
 

 

 

 

 

 

 

http://www.ebook.edu.vn

I H C THÁI NGUYÊN 

TR NG I H C NÔNG LÂM 

TS. NGUY N TU N ANH (Ch  biên) 

TS.  TH  LAN, TS. NGUY N TH  HÙNG 

Giáo trình 
PHÂN TÍCH MÔI TR NG

NHÀ XU T B N NÔNG NGHI P

Hà N i - 2008 



 

 

 

 

 

 

 

http://www.ebook.edu.vn

L I M U

Môi tr ng là v n  chung c a nhân lo i ang c toàn th  gi i c bi t quan 
tâm. Nhi u n i trên th  gi i và Vi t Nam môi tr ng ang b  suy thoái, tài nguyên 
thiên nhiên tr  nên c n ki t, h  sinh thái m t cân b ng, ch t l ng cu c s ng suy 
gi m. Nhu c u ào t o các chuyên gia v  nghiên c u và b o v  môi tr ng n c ta 
hi n nay là r t c n thi t.

Môn h c Phân tích môi tr ng là môn h c nh m cung c p nh ng ki n th c c
b n nh t v  c  s  c a m t s  ph ng pháp phân tích môi tr ng ph  bi n trên th  gi i
và m t s  ph ng pháp l y m u, b o qu n m u, phân tích m u và ánh giá k t qu
c a các s  li u phân tích cho sinh viên chuyên ngành khoa h c môi tr ng. Giáo trình 
này còn là tài li u tham kh o cho nh ng nhà qu n lý môi tr ng, nh ng k  thu t viên 
phân tích trong các phòng thí nghi m khoa h c t, sinh h c, hoá h c và môi tr ng.

Giáo trình phân tích môi tr ng c t p th  tác gi  c a tr ng i h c Nông 
Lâm Thái Nguyên biên so n g m 7 ch ng, c phân công nh  sau: 

- TS.  Nguy n Tu n Anh biên so n ch ng 1, 3, 4, 5 

- TS.  Th  Lan biên so n ch ng 6, 7 

- TS. Nguy n Th  Hùng biên so n ch ng 2 

Các tác gi  cám n s  giúp  v  tài li u và óng góp ý ki n cho vi c biên so n
cu n giáo trình này c a các ng nghi p  các vi n nghiên c u, trung tâm phân tích 
và các th y cô giáo khoa Tài nguyên và Môi tr ng, tr ng i h c Nông Lâm Thái 
Nguyên.

Trong quá trình biên so n, chúng tôi ã tham kh o nhi u tài li u gi ng d y và 
k t qu  nghiên c u có liên quan n phân tích môi tr ng  trong và ngoài n c. Tuy 

ã có nhi u c  g ng, song ch c ch n không tránh kh i nh ng thi u sót. T p th  tác 
gi  mong nh n c s  góp ý c a các th y cô giáo, sinh viên và c gi  trong và 
ngoài n c  giáo trình này ngày càng c hoàn thi n h n.

Các tác gi
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Ph n 1 

NH NG V N  CHUNG 

Ch ng 1 

M U

1.1. Môi tr ng

Môi tr ng bao g m t t c  các y u t  lý h c, hoá h c, các ch t h u c  và vô c
c a khí quy n, th ch quy n và i d ng. Môi tr ng s ng là t p h p các i u ki n
xung quanh có nh h ng n c  th  s ng, c bi t là con ng i. Môi tr ng quy t

nh ch t l ng và s  t n t i c a cu c s ng.

M t s  nhà nghiên c u ã s  d ng thu t ng  "vi môi tr ng"  ch  rõ môi 
tr ng ch c n ng (functional environment), ngh a là môi tr ng riêng bi t c a các cá 
th c bi t. Theo ngh a en, thu t ng  này liên quan n môi tr ng nh , ngh a là 
môi tr ng tr c ti p nh h ng c a cá th .

1.2. Phân tích môi tr ng

Phân tích môi tr ng có th c nh ngh a là s ánh giá môi tr ng t  nhiên 
và nh ng suy thoái do con ng i c ng nh  do các nguyên nhân khác gây ra. Vì v y, 
phân tích môi tr ng bao g m các quan tr c v  các y u t  môi tr ng nói chung. ây
là v n  r t quan tr ng vì qua ó chúng ta có th  th c y u t  nào c n c quan 
tr c và bi n pháp nào c n c áp d ng  qu n lý, giúp chúng ta có th  tránh kh i các 
th m ho  sinh thái có th  x y ra. 

Trong nh ng n m g n ây, nghiên c u sinh thái không ch  là s  ti p c n v  ch t
l ng mà còn c  v  s  l ng.  có th  hi u bi t và ánh giá v  m t h  sinh thái òi
h i ph i quan tr c y  s  bi n ng theo không gian và th i gian c a c  các y u t
môi tr ng, c  v  s  l ng và ch t l ng có liên quan n c u trúc và ch c n ng c a
h . ó là các nh ch i lý, hoá và sinh h c c a h  sinh thái. 

1.3. S  l a ch n ph ng pháp  phân tích môi tr ng

Vi c l a ch n ph ng pháp và các quy trình trong phân tích môi tr ng òi h i
ph i có nhi u kinh nghi m. Các ph ng pháp l a ch n ph i tr  l i c nh ng câu h i
sau:

S  d ng ph ng pháp phân tích nào? 

L ng m u có  cho nhi u phòng thí nghi m không? 

Y u t  nào h n ch  s  phát hi n,  chính xác c a các ph ng pháp phân tích 
c s  d ng?
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Ng i s  ti n hành phân tích? 

Nh ng v n  gì c n chú ý  tránh làm b n m u trong quá trình b o qu n m u.

Các ch  tiêu nào c n phân tích  ph n ánh th c t  kh  n ng c h i c a môi 
tr ng? Hàm l ng hay d ng t n t i c a các nguyên t  hoá h c?

l.4. Giá tr  c a các s  li u trong phân tích môi tr ng 

Công vi c khó kh n i v i các nhà nghiên c u là ph i xác nh c nh ng ch
tiêu phân tích nào là c n thi t. Vi c xác nh thành ph n các nguyên t  là  hay còn 
c n ph i phân tích các phân t  hay các nhóm ch c c a các ch t?

Ví d : Khi phân tích hàm l ng t ng s  các nguyên t  nh : Hg, Pb, P,... có th  s
không ánh giá h t c ti m n ng gây h i cho s c kh e con ng i. i u này c ng
t ng t  nh  vi c ánh giá m i quan h  gi a hàm l ng t ng s  c a các ch t  trong 

t v i kh  n ng s  d ng c a cây tr ng.

Ch  có m t ph n trong hàm l ng t ng s  là d  tiêu i v i th c v t. Do v y v n
 khó kh n là s  d ng ph ng pháp hoá h c nào  ph n ánh úng các ho t ng c a

h  r  th c v t. Trên th c t  k t qu  này th ng r t h n ch . Ví d i v i cây rau di p
(lettuce), hàm l ng chì trong cây có quan h  v i l ng chì chi t rút t t b ng
HNO3 im. Trong khi v i cây y n m ch (Oat), hàm l ng chì trong cây l i t ng quan 
v i chì chi t rút b ng HNO3 0,01M ho c CH3COONH4 1M. Vi c phun dung d ch
CuSO4 lên là ho c t làm t ng hàm l ng ng trong cây lúa mì, nh ng hàm l ng

ng trong cây l i không có t ng quan v i l ng ng d  tiêu c xác nh trong 
dung d ch chi t rút CH3COONH4 1M, axit m nh ho c ch t t o ph c (EDTA). 

M c dù có nh ng h n ch  nh t nh, vi c quan tr c các y u t  riêng bi t v n c n
c ti n hành nh  xác nh các vùng b  ô nhi m  ghi nh n các thay i v  m c

các ch t ô nhi m và các d n li u c a các y u t  bên ngoài nh : gió, m a, a hình... 
nghiên c u xu h ng bi n i có th  xác nh m t chu i quan tr c. Ví d : s  li u
b ng 1.1 a ra m c  ô nhi m  4 lo i ch  th ã c phân tích. 

B ng 1.1. nh h ng c a h ng t  ngu n i v i s  tích lu
c a ion kim lo i trong m u

M ui m l y m u
C a y Rêu t

Pb (ppm) 
A 10 130 120 -

49 1528 1200 -
86 - - 270

D 150 - - 230
Zn (ppm) 

A 102 675 1213 -
146 1135 4870 -
350 - - 450

D 270 - - 416
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Cd (ppm) 
A 8 68 93 -

13 83 137 -
9 - - 7,1

D 9 - - 7,7

S  li u b ng 1.1 cho th y m c  ô nhi m thay ôi theo h ng a lý (h ng
A,B,C,D). Tuy nhiên n u vi c l a ch n có nh h ng s  cho th y m c  nhi m so 
v i các vùng khác. 

Nh ng quan tr c t ng t  c ng có th c áp d ng v i môi tr ng n c.
Nh ng vi c phân tích n thu n các m u n c l c s  h n ch  ý ngh a c a các s  li u
phân tích. Trên th c t  các ch t l  l ng và các ch t l ng ng  các h  n c có th  gi i
phóng n các ch t c h i trong các chu i th c n ho c i s ng c a các sinh v t thu
sinh.

C n l  l ng th ng là nh ng h n h p ph c t p bao g m các ch t h u c , vô c
và ph c h u c  - vô c . Gi a chúng l i có s  t ng tác khác nhau nh  các keo xét 
trong n c m n có th  h p ph  trên 2,5% axit mùn. S  có m t c a các axit humic s
làm t ng kh  n ng h p ph  c a các ch t l  l ng. S  thay i c a các ch t i n ly s
làm thay i qua trình này (trong n c ng t l ng axit humic c h p ph  là nh  h n
0,4%. Do v y t i n i ti p giáp gi a các vùng n c ng t và n c m n (vùng c a sông) 
s  có s  bi n i t ng t v  s  phân b  c a các kim lo i n ng gi a pha r n và l ng.

Vì các sinh v t bi n có xu h ng tích lu  các kim lo i n ng khi s ng trong m t
tr ng ô nhi m nên chúng có th c coi nh  các v t ch  th . Các s  li u này có th
so sánh v i k t qu i u tra trung bình trong ng v t giáp xác (tôm, cua...). i v i
th c v t hàm l ng l n kim lo i c a m t sinh v t có bi n ng l n (hàng ch c l n) so 
v i v  trí t ng i c a nó i v i ngu n ô nhi m, nh ng hàm l ng này là t ng i

n nh trong vùng l y m u và có s  khác nhau l n so v i các giá tr ã c xác nh.

T i m t n i xác nh s  dao ng hàm l ng c a m t ch t có th  là 20%. Vì v y
s  khác nhau  nh ng n i khác nhau ph i l n h n  s  li u th ng kê có ý ngh a .

1.5. nh h ng c a cân b ng

Các s  li u trong b ng 1. 1 c xem xét trên c  s  các cân b ng nh  d i ây:  

Vì rêu là v t bám trên cây nên s  tích lu  các ion kim lo i có th  tr c h t là t
b i và khi xung quanh. Vì v y, hàm l ng c a m t s  ch t có th  bi gi m do n c
m a r a trôi. Các cây m c trên t có kh  n ng s  d ng các ch t r t khác nhau và ph
thu c vào các tính ch t c a t. Kh  n ng h p ph  các ch t c a cây c ng b  gi m sút 
khi có s  c nh tranh gi a các th t h p thu. N u h  th ng không quá ph c t p, quá trình 
h p thu các ch t có th c bi u di n b ng ph ng trình toán h c nh  sau: 

 (x/m)a = k1.Ca.Sv/(1+k1Ca + k2Cb+ k3Cc+...)
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Trong ó: (x/m)a: s  l ng mà loài a hút thu trên 1g ch t;

Sv: Giá tr  c c i (ho c bão hoà); 

CaCbCc: hàm l ng c a các loài c nh tranh a, b, c; 

k1 k2 k3: h  s  hút thu t ng ng;

Trong tr ng h p k2Cb ho c k3Cc>> k1Ca thì (x/m)a s  gi m r t m nh.

Các quá trình trong h  th ng cân b ng c trình bày  hình 1.1. 

Vai trò quan tr ng trong h  th ng này là s  ho t ng c a vi khu n, nh  tr ng
h p ô nhi m thu  ngân (Hg). S  chuy n hoá gi a h p ph n thu  ngân vô có thành ion 
metyl thu  ngân (CH3Hg+) x y ra r t ph  bi n  t ng m t c a các ch t tr m tích ho c
các ph n h u c  l  l ng.

T c  chuy n hoá ph  thu c vào quá trình thu  ngân xâm nh p vào ch t h u c
D ng liên k t h u c  - kim lo i s  nhanh chóng c cá và th c v t s  d ng, chúng có 
xu h ng tích lu  trong c  th  sinh v t. S  tích lu  Hg trong h  th ng h  ho c vùng 
c a s ng nh  sau: Ch t tr m tích ch a 90 - 99% thu  ngân (kho ng 10% là CH3Hg+),
pha n c t  1 n 10% (h u h t  d ng liên k t vô c  v i các ch t l  l ng), sinh v t <
0,1%(ch  y u là CH3Hg+). c bi t các lo i giáp xác trong sinh quy n bi n (nh  trai, 
sô tôm, cua...) có kh  n ng tích lu  thu  ngân r t cao. 

M t s  vi khu n có kh  n ng ch ng ch u v i n ng  Hg cao và có th  chuy n
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hoá các h p ch t h u c  - thu  ngân th ng d ng thu  ngân t  do không hòa tan. H n
n a trong i u ki n k  khí, các vi khu n kh  sunphat c ng có kh  n ng sinh ra 
hi rosunfua  c nh Hg2+ d i d ng sunfua, vi khu n không chuy n hoá h p ch t
này thành metyl thu  ngân. 

Xem xét các cân b ng ph c t p trong h u h t các h  th ng t  nhiên, i u c n l u
ý không ch  là vi c l a ch n các ch  th  mà còn khó kh n trong công vi c l y, v n
chuy n và b o qu n m u. Vì lý thuy t, i u c n thi t là làm ng ng tr  t t c  các quá 
trình hoá h c c ng nh  sinh h c b ng các ph ng pháp thích h p. Các qúa trình bi n

i này s c gi m t i m c t i thi u  nhi t  th p ho c s  d ng nh ng phòng thí 
nghi m di ng. Tuy nhiên t n t i m t v n  là h  th ng cân b ng trong t  nhiên luôn 
luôn b  xáo tr n. Ví d  nh  l y m t m u n c  phía trên tr m tích (ho c tách các ch t
l  l ng) s  làm cho m t h p ph n ho c các ch t hoà tan thi t l p m t cân b ng m i.
Tuy nhiên, v  m t t ng s  v n không thay i và s  là các d n li u cho s  ô nhi m.

V n  ti p theo c n chú ý ánh giá m c  ô nhi m là ph i l a ch n ph ng
pháp phân tích có  chính xác thích h p và c n c ti n hành trong th i gian nh t

nh
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Ch ng 2 

 CHÍNH XÁC VÀ  TIN C Y C A PHÉP PHÂN TÍCH 

2.1. B o m và ki m soát ch t l ng trong phân tích môi tr ng

B o m và ki m soát ch t l ng òi h i t t c  các phòng thí nghi m ph i tuân 
th  theo các h ng dìm ã c a ra m b o k t qu  phân tích có  tin c y
cao. B o m ch t l ng thông qua hàng lo t các nguyên t c và s  giám sát ch t ch

 chính xác c a k t qu  phân tích có  tin c y và tính pháp lý cao. V n  b o
m ch t l ng bao g m c  vi c l y m u và lo qu n m u c a các phòng thí nghi m và 

trách nhi m c ng nh  k  n ng c a các cá nhân phân tích và ng i ch u trách nhi m.
V i ý ngh a r ng h n thì c  k  ho ch c ng c bao g m trong vi c ki m soát ch t
l ng.

Ki m soát ch t l ng phòng thí nghi m bao g m: các tài li u và ph ng pháp 
tiêu chu n các phép th , chu n bi các ng chu n và ki m tra th ng xuyên các 
thu c th , máy móc, xác nh  chính xác và  tin c y c a phép phân tích, chu n b
s  ki m tra. 

Chu n b ng chu n:

Các ng chu n c xây d ng trên c  s  các phép o màu ho c s c ký khí 
các n ng  khác nhau và c chu n bi hàng ngày tr c khi phân tích m u. N u k t
qu o có sai s  15% thì c n ph i xây d ng l i ng chu n.

2.2. Sai s  và  chính xác 

Sai s c th  hi n qua k t qu  phân tích c a
các l n l p l i. N u m t m u c phân tích l p l i
nhi u l n trong cùng m t i u ki n thì k t qu  c ng
s  khác nhau do sai s  thí nghi m ho c do thao tác. 
Các k t qu  này s  phân b  m t cách ng u nhiên 
xung quanh m t giá tr  trung bình là giá tr  trung 
bình c ng c a các phép o. Khi các k t qu o phân 
b  nh  dáng hình qu  chuông c g i là ng
cong phân b  chu n ho c ng Gauss (Gaussian 
Curve) nh  hình 2.1 (trong nhi u m u
môi tr ng b  nhi m b n thì k t qu  s
không theo s  phân b  chu n).

Giá tr  trung bình (x) c tính b ng
n
x (x: các giá tr o; n: s  l n o)
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 l ch chu n (S) s  xác nh chi u r ng c a  th  phân b  và c tính nh
sau:

Trong tr ng h p hàm phân b  chu n th  68,27% di n tích n m trong kho ng
x 1S; 95,45% n m trong kho ng x 2S và 99,70% n m trong kho ng x  3S. Giá 
tr  3S xung quanh giá trij trung bình là gi i h n trên và d i trong  thij ki m tra. T t
c  các giá tr  n m ngoài x 3S c xem  là không bình th ng. i u này ch ng t
r ng có v n  nào ó trong quá trình phân tích c n ph i c xem xét ngay. 

 l ch chu n c ng có th c tính theo công th c nh  sau: 

  n: s  phép o

M c dù s  s  ho c k t qu  phân tích l p l i có th c bi u di n d i d ng c a
 l ch chu n nh ng  l n giá tr  phân tích có th  làm thay i áng k  l ch chu n

lên các giá tr  t ng ng. Có th  minh ho i u này qua 2 ví d  sau ây:

Ví d  1: Hàm l ng t ng s  hi rocacbon d u m  - TPH (total petroleum 
hi rocacbon, TPH) trong m u b  nhi m b n v i 6 l n phân tích là 5,3 - 4,9 - 5,1 - 5,5 - 
4,7 và 5,0 mg/l. Xác nh  l ch chu n nh  sau: 

X x2

5,3
4,9
5,1
5,5
4,7
5,0
30,5 

28,09 
24,01 
26,01 
30,25 
22,09 
25,00 
155,45 
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Ví d  2: N u k t qu  phân tích TPH trong m u có giá tr  l n g p 10 l n ngh a là 
53 - 49 -51- 55 - 47 và 50 mg/l thì  l ch chu n s  là: 

N u giá tr o c l n h n,  ví d  nh  530 - 490 - 510 - 550 - 470 và 500mg/1 
thì S = 28,6mg/l. Nh  v y  l ch chu n khi bi n i theo  l n các giá tr o c là 
không có ý ngh a tr  khi  l n c a giá tr  phân tích c xác nh tr c.

Nói m t cách khác, sai s  phân tích s  luôn có giá tr  khi liên quan v i giá tr  c a
m u o. M t cách bi u thì khác là  l ch chu n t ng i (relative standard devlation 
- RSD) ho c h  s  bi n thiên (Coemcient of vanance - CV). ây là t  s  gi a  l ch
chu n và giá tr  trung binh i s :

Trong ví d  1 và 2  trên, RSD s  là: 

Nh  v y RSD  hai ví d  này là b ng nhau trong khi S có s  khác nhau rõ r t
(0,29 và 2,8mg/l.) 

M t cách khác bi u th  sai s  là sai s  chu n c a giá tr  trung bình (M), ây là t
s  gi a S và c n b c hai c a s  l n o (n). 

Trong phân tích môi tr ng, thông th ng vi c l p l i nhi u l n là khó th c hi n
c. Vì v y sai s  c a phép tính c tính toán thông qua  khác nhau ph n tr m

t ng i (Relative percent difference - RPD). T  s  này c xác nh thông qua s
phân tích l p l i h  l n m u trong m t i u ki n xác nh. ó là t  l  ph n tr m gi a
hi u s  c a k t qu  gi a hai l n phân tích v i giá tr  trung bình c ng c a chúng. 
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Trong ó: a1 và a2 là giá tr  c a hai l n phân tích m t m u

Ví d  3: Hàm l ng Cl- trong hai l n phân tích m t mau là 9,7 và 11,1 mg/l. Sai 
s  s c xác nh nh  sau: 

 chính xác c a giá tr  phân tích là m c  chính xác c a nó so v i hàm l ng
th c t  có trong m u.  chính xác c ánh giá qua vi c cho thêm vào m u m t
l ng nh t nh dung d ch chu n có n ng ã bi t. D a trên ph n tr m c a n ng
cho thêm c phát hi n i u ch nh  chính xác cho k t qu  phân tích. Nhìn chung 
trong phân tích m u môi tr ng không yêu c u các phép tính i u ch nh  sai s  c a
k t qu  phân tích. Tuy nhiên trong nh ng phép phân tích c bi t nào ó, vi c i u
ch nh  sai s  có th c t ra. Khi phân tích m t s  ch t h u c  trong n c th i,
USEPA- (The Un ted States Env unment Protectlon Agency) ã a ra b n vùng cho 
l ng ph n tr m c xác nh. N u giá tr  c a b t k  m t phép phân tích nào ó n m
ngoài các vùng này thi các chi s  QC cho phép phân tích ó s  không c áp ng.

M t ma tr n l ng b  sung phát hi n c có th  xác nh b ng h u cách: 
Ph ng pháp xác nh ph n tr m thu h i t  l ng tiêu chu n thêm vào, ch ng h n nh
ph ng pháp c a U.S.EPA(I) và ph ng pháp tính ph n tr m thu h i gi a m u c n o
và dung d ch chu n(2) L ng tìm th y c tính toán b i hai ph ng pháp s  cho các 
giá tr  khác nhau. 

Cách xác nh 1 (U.S.EPA): 

Trong ó xi: giá tr o c cho m u ã hoà tr n;

xu: giá tr o c cho m u không hoà tr n  th  tích sau khi hoà tr n; k: giá tr
ã bi t n ng  c a m u chu n trong m u hoà tr n.

Cách xác nh 2: 

N ng  lý thuy t có th  tính nh  sau: 

Trong ó: Cu: n ng o c c a m u;
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Cs: n ng  c a dung d ch tiêu chu n;

Vu, Vs: th  tích c a m u và dung d ch tiêu chu n.

Ph n tr m l ng thu h i theo các cách tính trên ây có th c minh ho  trong 
các ví d  sau ây: 

Ví d  4: M t m u n c th c xác nh có n ng  xianua là 3,8 mg/l. Sau khi 
cho thêm 10 ml dung d ch tiêu chu n có n ng  xianua là 50 mg/l máu vào 100 m u
n c th i trên. N ng  c a xianua trong h n h p thu c là 8,1 mg/l . 

Tính ph n tr m l ng thu h i t  dung d ch này (sau khi pha loãng) theo cách tính 1. 

+ D a theo n ng  xác nh:

+ D a trên kh i l ng (ph ng pháp chuy n i) kh i l ng t ng s  c a ion 
CN- trong 110 ml m u và dung d ch tiêu chu n là: 

8,1 màu x 0,110 l = 0891 mg 

Kh i l ng ion CN- tính theo ph n tr m trong 100ml m u c n xác nh ban u:  

3,8 mg/l x 0,100 l = 0,38 mg 

Kh i l ng ion CN- trong 10 ml dung d ch tiêu chu n là: 

50 mg/l màu x 0,010 l = 0,500 mg 

Tính ph n tr m l ng tìm c nh  trong cách xác nh 2. 

+ Tính toán d a trên n ng :

N ng  CN- o c sau khi c b  sung thêm b ng dung d ch chu n là 8,1 
màu. N ng  th c t  c a CN- sau khi pha tr n s  có giá tr  b ng n ng  CN- ban u
trong m u + n ng  CN- trong l ng dung d ch tiêu chu n b  sung thêm. Hay: 

+ Tính toán d a trên kh i l ng (ph ng pháp chuy n i):
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Kh i l ng xianua o c trong t ng s  110 ml dung d ch (100 ml m u + 10 ml 
dung d ch chu n b  sung thêm) s  là: 

Kh i l ng th c t  c a xianua trong 110 ml dung d ch này là: 

Ví d  5: M t m u o c 11,7 mgl/1. N u b  sung thêm 5 ml dung d ch chu n
có n ng  100 mg/l vào 50 ml dung d ch này s c dung d ch có n ng o c
là 18,8 mg/l. 

Tính l ng b  sung tìm th y c nh  trong cách tính 1 và 2 (tính trên c  s
n ng ).

+ Cách xác nh 1: 

+ Cách xác nh 2: 

Khi l ng tìm th y là nh  h n 100% theo U.S.EPA (cách tính 1) s  cho giá tr
th p h n khi tính theo cách 2 (ví d  5). Tuy nhiên n u l ng tìm l i c mà l n h n
100% s  cho giá tr  ng c l i (ví d  4). 

i v i vi c phân tích các m u t và ch t th i r n thì không c n ph i u chinh 
nh i v i m u n c vì t và ch t th i r n ph i dùng m t ch t l ng  chi t rút, nh

 ví d  6 d i ây. 

Ví d  6: M t m u t c ch t rút  xác nh hi rocacbon d u m  (PHC) b ng
ph ng pháp o ph  h ng ngo i. Hàm l ng PHC trong m u xác nh c là 285 
mg/kg. Thêm 2 ml dung d ch chu n PHC có n ng  1000 mg/l vào 40 g m u. N ng
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 PHC m u này o c là 326 mg/kg. Xác nh  tin c y c a phép phân tích theo 
ph n tr m l ng tìm c t  l ng b  sung c a dung d ch chu n.

Kh i l ng c a PHC trong m u ã thêm dung d ch chu n là: 

Kh i l ng c a PHC trong m u tr c khi b  sung dung d ch tiêu chu n ch a
PHC là: 

Nh  v y, kh i l ng m u ã c b  sung b ng dung d ch PHC chu n là 40g 
ch  không ph i 43g (thêm 2 ml dung d ch chu n có t  tr ng kho ng 1,5 gian) theo tính 
toán  trên. Th c t  là 2 ml dung môi thêm vào s  tr n l n vào ch t chi t rút. 

Vì v y kh i l ng c a m u sau khi chi t rút (t c là kh i l ng c a ph n ch t r n
còn l i) h u nh  không thay ôi so v i tr c khi chi t rút chúng. 

Ph n tr m phát hi n c t  l ng b  sung thêm vào m u nói trên có th c
xác nh theo công th c US.EPA nh  sau: 

Không có s i u ch nh chính xác v  kh i l ng ho c th  tích nào c a vào 
trong cách tính toán trên. Vì v y, xu ã c l y là 285 mg/kg. 

Ph n tr m l ng tìm c trong ví d  trên c tính theo cách 2 s  là: 
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2.3.  th  ki m tra 

Có hai lo i  th  ki m tra là ki m tra  chính xác và  th  ki m tra sai s .
thi ki m tra  chính xác c xây d ng t  các l ng phát hi n c (%) trong các 
phân tích thông th ng.  th  ki m tra sai s  có th c xây d ng trên c  s  s  khác 
nhau ph n tr m t ng i (RPD) c a n ng  phân tích trong m u và s  li u phân tích 
l p l i. Các khác nhau ph n tr m t ng i (RPDS) c tính toán cho ph n tr m
l ng phát hi n c trong ma tr n các n ng  tiêu chu n và phân tích l p l i các ma 
tr n ch t chu n trong m i t. Kho ng 20 i m (ho c m t s  l ng h p lý các i m s
li u) c a ra s  ph n ánh t n su t ho c s  l n phân tích N u nh ng m u không 
phát hi n c, c n ph i pha thêm dung d ch chu n có ch a các ch t phân tích và RPD 
c n ph i c xác nh cho m t ma tr n các l ng phát hi n c. Các s  li u này có 
th c ki m tra d a vào các thông tin có s n trên  th  ki m tra. B t k  m t v n
nào xu t hi n trong phép phân tích có th c nh n bi t thông qua  l ch l n so v i
giá tr  trung bình. 

Trong phép phân tích bình th ng, m t m u phân tích s c pha v i m t n ng
 chu n ã bi t và s  xác nh c phân tr m l ng phát hi n c.  th  ki m tra 

c xây d ng nh  hình 2.2. 

Gi i h n c nh báo c n trên UWL (Upper Waming Limits) và c n d i
LWL(Lower waming limits) c xác nh  m c 2S. Gi i h n ki m tra c n trên 
UCL(Upper Control Limits) và c n
d i LCL (Lower Control Limits) 

c xác nh  m c  3S xung quanh 
giá tr  trung bình. N u s  li u nào ó
n m ngoài vùng UCL và LCL, thì sai 
s  phân tích c n ph i c xác nh và 

c làm chính xác l i.

L ng thu h i t t nh t là n m
trong gi i h n gi a UWL và LWL. 
N u có 7 s  li u liên ti p n m  phía 
trên ho c phía d i giá t  trung bình s
ch ng t  có sai s  trong phân tích. C n
thi t ph i có 2/3 s i m phân tích n m
trong ph m vi c a  l ch chu n quanh 
giá tr  trung bình. 

 th  ki m tra c trình bày  trên xác nh c  sai s  và  chính xác c a phép 
phân tích, nh ng  chính xác không c th  hi n rõ r t, ví d  khi  th c xây 
d ng không chính xác. Tuy nhiên  th  ki m tra là r t h u ích trong ánh giá ch t
l ng s  li u.phân tích môi tr ng.  th  ki m tra sai s  c ng có c xây d ng trên 
c  s  các giá tr  RPD t  k t qu  phân tích l p l i các m u. Giá tr  trung bình và  l ch
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chu n s c xác nh Các gi i h n UWL, LWL,UCL và LCL c ng c xác nh t i
2S và  3S. Ph ng pháp này c coi nh  hình th c ki m tra sai s  b  sung cùng 

v i  th  ki m tra l ng thu h i  trên. Các  thi ki m tra là m t ph n quan tr ng
c a ch ng trình ki m tra ch t l ng (QC programs) trong phân tích môi tr ng.
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Ph n 2 

M T S  PH NG PHÁP 

DÙNG TRONG PHÂN TÍCH MÔI TR NG

Ch ng 3 

PH NG PHÁP TR C QUANG 

3.1. Ph ng pháp so màu quang i n

Ph ng pháp so màu quang i n và ph ng pháp phân tích d a trên s  so sánh 
c ng  màu c a dung d ch nghiên c u v i c ng  màu c a dung d ch tiêu chu n
có n ng  xác nh.

Ph ng pháp này c dùng ch  y u  xác nh l ng nh  c a các ch t, t n ít 
th i gian so v i các ph ng pháp hóa h c khác. 

3.1.1. nh lu t c b n c a ph ng pháp so màu 

N u chi u m t dòng sáng (c ng  I0) vào m t cuvet úng dung d ch thì m t
ph n c a nó (c ng  Ir) b  ph n x  t  m t cuvet, m t ph n khác (c ng  Ia) b
dung d ch h p th , ph n còn l i (c ng  It) i qua cuvet. Ta có: 

Khi s  d ng m t lo i cuvet có th  xem c ng  dòng ánh sáng ph n x  và 
không i và th ng không l n nên có th  b  qua. Khi ó ph ng trình trên có d ng

I0 và It có th o tr c ti p còn Ia tìm c theo công th c Ia= I0 - It. D a trên 
nghiên c u th c nghi m Bug  (Bougueur) và L mbe (Lambert) ã thi t l p nh lu t
và phát bi u nh  sau: Nh ng l p ch t có chi u dày ng nh t trong nh ng i u ki n
khác nh  nhau, luôn h p th  m t t  l  b ng nhau c a chùm ánh sáng chi u vào nh ng
l p ch t ó.

Bi u th c toán h c c a nh lu t là: 

Trong ó:

I0: là chi u dày l p h p th

k: h  s  t t, h  s  này ch  ph  thu c vào b n ch t c a ch t tan và b c sóng ánh 
sáng chi u vào dung d ch. Do ó nh lu t h p th  ánh sáng Bug  - L mbê ch úng
cho tia n s c.
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Khi nghiên c u s  h p th  ánh sáng c a dung d ch, Bia (Beer) ã thi t l p c
m i t ng quan gi a h  s  t t k v i n ng  ch t h p th  theo ph ng trình: 

K t h p nh ng nghiên c u c a Bug - L m be- Bia thì: 

N u n ng  C c tính theo mol/1; Chi u dày l p dung d ch (l) o b ng cm thì 
c g i là h  s  t t phân t  hay h  s  h p th  phân t ; là m t i l ng không i

ph  thu c vào b c sóng ánh sáng, b n ch t c a ch t tan, nhi t  dung d ch. 

3.1.2. Các i l ng th ng dùng trong ph ng pháp so màu 

T  s  gi a c ng  chùm sáng sau khi i qua dung d ch (It) v i c ng  chùm 
sáng chi u vào dung dich(I0) g i là  truy n qua, kí hi u b ng T. 

i l ng T ng v i chi u dày l p dung d ch b ng 1 cm g i là h  s  truy n qua. 

Logant c a i l ng ngh ch o v i  truy n qua g i là m t  quang D hay 
t t E (extinction): 

T nh ngh a này th y r ng m t  quang D t  l  thu n v i n ng  ch t tan 
trong dung d ch

3.1.3. Vùng quang ph  h p th

c i m h p th  ánh sáng c a các h p ch t màu là s  h p th  ch n l c. H  s
h p th  phân t  c a h p ch t màu và m t  quang c a dung d ch khác nhau i v i
chùm ánh sáng i qua có b c sóng khác nhau. Vì v y ph  h p th  c ng là m t c
tr ng i n hình c a các h p ch t màu. 

Khi s  d ng ph ng pháp so màu nh l ng m t ch t c n ph i dùng tia n
s c nào mà khi chi u qua dung d ch, dung d ch có kh  n ng h p th  l n nh t.  xác 
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nh b c sóng ánh sáng h p th  c c i ng i ta o giá tr  m t  quang ho c h  s
h p thu phân t  c a dung d ch màu v i nh ng b c sóng khác nhau, cách nhau 10-
20nm.  giá t  b c sóng nào mà m t  quang o c là l n nh t thì ó là b c
sóng ánh sáng thích h p nh l ng h p ch t màu này. 

3.1.4. Kính l c màu 

m b o  nh y và  chính xác c a phép xác nh, ng i ta không cho 
dung d ch h p th  m t chùm ánh sáng mà ch  cho nh ng tia n s c b  dung d ch màu 
h p th  c c i i qua. Mu n tách c nh ng tia sang này ng i ta ph i dùng kính 
l c sáng (kính l c màu). 

Kính l c sáng là tên g i chung các môi tr ng nh : thu  tinh, màng t ng h p...
ch  cho nh ng tia sáng thu c m t vùng xác nh c a quang ph i qua. 

Kính l c sáng trong ph ng pháp so màu ph i m b o cho ánh sang n s c
truy n qua t c c i  nh ng b c sóng trùng v i b c sóng h p th  c c i và i
qua kính l c màu ph i b  dung d ch h p thu ch n l c cao nh t. Mu n v y, tr c khi o
m t  quang dung d ch m t h p ch t màu ch a bi t max (b c sóng ánh sáng b  h p
th  c c i) c n ti n hành ph ng pháp th c nghi m: quay các kính l c màu xem kính 
nào cho ánh sáng màu b  h p th  m nh nh t, ho c có th  d a vào màu s c c a dung 
d ch xác nh  tìm kính l c màu thích h p theo b ng sau: 

Sáng 3. 1. Các kính l c s  d ng cho các dung d ch màu 

Màu c a dung d ch Màu c a kính l c sáng 
Tím 

Xanh
Xanh l c
L c xanh 

L c
L c vàng 

Vàng

L c vàng 
Vàng

 nâu 

 nâu 
Tím 

Xanh
h l

3.1.5. Ph ng pháp xác nh n ng  các ch t

Khi ti n hành m t lo t phép xác nh, ph ng pháp thu n l i nh t là ph ng
pháp ng chu n.  xây d ng ng chu n ta o màu các dung d ch chu n c a ch t

ó v i các n ng  ho c hàm l ng ã bi t.

Ti n hành o giá tr  m t  quang D (hay ph n tr m  truy n qua) c a dãy dung 
d ch chu n này và xây d ng ng chu n b ng ph ng pháp h i quy tuy n tính. Tác 
hoành bi u di n giá tr  D, tr c tung bi u di n giá tr  n ng  ho c hàm l ng c a ch t
chu n.
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N u n ng  dung d ch màu n m trong kho ng tuân theo nh lu t Bug - L m
be- Bia thì t t c  giá tr  m t  quang nh n c n m trên m t ng th ng Sau ó o
giá tr  m t  quang c a dung d ch màu nghiên c u v i cùng cuvet và kính l c màu s
d ng o các dung d ch chu n. D a vào ng chu n, ta xác nh c n ng
dung d ch màu nghiên c u. Hình 3.2 s  minh ho  vi c xây d ng m t thang chu n trong 
xác nh hàm l ng photpho (P2O5) b ng phép h i quy tuy n tính, i m ch m là i m
th c nghi m và ng th ng là ng h i quy. 

V  lý thuy t các i m khu xây d ng ng chu n ph i n m trên m t ng
th ng, nh ng trong th c t  do có nh ng sai s  khó tránh kh i, ch ng có chênh l ch ít 
nhi u. Vì màu c a dung d ch bi n ôi theo th i gian (th ng b  nh t d n), do v y
không nên keo dài th i gian o, do ó s  l ng m u ph i h n ch . Nh ng n u dung 
d ch có màu b n thì không òi h i kh t khe nh  v y.

3.2. Ph ng pháp quang k  ng n l a (Flamephotomet) 

Ph ng pháp quang k  ng n l a là m t d ng phân tích quang ph  phát x .
Nguyên lý c  b n c a ph ng pháp nh  sau: D i tác d ng c a nhi t  ng n l a các 
nguyên t  phân t  ho c ion c a các ch t b  kích thích s  chuy n sang tr ng thái các 
dao ng c a i n t  phát x . C ng  phát x  này c o b ng d ng c  quang h c
r i t ó tính ra n ng  ch t c n xác nh. Ph m vi s  d ng quang k  ng n l a r t
l n. R t nhi u nguyên t  có th  dùng ph ng pháp này  xác nh gián ti p ho c tr c
ti p v i t c  nhanh và có  chính xác cao. 

3.2.1. C  s  lý thuy t

S  h p th  ho c phát x  n ng l ng ánh sáng làm cho nguyên t  (ho c phân t ,
ion) chuy n t  tr ng thái bình th ng sang tr ng thái kích thích và ng c l i.

 tr ng thái bình th ng nguyên t  có n ng l ng nh  nh t, khi h p th  n ng
l ng chúng chuy n sang tr ng thái kích thích. Th i gian nguyên t  tr ng thái kích 
thích r t ng n (th ng là 10-8 giây) r i l i chuy n v  tr ng thái cân b ng kèm theo s
phát x . S  phát x  ph  thu c vào m c n ng l ng c a chúng  tr ng thái bình th ng
và tr ng thái kích thích. 


