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LOI MO PAU

Mbi truomg la van dé chung ciia nhén logi dang dwoc toan thé gidi ddc biét quan
tam. Nhiéu noi trén thé gidi va ¢ Viét Nam méi truong dang bi suy thodi, tai nguyén
thién nhién tré nén can kiét, hé sinh thdi mat can bfmg, chat luong cudc séng suy
giam. Nhu cau dao tao cdc chuyén gia vé nghién civu va bdo vé méi trieong & nude ta
hién nay la rdt can thiét.

Mén hoc Phdn tich méi truong la mén hoc nham cung cdp nhiing kién thirc co
ban nhdt vé co s¢ ciia mét s6 phwong phdp phén tich méi truong phé bién trén thé gidi
va mét s6 phwong phdp ldy mau, bdo quan madu, phdn tich mau va danh gid két qua
clia cdc s6 liéu phdn tich cho sinh vién chuyén nganh khoa hoc méi truong. Gido trinh
nay con la tai liéu tham khao cho nhitng nha quan ly moi truong, nhitng ky thudt vién
phdn tich trong cdc phong thi nghiém khoa hoc dat, sinh hoc, hod hoc va méi truong.

Gido trinh phdn tich méi truong dwoc tdp thé tac gia ciia truong Dai hoc Nong
Ldm Thdi Nguyén bién soan gom 7 chirong, dwoc phdn cong nhw sau:

-TS. NguyéNn Tudn Anh bién soan chuong 1, 3, 4, 5

- TS. P6 Thi Lan bién soan chuong 6, 7

- TS. Nguyén Thé Himg bién soan chwong 2

Cdc tdc gia cam on sw gitlp do vé tai liéu va déng gop ¥ kién cho viéc bién soan
cuén gido trinh nay cia cdc dong nghiép & cdc vién nghién civu, trung tdm phdn tich
va cde thdy cé gido khoa Tai nguyén va Méi trieong, truong Dai hoc Noéng Lam Thdi
Nguyen.

Trong qud trinh bién soan, ching téi da tham khao nhiéu tdi liéu gidng day va
két qua nghién ciru ¢ lién quan dén phdn tich méi truong & trong va ngodi nuwde. Tuy
dd ¢ nhiéu cé gdng, song chdc chdin khéng tranh khoi nhing thiéu sot. Tap thé tdc
gid mong nhdn dwgc sir gép ¥ ciia cdc thay c¢é gido, sinh vién va déc gid trong va
ngoadi nudc dé gido trinh nay ngay cang dwoc hoan thién hon.



Phin 1

NHUNG VAN PE CHUNG
Chuong 1
MO DAU

1.1. Mo6i truong

Moi trudng bao gom tat ca cac yéu td Iy hoc, hoa hoc, cac chét hiru co va vo co
ctia khi quyén, thach quyén va dai dwong. Moi truong song 14 tap hop cac diéu kién
xung quanh cé anh hudng dén co thé sbng, dic biét 1a con ngudi. Méi truong quyét
dinh chét lugng va su tdn tai ctia cudc séng.

Mot s6 nha nghién ctu di st dung thuit ngit "vi méi truong" dé chi rd méi
truong chirc nang (functional environment), nghia 1a moéi truong riéng biét cia cac ca
thé dac biét. Theo nghia den, thuat ngir niy lién quan dén méi trudng nho, nghia 1a
moi trudng truc tiép anh hudng cua ca thé.

1.2. Phan tich moi truwong

Phan tich méi trudng ¢ thé duoc dinh nghia 13 sy danh gia méi truong ty nhién
va nhitng suy thoai do con nguoi cling nhu do cac nguyén nhéan khac gay ra. Vi vay,
phan tich mdi truong bao gdm céc quan tric vé cac yéu té mdi truong néi chung. Pay
1a van d8 rat quan trong vi qua d6 chiing ta co thé thé duoc yéu té ndo can duoc quan
trac va bién phap nao can dugc ap dung dé quan ly, gitp ching ta c6 thé tranh khoi cac
tham hoa sinh thai cé thé x4y ra.

Trong nhitng nim gan day, nghién ctru sinh thai khong chi 13 su tiép can vé chat
lwong ma con ca vé b luong. Dé ¢6 thé hiéu biét va danh gia vé mot hé sinh thai doi
hoi phai quan tric ddy du sb bién dong theo khong gian va thoi gian cua ca cac yéu to
moi trudng, ca vé sb luong va chat lugng ¢ lién quan dén cau tric va chirc ning cia
hé. Do 1a cac anh choi ly, hod va sinh hoc cua h¢ sinh thai.

1.3. Sw Ira chon phwong phap dé phén tich méi truong

Viéc lya chon phuong phap va cac quy trinh trong phan tich moéi truong doi hoi
phai c6 nhiéu kinh nghiém. Cac phuong phép lua chon phai tra 1oi duoc nhing cau hoi
sau:

e St dung phuong phéap phéan tich nao?
e Luogng mau cé di cho nhidu phong thi nghiém khong?

e Yéu t6 ndo han ché sy phat hién, d6 chinh xac ciia cac phuong phap phan tich
dugc st dung?



e Nguoi s& tién hanh phan tich?
e Nhiing van dé gi can chu y dé tranh lam ban mau trong qué trinh bao quan mau.

e Cac chi tiéu nao can phan tich dé phan anh thuc té kha ning doc hai cua moi
truong? Ham luong hay dang ton tai ctia cac nguyén t6 hoa hoc?

1.4. Gia tri ciia cac so li€u trong phéan tich moi truong

Cong viéc kho khin d6i voi cac nha nghién ctru 1a phai xac dinh dugc nhiing chi
tiéu phéan tich nao 1a can thiét. Viéc xac dinh thanh phan cac nguyén t6 1a du hay con
can phai phén tich cac phan tir hay cac nhém chirc cia cac chat?

Vi du: Khi phan tich ham luong tong s6 cac nguyén to nhu: Hg, Pb, P,... c6 thé s&
khong danh gia hét dugc tiém nang giy hai cho strc khoe con ngudi. Didu nay ciing
tuong ty nhu viée danh gia mbi quan hé gitra ham luong tong sd cua cac chit ¢ trong
dat voi kha ning sir dung cia cy trong.

Chi c6 mot phan trong ham luogng téng s 1a dé tidu d6i voi thuc vat. Do vy van
dé kho khan 14 sir dung phuong phap hoa hoc niao dé phan anh dung cac hoat dong ciia
hé 1& thuc vat. Trén thuc té két qua nay thuong rat han ché. Vi du dbi véi cay rau diép
(lettuce), ham luong chi trong cdy co quan hé vé&i luong chi chiét rat tir dit bang
HNO3 im. Trong khi véi cdy yén mach (Oat), ham lugng chi trong céy lai tuong quan
v6i chi chiét rit bang HNO; 0,01M hoic CH;COONH, IM. Viéc phun dung dich
CuSOy 1én 14 hodc dat 1am ting ham lugng dong trong cdy lda mi, nhung ham luong
ddng trong cay lai khong c6 twong quan vé6i luong ddng d& tiéu dugc xac dinh trong
dung dich chiét rat CH;COONH, 1M, axit manh hodc chit tao phtuc (EDTA).

Maic du cé nhiing han ché nhét dinh, viéc quan tric cac yéu tb riéng biét van can
duoc tién hanh nhu xac dinh cac ving bi 6 nhiém dé ghi nhan céc thay doi vé mic do
céc chit 6 nhiém va cac dan liéu cua cac yéu td bén ngoai nhu: gi6, mua, dia hinh... bé
nghién ctru xu hudng bién d6i c6 thé xac dinh mot chudi quan trac. Vi du: s6 lidu &
bang 1.1 dua ra mirc d6 6 nhiém & 4 loai chi thi 3 dugc phan tich.

Bing 1.1. Anh hwéng ciia hwéng tiv nguén doi véi sw tich luj
ciia ion kim logi trong mdu

A A X Mau
biém lay mau - - - Z
Co biay Réu bat
Pb (ppm)
A 10 130 120 -
B 49 1528 1200 -
C 86 - - 270
D 150 - - 230
Zn (ppm)
A 102 675 1213 -
B 146 1135 4870 -
C 350 - - 450
D 270 - - 416




Cd (ppm)
A 8 68 93 -
B 13 83 137 -
C 9 - - 7.1
D 9 - - 7,7

S6 liéu bang 1.1 cho thdy mtic d6 6 nhiém thay doi theo huong dia 1y (hudng
A,B,C.D). Tuy nhién néu viéc lua chon cé dinh huéng s& cho thdy mirc d6 nhiém so
vo1 cac vung khéc.

Nhitng quan tric twong ty ciing c¢6 thé duoc ap dung véi moi trudng nude.
Nhung viéc phén tich don thuin cac mau nudce loc s& han ché y nghia cua cac sb lidu
phan tich. Trén thyc té cac chit lo limg va cac chét lang dong & cac hd nude c6 thé giai
phoéng n cac chit doc hai trong cac chudi thirc an hodc doi séng cua cac sinh vat thuy
sinh.

Can lo limg thudng 13 nhitg hdn hop phirc tap bao gém céc chit hiru co, vo co
va phuc hitu co - vo co. Giita chung lai cé su tuong tdc khac nhau nhu cac keo xét
trong nudc mén cod thé hép phu trén 2,5% axit mun. Sy c6 mdt cua cac axit humic sé&
lam tang kha nang hip phu cuia cac chét lo ling. Su thay d6i clia cac chat dién ly s&
1am thay doi qua trinh nay (trong nudc ngot lwong axit humic dugc hip phu 12 nhé hon
0,4%. Do vay tai noi tiép giap gitra cac ving nudc ngot va nudc min (ving cira song)
s& ¢6 su bién ddi dot ngot veé su phan bd cua cac kim loai nang gitra pha ran va long.

Vi céc sinh vét bién c6 xu hudng tich luy cac kim loai ning khi sdng trong mot
trudng 6 nhiém nén ching co6 thé dugc coi nhu cac vat chi thi. Cac sd liéu nay cé thé
so sanh véi két qua diéu tra trung binh trong dong vat gidp xac (tom, cua...). Dbi véi
thyc vat ham luong 16n kim loai ciia mdgt sinh vét co bién dong 16n (hang chuc lﬁn) SO
v6i vi tri tuong d6i ctia né ddi véi ngudn 6 nhiém, nhung ham lugng nay 1a twong ddi
on dinh trong vung léy mau va c6 sy khac nhau 16n so véi cac gia tri dd duoc xac dinh.

Tai mot noi xac dinh sy dao dong ham luong ctia mot chét c6 thé 1a 20%. Vi vay
su khac nhau ¢ nhitng noi khac nhau phai 16n hon dé sé liéu théng ké c6 y nghia y.
1.5. Anh hwéng ciia cin biang

Céc s6 lidu trong bang 1. 1 duoc xem xét trén co s& cac can bang nhu dudi day:

Vi réu la vat bam trén cdy nén sy tich luy cac ion kim loai co thé trude hét 1a tir
bui va khi xung quanh. Vi vay, ham lugng ctia mot s6 chat co thé bi giam do nudc
mua rira troi. Cac cdy moc trén dit c6 kha nang sir dung cac chit rat khac nhau va phu
thudc vao cac tinh chit cua dit. Kha nang hap phu cic chat cua cdy cling bi giam sut
khi ¢6 sy canh tranh giita cac that hap thu. Néu hé théng khong qua phire tap, qua trinh
hép thu céc chat co thé dugc biéu dién bing phuong trinh toan hoc nhu sau:

(x/m)a = k;.C,.Sy/(1+k; C, + koCpt k3Ce...)



Trong d6: (x/m)a: s6 lwong ma loai a hut thu trén 1g chét;

S,: Gia tri cuc dai (hoac bao hoa);

C.CpC.: ham lugng cua céac loai canh tranh a, b, c;

ki ks ks: hé s6 hut thu trong tng;

Trong truong hop k,C,, hodc ksC>> k;C, thi (x/m)a s€ gidm rat manh.
Céc qua trinh trong hé thdng c4n bang duoc trinh bay ¢ hinh 1.1.

Vai tro quan trong trong hé thdng nay 1a sy hoat dong cuia vi khuan, nhu ¢ truong
hop 6 nhidm thuy ngan (Hg). Sir chuyén ho4 giita hop phan thuy ngan v6 ¢ thanh ion
metyl thuy ngan (CH;Hg") xay ra rat pho bién ¢ tang mat clia cac chét trim tich hodc
cac phan hiru co lo limg.

Tbc do chuyén hod phu thudc vao qua trinh thuy ngin xdm nhap vao chét hitu co
Dang lién két hitu co - kim loai s& nhanh chong dugc ca va thyc vat sir dung, chung cé
xu huéng tich luy trong co thé sinh vat. Sy tich luy Hg trong hé thong hd hodc ving
ctra séng nhu sau: Chat tram tich chtra 90 - 99% thuy ngan (khoang 10% la CH;Hg"),
pha nudc tir 1 dén 10% (hau hét & dang lién két vo co voi cac chat lo ling), sinh vat <
0,1%(chi yéu 1a CH;Hg"). Pic biét cac loai giap xac trong sinh quyén bién (nhu trai,
s6 tom, cua...) c6 kha ning tich luy thuy ngén rit cao.
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Hinh 1.1. So d6 hé thdng cdn bdng va téc déng qua lai giita ching
trong hé nuce tw nhién

Mot sO vi khuan c6 kha nang chong chiu véi nong dd Hg cao va c¢d thé chuyén



hoa cac hop chét hitu co - thuy ngan thdng dang thuy ngan tu do khéng hoa tan. Hon
nita trong diéu kién ky khi, cic vi khuan khir sunphat ciing c6 kha ning sinh ra
hidrosunfua dé ¢é dinh Hg*" du6i dang sunfua, vi khuan khong chuyén hoa hop chat
nay thanh metyl thuy ngan.

Xem xét cac can bang phtc tap trong hau hét cac hé thong tu nhién, diéu can luu
y khong chi 1a viéc lua chon cac chi thi ma con kho khén trong cong viéc léy, van
chuyén va bao quan miu. Vi ly thuyét, diéu can thiét 1a 1am ngimng tré tit ca cic qua
trinh hod hoc ciing nhu sinh hoc bang cic phuong phap thich hop. Céc qua trinh bién
d6i nay s& duoc giam t6i mure toi thiéu & nhiét do thp hodc sit dung nhitng phong thi
nghiém di dong. Tuy nhién tdn tai mot van dé 1a hé théng can béng trong ty nhién luén
luon bi xao tron. Vi du nhu léy mot mau nude & phia trén trAm tich (hodc tach cac chét
lo limg) s& lam cho mot hop phan hodic cac chit hoa tan thiét 14p mot can bing méi.
Tuy nhién, vé mit tong s6 van khong thay do6i va so 1a cac dan liéu cho sy 6 nhiém.

Van dé tiép theo can chu y dé danh gia mirc d6 6 nhidm 1a phai lya chon phuong

phap phan tich c6 d6 chinh xéac thich hop va can duoc tién hanh trong thdi gian nhat
dinh



Chuong 2
PO CHINH XAC VA PO TIN CAY CUA PHEP PHAN TiCH

2.1. Bio dam va Kkiém soat chit lrong trong phéan tich méi truwong

Bao dam va kiém soat chit lugng doi hoi tit ca cac phong thi nghiém phai tuin
tht theo cac hudng dim di dugc dua ra dé dam bao két qua phan tich c6 do tin cdy
cao. Bao dam chat lugng théng qua hang loat cac nguyén tic va sy giam sat chit ché
dé do chinh x4c cua két qua phan tich c6 d6 tin cdy va tinh phap 1y cao. Van dé bao
dam chat luong bao gom ca viéc ldy mau va lo quan mau cuia cac phong thi nghiém va
trach nhiém cling nhu k¥ nang ctia cac c4 nhan phan tich va ngudi chiu trach nhiém.
Véi ¥ nghia rong hon thi ca ké hoach ciing duoc bao gdm trong viéc kiém soat chat
luong.

Kiém soat chit luong phong thi nghiém bao gdm: céac tai liéu va phuong phap
tiéu chuan cac phép thir, chuan bi cac duong chuan va kiém tra thuong xuyén céc
thudc thir, may moc, xac dinh d6 chinh xac va do tin cdy cua phép phan tich, chudn bi
so d6 kiém tra.

Chudn bi dwong chudn:

Céac dudng chudn dugc x4y dung trén co sd cac phép do mau hoic sic ky khi ¢
cac ndng d6 khac nhau va duogc chuan bi hang ngay trudc khi phan tich mau. Néu két
qua do c6 sai s6 15% thi can phai xdy dung lai duong chuan.

2.2. Sai so va d¢ chinh xac

Sai s6 duoc thé hién qua két qua phan tich cua
cac 1an lap lai. Néu mot mau dugc phan tich lap lai
nhiéu 14n trong cting mot diéu kién thi két qua ciing ‘
s€ khac nhau do sai s6 thi nghiém hodc do thao tac. |
Cac két qua nay s& phan bé mot cach ngiu nhién
xung quanh mdt gia tri trung binh I gia tri trung

binh cong cua cac phép do. Khi cac két qua do phan

b nhu dang hinh qua chudéng duoc goi 1a duong Hinh 2.1. Pudng cong phdn
cong phan bd chuan hoic duong Gauss (Gaussian bé chudn

Curve) nhu hinh 2.1 (trong nhiéu mau

moi trudng bi nhidm ban thi két qua s&

khéng theo sy phan bé chudn).
> X

Gia trj trung binh (x) duoc tinh bang == (x: cac gia tri do; n: sb 1an do)
n



Do léch chuan (S) s€ xac dinh chiéu rong cua dd thi phan bd va duge tinh nhu
sau:

=y 28" f
n-1
Trong trudng hop ham phéan bd chuan thtr 68,27% dién tich nim trong khoang
x +18; 95,45% nam trong khoang x +2S va 99,70% niam trong khoang x + 3S. Gia
tri 3S xung quanh gia trij trung binh 12 gi6i han trén va dudi trong d6 thij kiém tra. Tat
ca cac gia tri ndm ngoai x +3S duoc xem d6 13 khong binh thudng. Diéu nay ching to

rang c6 van dé nao dod trong qua trinh phan tich can phai dugc xem xét ngay.

Do 16ch chuan ciing c6 thé dugc tinh theo coéng thirc nhu sau:

-

Trong 46: ) x : téng binh phuong coa céc gis tri do;
Zx . témg cac gia trj do;
n: s6 phép do

Mic du si s6 hodc két qua phan tich 1ap lai cé thé duoc biéu dién dudi dang cua
d6 1éch chuan nhung d6 16n gia tri phan tich c6 thé lam thay doi dang ké do léch chuan
1én cac gia trj trong tng. C6 thé minh hoa diéu nay qua 2 vi du sau day:

Vi duy 1: Ham luong tong sd hidrocacbon diu mé - TPH (total petroleum
hidrocacbon, TPH) trong mau bi nhidm ban vé6i 6 1an phan tich 14 5,3 - 4,9 - 5,1 - 5,5 -
4,7 va 5,0 mg/l. Xac dinh d¢ I¢ch chuan nhu sau:

X '
53 28,09
4,9 24,01
5.1 26,01
55 30,25
4,7 22,09
5,0 25,00
30,5 155,45
Y x=305 Y x? =15545

(3 <) = 930,25 n=6



155,45 22023
S = =0,29mg /1,

6-1

Vi dy 2: Néu két qua phan tich TPH trong mau c6 gia tri 16n gip 10 1an nghia 1a
53 -49 -51- 55 - 47 va 50 mg/1 thi d6 l1éch chuan s& la:

J 15545 - 2292

S= =2,86mg/1

5

Néu gia tri do dugc 16n hon, vi du nhu 530 - 490 - 510 - 550 - 470 va 500mg/1
thi S = 28,6mg/l. Nhu vay do léch chuan khi bién d6i theo do 16n céac gia tri do duoc 14
khong c6 y nghia trir khi d6 16n cua gia tri phan tich dugc xac dinh trudec.

No6i mét cach khéc, sai s6 phan tich s& ludn c6 gia tri khi lién quan véi gia tri ciia
mau do. Mot cach biéu thi khac 1a do 1éch chuan twong dbi (relative standard devlation
- RSD) hoic hé sb bién thién (Coemcient of vanance - CV). Day 1a ty s giita d6 1éch
chuan va gia tri trung binh dai so:

RSD = E.IOO%
x .
Trong vidu 1 va 2 ¢ trén, RSD s¢ la:
929 100 = 5.708%: 286 100=5708%

k] 5 ¥

Nhu vdy RSD ¢ hai vi du nay 1a bing nhau trong khi S c¢6 su khac nhau 13 rét
(0,29 va 2,8mg/1.)

Mot cach khac biéu thi sai sb 14 sai s6 chuan cua gia tri trung binh (M), day 1a ty
s6 giita S va cin bac hai cta s6 1an do (n).

Trong phan tich moéi truong, thong thuong viée 1ap lai nhiéu 1an 1a kho thuc hién
duoc. Vi vay sai sb ciia phép tinh duoc tinh toan théng qua do khac nhau phan tram
tuong ddi (Relative percent difference - RPD). Ty sb nay duoc xac dinh thong qua sy
phan tich 1ap lai h¢ 1an mau trong mat diéu kién xac dinh. D6 1a ty 1€ phén tram gitra
hiéu s6 cua két qua gitra hai 1an phan tich véi gia tri trung binh cong ctia chung.

RPD = (al_a?.)'(az_al)xloo%

a +a,
2




Trong dd: a, va a, 1a gia tri ctiia hai lan phan tich mdt mau

Vi du 3: Ham luong CI trong hai 1an phéan tich mot mau 13 9,7 va 11,1 mg/l. Sai
sb s& dugc xac dinh nhu sau:

_{1,1-97)
11,1 +9.7
2

RPD x100% =13,5%

D0 chinh xac cua gia tri phan tich 1a mic d6 chinh xac ctia nd so véi ham lugng
thuc té co trong mau. Do chinh xdc dugc danh gid qua viéc cho thém vao mau mot
luong nhét dinh dung dich chuén co nff)ng dd da biét. Dya trén phén tram cua néng do
cho thém dugc phat hién dé diéu chinh do chinh x4c cho két qua phén tich. Nhin chung
trong phan tich miu méi truong khong yéu cau cac phép tinh diéu chinh do sai sé cia
két qua phan tich. Tuy nhién trong nhimg phép phan tich dic biét nao d6, viéc diéu
chinh d¢ sai s6 c6 thé duogc dat ra. Khi phan tich mot sb chat hitu co trong nudc thai,
USEPA- (The United States Envirunment Protectlon Agency) di dua ra bon ving cho
luong phén tram dugc xac dinh. Néu gia tri cua bat ky mdt phép phéan tich nao do nam
ngoai cac ving nay thi cac chi sé QC cho phép phan tich d6 s& khong dugc dap tng.

Mot ma tran lugng bo sung phat hién duoc c6 thé xac dinh bang hitu cach:
Phuong phép xac dinh phan tram thu hoi tir lwong tiéu chudn thém vao, chang han nhu
phuong phap cua U.S.EPA(I) va phuong phap tinh phan tram thu hoi gitra miu can do
va dung dich chuan(2) Luong tim thdy dugc tinh toan boi hai phuong phap s& cho cac
gia tri khac nhau.

Céch xac dinh 1 (U.S.EPA):

% lugng tim dugce = Ec%x")xl(){} %

Trong d6 x;: gia tri do dugc cho mau d hoa tron;
X, gia tri do dugc cho mau khong hoa tron & thé tich sau khi hoa tron; k: gia tri
d3 biét ndng d6 cuia miu chuén trong miu hoa tron.
Cach xac dinh 2:
Ndng d6 do dugc

% lugng tim duge = - — x 100 %
Néng 46 Iy thuyét -

Nong d6 ly thuyét cé thé tinh nhu sau:

C,xv,) (Cxv,)
v, +v) ., +7,)

Trong d6: C,: nong d6 do duoc cua mau;



C: ndng d6 cuia dung dich tiéu chuan;
V,, V,: thé tich ctia miu va dung dich tiéu chuén.

Phén tram luong thu hdi theo céc cach tinh trén day c6 thé dugc minh hoa trong
cac vi du sau day:

Vi du 4: Mot miu nude thé duoge xac dinh c6 néng d6 xianua la 3,8 mg/l. Sau khi
cho thém 10 ml dung dich tiéu chuin c6 ndéng d6 xianua 1a 50 mg/l mau vao 100 mau
nuéc thai trén. Nong do cua xianua trong hdn hop thu duogc 14 8,1 mg/1 .

Tinh phan tram lugng thu hdi tir dung dich nay (sau khi pha loéng) theo cach tinh 1.

+ Dua theo néng do xac dinh:

X; = 8,10 mg1
‘= (3,8mg/1 x 100ml) _ 3,454mg/]
110ml
. (50mgﬂx10ml)=4’545mg/1
110ml

(8,1mg/1 - 3,454mg/l)

% L thu hdi =
it 4,545mg/l

x100% = 102,2 %

+ Dua trén khoi luong (phuong phép chuyén d6i) khéi lwong tong sb cua ion
CN" trong 110 ml mAu va dung dich tiéu chuan la:

8,1 maux 0,110 /=0891 mg
Khéi lugng ion CN tinh theo phan trim trong 100ml mau can xac dinh ban dau:
3,8 mg/l x 0,100 /=0,38 mg
Khéi lugng ion CN™ trong 10 ml dung dich tiéu chuan la:
50 mg/l mau x 0,010 /= 0,500 mg
Tinh phan tram lugng tim dwoc nhu trong cach xac dinh 2.
+ Tinh toan dua trén n6ng do:

Nong d6 CN™ do duoc sau khi duoc bd sung thém bang dung dich chuén 1a 8,1
mau. Nong d6 thuc té cia CN™ sau khi pha tron s& ¢6 gia tri bang nong d6 CN” ban dau
trong miu + ndng d6 CN trong lwong dung dich tiéu chuin bd sung thém. Hay:

(3,8mg/1 x 100m! + S0mg/l x 10ml) _ 8,00 mg/]
1i0ml

8’10‘“3"] x100% = 1012 %

% lugmg tim duge = 2.00
,00m

+ Tinh toan dya trén khdi luong (phuong phép chuyén d6i):



Khéi luong xianua do dugc trong tong sd 110 ml dung dich (100 ml miu + 10 ml
dung dich chuan bd sung thém) s¢ la:
8,1 mg/l x 0,110 7 =0,891 mg
Khoi lugng thuc té cua xianua trong 110 ml dung dich nay la:
(3,8 mg/1x0,100 /}+ (50 mg/1x 0,01 /)=0,880 mg
0591100

% lugng tim duge = =101,2%

Vi du 5: Mot mau do dugc 11,7 mgl/1. Néu bd sung thém 5 ml dung dich chuan
c6 nong do 100 mg/l vao 50 ml dung dich nay s& dugc dung dich c¢6 ndng do do duogc
la 18,8 mg/l.

Tinh lugng bd sung tim thdy duoc nhu trong cach tinh 1 va 2 (tinh trén co s&

nong do).

+ Cach xac dinh 1:

x; = 18,8 mg/l
= (11, 7mg/1 x 50ml) _ 10,64 mg/1
55ml
- (100mg/t x Sml) _ 9,09 mg/!
55ml
% lugmg tim dugc = (l 8’80";% '9' 12}?““‘3/ ) 100 %< 89,8 %
,09m

+ Cach xéc dinh 2:

Nong d6 do duge = 18,8 mg/]

(11,7mg/1 x 50ml +100mg/l x Sml} _
55ml

Nong d6 thuc = 19,7 mg/1

18.8mg/!

x 100 % = 95,3 %
19,7mg/l

% tim dugc =

Khi lugng tim thdy 14 nhé hon 100% theo U.S.EPA (céach tinh 1) s& cho gié tri
thép hon khi tinh theo céch 2 (vi du 5). Tuy nhién néu luong tim lai dugc ma 16n hon
100% s& cho gia tri nguoc lai (vi du 4).

Dbi véi viée phan tich cac mau dat va chat thai ran thi khong can pha diéu chinh
nhu d6i voi mau nude vi dat va chat thai ran phai dung mot chit 1ong dé chiét rat, nhu
o vi du 6 duoi day.

Vi du 6: Mot mau dat duge chét rat dé xac dinh hidrocacbon dau mé (PHO) béng
phuong phap do phd hdng ngoai. Ham luong PHC trong miu xac dinh dugc 1a 285
mg/kg. Thém 2 ml dung dich chuan PHC c¢6 ndng do 1000 mg/l vao 40 g mau. Nong



d6 PHC mau nay do dugc 1a 326 mg/kg. Xac dinh do tin cdy ctia phép phan tich theo
phan trim luong tim dugc tir lugng bo sung cia dung dich chuan.

Khéi lugng ctia PHC trong mau da thém dung dich chuan la:

326mg

40
&% Tooog

= 13,04 mg

Khéi luong ciia PHC trong mau trude khi bd sung dung dich tiéu chudn chira
PHC la:

285mg
40 =11,40m
5 1050 g
Lugng bd sung = 2ml x U 2,00 mg
000m!

13,04mg —2,00mg 1 00% = 96,3%
11,40mg

% tim duge =

Nhu vay, khéi lwong mau da duoc bd sung bang dung dich PHC chuan 13 40g
cht khong phai 43g (thém 2 ml dung dich chuan c6 ty trong khoang 1,5 gian) theo tinh
toan & trén. Thyc t& 14 2 ml dung méi thém vao s€ tron 14n vao chét chiét rut.

Vi vay khéi luong ciia mau sau khi chiét rit (ttrc 1a khoi lwong ciia phan chat ran
con lai) hau nhu khong thay déi so vé6i trude khi chiét rit chung.

Phan tram phat hién dugc tir luong bo sung thém vao mau néi trén c6 thé duoc
xac dinh theo cong thirc US.EPA nhu sau:

X; =326 mg/kg

X, = 285 mg/kg
(2me 1000mg

k

1000mi ) 1008 o ke

40g lkg

% phat hién dugc = (326mg 1 kg - 285mg 1K) ;o0 g2 0%
50mg / kg

Khong ¢6 su diéu chinh chinh xac vé khéi luong hodc thé tich nao dugc dua vao
trong cach tinh toan trén. Vi vay, x, da duoc 1ay 1a 285 mg/kg.

Phan tram luong tim duogc trong vi du trén dugc tinh theo cach 2 s€ la:

326mg / kg
(285mg / kg )+{S0mg / kg)

x100% =973 %



2.3. Pb thi kiém tra

C6 hai loai d6 thi kiém tra 1a kiém tra d¢ chinh x4c va dd thi kiém tra sai s6. Do
thi kiém tra d6 chinh xac dugc xay dung tir cac lugng phét hién dugc (%) trong cac
phan tich thong thudng. Do thi kiém tra sai s6 c6 thé duoc xay dung trén co so su khac
nhau phan trim tuong d6i (RPD) cuia ndng do phan tich trong mau va s liéu phan tich
lap lai. Cac khac nhau phan tram twong ddi (RPDS) duoc tinh toan cho phin trim
lugng phat hién dugc trong ma tran cac néng do tiéu chuén va phan tich 1ap lai cdc ma
tran chat chuan trong mdi dot. Khoang 20 diém (hodc mot sb luong hop 1y cac diém sd
liéu) dugc dua ra s& phan anh tin sudt hodic sé 1an phan tich Néu nhitng mau khéng
phat hién dugc, cAn phai pha thém dung dich chuan c6 chira cac chit phan tich va RPD
can phai dugc xac dinh cho mgt ma tran cac lugng phat hién dugc. Cac s6 liéu nay co
thé duge kiém tra dya vao cac thong tin c6 sin trén dd thi kiém tra. Bt ky mdt van dé
nao xuét hién trong phép phan tich c6 thé dugc nhan biét thong qua do 1éch 16n so voi
gia tri trung binh.

Trong phép phan tich binh thudng, mot mau phén tich s& duoc pha véi mot ndng
d6 chuan da biét va s& xac dinh dugc phan tram lugng phat hién duoc. PO thi kiém tra
duoc xay dung nhu ¢ hinh 2.2.

Gi6i han canh bao can trén UWL (Upper Waming Limits) va cén dudi
LWL(Lower waming limits) dugc xac dinh & muc +2S. Gidi han kiém tra can trén
UCL(Upper Control Limits) va can

5
dudéi LCL (Lower Control Limits) »?
dugc xac dinh & mic + 3S xung quanh % 8 - UCL
gia tri trung binh. Néu s6 lidu nao d6 g Bpmo : ------- —:: ------------- Lt
nam ngoai ving UCL va LCL, thi sai i 0 n e - -
sO phan tich can phai duoc xac dinh va  ° P L S
duoc lam chinh x4c lai. 33 : LCL

Luong thu héi tot nhat 13 nim o

- b
o2
can b
-
=y |-
o
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trong gidi han gitta UWL va LWL. 11213 1415 16
Néu c6 7 sb lidu lién tiép ndm & phia S5 1o ohdn tieh
trén hodc phia dudi gia tu trung binh s¢€ Tan suft

chting t6 ¢6 sai so trong phan tich. Can

thiét phai ¢6 2/3 s6 diém phan tich nim Hinh 2.2: D6 thi kiém tra d6 chinh xdc
trong pham vi ctia do 1éch chuan quanh

gia tri trung binh.

P thi kiém tra dugc trinh bay o trén xac dinh ca sai s va do chinh xac ctia phép
phan tich, nhung d6 chinh x4c khoéng dugc thé hién rd rét, vi du khi d6 thi duoc xay
dung khong chinh x4c. Tuy nhién d6 thi kiém tra 1a rat hiru ich trong danh gia chét
luong s6 liéu.phan tich moi truong. D6 thi kiém tra sai s6 ciling c6 duoc xay dung trén
co s& cac gia tri RPD tir két qua phan tich lap lai cac mau. Gia tri trung binh va d6 léch



chuén s& duoc xé4c dinh Cac gi61 han UWL, LWL,UCL va LCL cling dugc xac dinh tai
+2S va + 3S. Phuong phap nay dugc coi nhu hinh thire kiém tra sai s bd sung cing
v6i do thi kiém tra lugng thu hoi & trén. Cac do thi kiém tra 1a mot phan quan trong
ctia chuong trinh kiém tra chét lugng (QC programs) trong phan tich méi trudng.



Phin 2
MOT SO PHUONG PHAP
DUNG TRONG PHAN TiCH MOI TRUONG

Chuong 3
PHUONG PHAP TRAC QUANG

3.1. Phuong phap so mau quang dién

Phuong phap so mau quang dién va phuong phép phan tich dua trén sy so sanh
cudng d6 mau cua dung dich nghién ctru véi cudng d6 mau cua dung dich tiéu chudn
c6 ndng @6 xac dinh.

Phuong phap nay dugc dung chi yéu dé xac dinh luong nho cia cac chat, ton it
thoi gian so voi cac phuong phap hoa hoc khéac.

3.1.1. Dinh ludt cobdn ciia phwong phdp so mau
Néu chiéu mot dong sang (cuong do Iy) vao mot cuvet dung dung dich thi mot
phﬁn cua no6 (cuong do I;) bi phan xa tir mét cuvet, mot phﬁn khéac (cuong d6 I,) bi
dung dich hép thu, phan con lai (cuong d6 It) di qua cuvet. Ta co:
=L+ +]
Khi st dung mot loai cuvet c6 thé xem cudng d6 dong anh sang phan xa va
khong doi va thuong khong 16n nén co thé bo qua. Khi d6 phuong trinh trén c6 dang

L=L+]

I, va I, co thé do truc tiép con I, tim dugc theo cong thuc I,= I, - I,. Dya trén
nghién ctru thuc nghiém Bugo (Bougueur) va Limbe (Lambert) da thiét 14p dinh luat
va phat biéu nhu sau: Nhitng I6p chdt cé chiéu day dong nhat trong nhing diéu kién
khdc nhw nhau, luén hdp thu mét ty 1é bang nhau ciia chiim dnh sdng chiéu vao nhitng
I6p chat do.

Biéu thure toan hoc cua dinh luat 1a:

I = [O_e-kl
Trong do:
Ip: 12 chiéu day 16p hap thy

k: hé sd tit, hé sb nay chi phu thudc vao ban chit cta chit tan va bude song anh
sang chiéu vao dung dich. Do d6 dinh luat hap thy 4nh sing Bugo - Lambé chi dung
cho tia don séc.



Khi nghién ctru su hip thu anh sang cua dung dich, Bia (Beer) da thiét lap duoc
méi twong quan gitra hé sd tit k voi ndng d6 chét hap thu theo phuong trinh:

k=¢.C

Két hop nhirg nghién ctiru ciia Bugo- Lam be- Bia thi:

Néu ndng do C duoc tinh theo mol/1; Chiéu day 16p dung dich (1) do bang cm thi
¢ dugc goi 1a hé sb tat phan tir hay hé ) hép thu phan tu; & 1a mot dai lugng khong déi
phu thudc vao budc song anh sang, ban chit ctia chét tan, nhiét do dung dich.

3.1.2. Cdc dai lwgng thuwong dung trong phwong phdp so mau

Ti sb gitra cuong d6 chum sang sau khi di qua dung dich (I,) v6i cudng d6 chum

sang chiéu vao dung dich(ly) goi 14 d6 truyén qua, ki hiéu bang T.

T=L _ypCt

]
Dai lugng T Gng véi chiéu day 16p dung dich bang 1 cm goi 13 hé s truyén qua.

Logant cua dai lugng nghich ddo véi do truyén qua goi 1a mét do quang D hay do
tit E (extinction):

\ Fi
D=FE=lg—=lg—==¢ClI
5TT8T
Tir dinh nghia nay thdy ring mat do quang D ty 1& thuan véi ndng do chét tan
trong dung dich

3.1.3. Viing quang phé hdp thu

biac diém hép thy anh sang cua cac hop chit mau 12 sy hép thu chon loc. Hé sd
hép thu phan tir cia hop chit mau va mat d6 quang cta dung dich khac nhau ddi voi
chum 4nh sang di qua c6 budc séng khac nhau. Vi vAy phd hip thu cling 13 mot dic
trung dién hinh ciia cac hop chit mau.

s X {nm)

Hinh 3.1: V ing quang phé hép thu

Khi st dung phuong phap so mau dé dinh luong mot chit can phai dung tia don
sdc nao ma khi chiéu qua dung dich, dung dich c6 kha ning hip thu 16n nhit. Pé xac



dinh budc séng anh sang hép thu cuc dai nguoi ta do gia tri mat do quang hoac hé )
hap thu phan tir ciia dung dich mau véi nhiing budc soéng khac nhau, cach nhau 10-
20nm. O gi4 tir budc séng nio ma mat do quang do dugc 1a 16n nhat thi d6 13 bude
song anh sang thich hop dé dinh luong hop chit mau nay.

3.1.4. Kinh loc mau

Pé dam bao d6 nhay va d6 chinh xac cia phép xac dinh, ngudi ta khong cho
dung dich hdp thu mot chum anh sang ma chi cho nhiing tia don sic bi dung dich mau
hap thy cuc dai di qua. Mudn tach dugc nhiing tia sang nay ngudi ta phai dung kinh
loc séng (kinh loc mau).

Kinh loc sang 14 tén goi chung cac méi truong nhu: thuy tinh, mang tong hop...
chi cho nhiing tia sing thudc mot ving xac dinh cia quang phd di qua.

Kinh loc sang trong phuong phap so mau phai dam bao cho anh sang don sic
truyén qua dat cuc dai & nhung budc song tring v4i budc song hap thu cuc dai va di
qua kinh loc mau phai bi dung dich hép thu chon loc cao nhat. Muén vay, trude khi do
mat do quang dung dich mot hop chat mau chua biét A, (budc song anh sang bi hip
thu cuc dai) can tién hanh phuong phap thuc nghiém: quay cac kinh loc mau xem kinh
nao cho anh sang mau bi hép thu manh nhat, hodc ¢ thé dua vao mau sic cia dung
dich x4c dinh dé tim kinh loc méau thich hop theo bang sau:

Sdang 3. 1. Cdc kinh loc sw dung cho cdc dung dich mau

Mau cua dung dich Mau cua kinh loc sang
Tim Luc vang
Xanh Vang
Xanh luc Po nau
Luc xanh bo
Luc Do nau
Luc vang Tim
Vang Xanh

3.1.5. Phwong phdp xdc dinh nong dp cdc chit

Khi tién hanh mot loat phép xac dinh, phuwong phap thuan loi nhat 1a phuong
phép dudng chuan. Dé xay dung dudng chuin ta do mau cac dung dich chuin cua chat
do voi cac néng dd hodc ham lugng da biét.

Tién hanh do gia tri mat d6 quang D (hay phan traim d0 truyén qua) cta diy dung
dich chuin nay va xay dung dudng chuin bing phuong phap hodi quy tuyén tinh. Tac
hoanh biéu dién gia tr1 D, truc tung biéu dién gia tri néng do hodac ham lugng cua chét
chuan.



Néu ndng d6 dung dich mau nidm trong khoang tuan theo dinh luit Bugo- Lim
be- Bia thi tat ca gia tri mat do quang nhan duogc nam trén mot duong théng Sau do do
gia tri mat do quang cua dung dich mau nghién ctru vdi cung cuvet va kinh loc mau str
dung dé do céc dung dich chuén. Dua vao dudng chuén, ta xac dinh duoc néng do
dung dich mau nghién ciru. Hinh 3.2 s& minh hoa viéc xdy dung mot thang chuan trong
xac dinh ham luong photpho (P,0s) bang phép hdi quy tuyén tinh, diém chdm 1a diém
thue nghiém va dudng thing 1a dudng hdi quy.

mg PO,
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Hinh 3.2. Ducdng chudn trong phuong phdp xdc dinh photpho

Vé ly thuyét cac diém khu xdy dung dudng chuin phai nim trén mot duong
thang, nhung trong thuc t& do ¢ nhiing sai s6 kho tranh khoi, chting c6 chénh 1éch it
nhidu. Vi mau ctia dung dich bién d6i theo thoi gian (thuong bi nhat dan), do vay
khong nén keo dai thoi gian do, do d6 sé lwong mau phai han ché. Nhung néu dung
dich c6 mau bén thi khong doi hoi khit khe nhu vay.

3.2. Phwong phap quang ké ngon lira (Flamephotomet)

Phuong phép quang ké ngon lira 1a mot dang phan tich quang phd phat xa.
Nguyén ly co ban cua phuong phap nhu sau: Dudi tdc dung ctia nhiét d§ ngon ltra cac
nguyén tir phan tir hodc ion cua cac chét b kich thich s& chuyén sang trang thai cac
dao dong cta dién tir phat xa. Cuong do phat xa nay dugc do bang dung cu quang hoc
roi tir d6 tinh ra nong d6 chét can xac dinh. Pham vi st dung quang ké ngon lira rat
16n. R4t nhiéu nguyén t6 c6 thé dung phuong phap nay dé xac dinh gian tiép hoic truc
tiép voi tbc d6 nhanh va co do chinh xéc cao.

3.2.1. Co sé Iy thuyét

Sy hép thu hodc phat xa nang luong anh sang lam cho nguyén tir (hodc phan ti,
ion) chuyén tir trang thai binh thuong sang trang thai kich thich va nguoc lai.

O trang thai binh thuong nguyén tir ¢6 ning lugng nho nhat, khi hip thy ning
luong ching chuyén sang trang thai kich thich. Thoi gian nguyén tir & trang thai kich
thich rit ngan (thuong 1a 10 gidy) rdi lai chuyén vé trang thai can bang kém theo su
phat xa. Su phat xa phu thudc vao mirc nang luong cua ching & trang thai binh thuong
va trang thai kich thich.



