL dung 

dịch hấp thu) với lưu lượng 1L/ph, lấy từ 30ph. 

 Bảo vệ dung dịch mẫu tránh ánh sáng, để yên dung dịch 
mẫu khoảng 15 ph. 

 Lập dãy chuẩn song song với mẫu: sử dụng bình định mức 
50mL, nồng độ dung dịch NO2

- chuẩn là 2,5µg/ml

265

Mẫu

A

B

 Lắc đều, để yên 10phút đo màu ở bước sóng 540nm.
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Tính toán 
 Lập đồ thị của các dung dịch, trục tung thể hiện độ

hấp thụ, trục hoành thể hiện khối lượng, tính bằng µg 
và thu được một mối quan hệ tuyến tính. 

 Nồng độ NO2 trong không khí: 

Trong đó:
y: hàm lượng NO2 trong thang mẫu (µg)
V1: Thể tích của dung dịch hấp thụ đưa vào bình hấp thụ (mL).
V2: Thể tích khí đã hút ở điều kiện tiêu chuẩn (L).

267

NH3
 Ý nghĩa môi trường
 Nguyên tắc
 Dụng cụ/hoá chất/thiết bị
 Các bước tiến hành
 Tính toán kết quả

268

267
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Ý nghĩa môi trường
 NH3 không màu, mùi hăng.

 Tẩy trắng, sản xuất phân đạm, kỹ thuật đông lạnh 

 Ảnh hưởng đến hệ hô hấp, sốc và có thể dẫn đến tử vong. 

269

Nguyên tắc 
 Khi cho amoniac tác dụng với thuốc thử nessler được 

một hợp chất màu vàng và nếu ở nồng độ cao thì 
chuyển sang màu nâu đục

2K2(HgI4) + 3KOH + NH4OH → O(Hg)2NH2I + 7KI + 3H20
 Độ nhạy của phương pháp : 0,001mg/10ml

270

269
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Dụng cụ/thiết bị/hoá chất 
 Tham khảo tài liệu

271

Tiến hành 
 Thu mẫu không khí qua impinger (có chứa 5 mL dung 

dịch hấp thu) với lưu lượng 1L/ph, lấy từ 10ph. 

 Phân tích mẫu ngay, hoặc bảo quản ở 50C trong vòng 24h. 

 Lập dãy chuẩn song song với mẫu: nồng độ dung dịch 
NH3 chuẩn là 0,02mg/mL
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Mẫu

A

B

 Lắc đều, để yên 30phút đo màu ở bước sóng 440nm.

273

Tính toán 
 Lập đồ thị của các dung dịch, trục tung thể hiện độ hấp

thụ, trục hoành thể hiện khối lượng, tính bằng mg và thu
được một mối quan hệ tuyến tính. 

 Nồng độ NH3 trong không khí: 

Trong đó:
y: Hàm lượng NH3 trong thang mẫu (mg).
b: Tổng thể tích dung dịch hấp thụ (mL).
c: thể tích dung dịch hấp thụ lấy ra phân tích (mL).
V: Thể tích khí đã hút ở điều kiện tiêu chuẩn (L).

274
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275

1/ Trình bày nguyên tắc hoạt động của thiết bị đo quang
và nội dung định luật Lamb - Beer. Bài tập ví dụ.

2/ Nêu cách bảo quản mẫu khi phân tích các thông số: 
độ dẫn điện, độ axit, độ kiềm, sulfate, DO, COD, N-NH3, 
Fe.

3/ Phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến DO và trình bày ý 
nghĩa môi trường, phương pháp xác định thông số DO?

4/Phân tích ý nghĩa môi trường và trình bày phương 
pháp xác định thông số BOD5.

5/ Trình bày nguyên tắc và các bước tiến hành phân tích 
thông số COD.

276

275
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6/ Trình bày nguyên tắc và các bước tiến hành xác định 
phosphat trong nước.

7/ Độ màu của nước là gì? Nguyên nhân gây ra độ màu? 
Hãy trình bày phương pháp phân tích độ màu thực của 
nước?

8/ Thế nào là độ đục, độ trong? Trình bày phương pháp 
xác định hai thông số này.

9/ Trình bày nguyên tắc và các bước tiến hành phân tích 
thông số Fe trong nước?

10/ Trình bày nguyên tắc và các bước tiến hành phân 
tích Mn trong nước.

277

11/ Trình bày phương pháp lấy mẫu, xử lý và bảo quản 
mẫu đất.

12/ Tỉ trọng của đất là gì? Hãy nêu cách tiến hành phân
tích tỉ trọng đất.

13/ Dung trọng của đất là gì? Hãy nêu cách tiến hành
phân tích dung trọng đất.

14/ Phân tích sự khác biệt và trình bày cách đo hai thông
số pHH2O và pHKCl trong đất.

15/ Trình bày phương pháp xác định tổng kiềm trao đổi
trong đất.

278
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16/ Nêu phương pháp phân tích tổng muối tan trong
đất.

17/ Trình bày loại dung dịch hấp thụ, thể tích và thời
gian thu mẫu để phân tích CO2, NO2, NH3 và SO2.

18/ Nêu ý nghĩa môi trường và trình bày nguyên tắc 
phân tích của chỉ tiêu NO2 trong không khí.

19/ Trình bày phương pháp phân tích cacbonic trong
môi trường không khí.

20/ Bài tập: đường chuẩn và chất rắn.

279

1/ Cho bảng số liệu sau đây, tính toán độ kiềm hydroxyl, 
carbonate và bicarbonate của mỗi mẫu. Biết Vmẫu = 100 
mL.

mL H2SO4 0,02N định phân đến

Mẫu pH Phenol Hỗn hợp

1 11.0 10.0 15.5
2 10.0 14.4 38.6
3 11.2 8.2 8.4
4 7.0 0 12.7
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Kết quả định phân Độ kiềm do các ion (mgCaCO3/L)

OH- CO3
2- HCO3

-

P < O O O T

P < T/2 O 2P 1 – 2P

P = T/2 O 2P O

P > T/2 2P – T 2(T - P) O

P = T T O O

281

Mẫu Kết quả định
phân

Độ kiềm do các ion (mgCaCO3/L)

OH- CO3
2- HCO3

-

1 P < O O O T

2 P < T/2 O 2P 1 – 2P

3 P = T/2 O 2P O

4 P > T/2 2P – T 2(T - P) O

282
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2/ Khi phân tích một số ion trong mẫu nước có các giá trị
như sau: 

 Cho biết những ion nào gây nên độ cứng cho nước và độ
cứng mẫu nước này là bao nhiêu mg/L tính theo CaCO3?

283

284
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285

 Ý nghĩa môi trường và nguyên tắc phân tích các thông
số

 Lấy mẫu, bảo quản mẫu
 Bài tập: độ kiềm, chất rắn, đường chuẩn – độ hấp thu, 

chuẩn độ, khí quy về đktc.

286
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Kết quả phân tích một loạt mẫu nước cho pH như sau: 
5.5, 3.0, 11.2, 8.5, 7.4 và 9.0. Anh (chị) có kết luận về khả
năng có thể có của độ kiềm bicarbonate, carbonate hoặc
hydroxyl trong mỗi mẫu.

100 mL mẫu nước chứa ion chloride được chuẩn độ bởi
dung dịch AgNO3 0,01 N đến thể tích 10mL để đạt tới
điểm tương đương. Viết phương trình phản ứng và xác
định nồng độ ion chloride của mẫu?

287

Thể tích mẫu phân tích (ml) 50
Khối lượng cốc đã sấy (mg) 31,3125

Khối lượng cốc và chất rắn còn lại sau khi sấy ở 1050C (mg) 31,3318

Khối lượng cốc đã sấy và chất rắn còn lại sau khi nung ở 5500C (mg) 31,3301

Khối lượng giấy lọc GF/C sau khi sấy ở 1050C (mg) 1,3118

Khối lượng giấy lọc và chất rắn còn lại sau khi sấy ở 1050C (mg) 1,33

Khối lượng giấy lọc và chất rắn còn lại sau khi nung ở 5500C (mg) 1,329

Hãy tính hàm lượng TS, TVS, SS, VSS, TDS, VDS của nước thải sau, biết:

288
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289

 Để chuẩn độ 50 mL mẫu nước chứa Ca(OH)2 bằng
phương pháp chuẩn độ axit-bazo cần 10 mL dung dịch
H2SO4 0,02 N để đạt tới điểm tương đương. Viết
phương trình phản ứng và xác định nồng độ Ca(OH)2
của mẫu?

290
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 Mẫu không khí xung quanh được lấy trong 30 phút với tốc
độ hút là 0,5 l/p để phân tích khí NH3, thể tích dung dịch
H2SO4 dùng để hấp thụ NH3 là 20 ml. Thể tích mẫu sử dụng
để phân tích là 10 mL. Biết độ hấp thụ quang của mẫu và dãy
chuẩn được cho theo bảng 1.  

 Bảng 1: 

 Xác định nồng độ NH3 trong không khí xung quanh. Cho 
biết nhiệt độ môi trường tại thời điểm đo đạc là 35 0C và áp
suất khí quyển 1 at

Nồng độ mẫu chuẩn
(mg/L)

0,00 10 20 30 40 50 ?

Độ hấp thụ quang A 0,00 0,406 0,768 1,351 1,516 1,880 0,740

291

1/ Kết quả phân tích một loạt mẫu nước cho pH như
sau: 5.5, 3.0, 11.2, 8.5, 7.4 và 9.0. Anh (chị) có kết luận
về khả năng có thể có của độ kiềm bicarbonate, 
carbonate hoặc hydroxyl trong mỗi mẫu.

2/ 100 mL mẫu nước chứa ion chloride được chuẩn
độ bằng dung dịch AgNO3 0,01 N đến thể tích 10mL 
để đạt tới điểm tương đương. Viết phương trình
phản ứng và xác định nồng độ ion chloride của
mẫu?
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