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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap phan tich dat c6 do chinh xac cao dé do
kha ning trao d6i cation (CEC) ma dong vai tro 1am chi s6 dé danh gia do mau md cua dat.
Thiét bi phan tich dit ndy bao gém: cam bién (10) c¢6 cudn kich thich (11) va cudn phat
hién (12); bd phan do (20) tao ra tin hiéu kich thich cho mdi tan s, 13 dau vao cho cudn
day kich tir (11) dé dat tir trudng thay do6i dat vao dat can phén tich va xir 1y tin hi¢u phat
hién xuét ra tir cudn day phat hién (12) bang cach dat tir truong thay d6i vao dat can phan
tich; b phan luu trir (33) luu trir dir licu lién quan dén mbi tuong quan gitra gia tri dinh
luong cua dac diém d6 mau md cta dit bao gom CEC cua hai hoac nhiéu loai cac dat c6
cac thanh phan khac nhau va gia tri udc tinh cua dic diém d6 mau md cua dat bao gom
CEC phat hién tir tin hiéu phat hién di xir Iy duoc do bang cam bién (10) va bo phan do
(20); va bg phan udc tinh (34) udc tinh dac diém do mau mé cia dat bao gém CEC cua dat
can phan tich dua trén tin hiéu phat hién duoc tao ra bang cach cho phép cam bién (10) dat
tir trudng thay doi vao dat can phan tich va duoc xtr Iy bang bo phan do (20), va bang cach
st dung dir liéu dugc luu trir trong bd phan luu trir (33).
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Linh vwc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi phén tich d4t va phuong phap phén tich dit

c6 kha ndng tim ra chi s0 d€ danh gid d0 mau m& cua dat.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Pé ting ning suit san phdm néng nghiép, cin thiét danh gia ding do
mau md cua dit. Chi s6 cho thdy d6 mau md ciia dit bao gdm dic diém mau mo
cia d4t nhu nito kha dung, axit phosphoric kha dung, tdng lwgng phospho,
téng lugng cacbon, téng lugng nito, K, Ca, Mg, Fe, Al, Na, ty 1€ CN, va CEC
(kha niang trao ddi cation). P& phan tich lugng nito kha dung, vi du, phuwong
phap do quang phd hap thu & khoang buéc séng nhin thdy hoic do quang phd hip
thu tia cuc tim ddi v&i chét 1éng hitu co trich Xuit tir dat sw dung dung dich
phosphat dém, va st dung quang phd hip thu phan xa hdng ngoai gdn di dugc dé
xuit. La mot phwong phép xac dinh chi s6 nay mét cach d& dang, mot sd tac gia
sang ché da dé xuit phuong phéap chiéu anh sang kich thich vao d4t va phan
tich quang phd huynh quang tir dat, tir d6 wéc tinh dugc dic diém mau md cua
d4t (tai liéu sang ché 1).

Tai liéu sang ché 1: JP 5885168 B;

Tai liéu phi sang ché 1: “Standard Soil Analysis/Measurement Method”
edited by the Standard Soil Analysis/Measurement Committee, Hakuyusha Co.,
Ltd., November 15, 1986, pp.150-154.

Tuy nhién, ¢c6 mot vin dé 12 kha ning trao dbi cation (CEC), dwgc udc
tinh bing cach phén tich quang phd huynh quang, lai khong thé xac dinh dugc
mot cach chinh xdc nhu dic diém mau md khac cta dit nhu luong nito kha
dung, axit phosphoric kha dung, téng luong cacbon, tong ty 1& nito va CN.
Ngoai ra, do huynh quang tu dat dugce do, o duc, v.v., néu co, trong moi trudng
phén tan nhu nwéc ma dugc sir dung dé do huynh quang trong @4t nén c6 mot

van d& 13 huynh quang khong thé do dwoc dé dang.
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Tt céc vAn dé trén, muc dich ciia sang ché 13 cung cAp thiét bi phan tich
d4t va phwong phdp phén tich dit c6 kha ning xac dinh chinh xac dic diém do
mau m& cta dit bao gdm CEC lam chi sé dé danh gia d6 mau md cua dat.

Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché @& xuit
[1] Thiét bi phan tich d4t, thiét bi ndy bao gdm:

cam bién c6 cudn day;

bd phan do tao ra tin hiéu kich thich 1a ddu vao cho cudn day trén moi
tAn sb dé dit tr truong thay dbi 1én dit can phén tich, va xi ly tin hiéu phat
hién duoc xuit ra tir cudn day bing cach dit tir trudong thay dbi 1én dat can
phan tich;

bo phén luu trit dé luu trit dir 1iéu lién quan dén mbi trong quan giita gia
tri dinh lugng cta dic didm mau md cia dit bao gdbm CEC cta hai hodc nhiéu
loai d4t c6 cac thanh phan khac nhau va gia tri udc tinh cia dic diém d6 mau
m& cta dit bao gdm CEC phét hién tir tin hidu phat hién da x@ 1y dugc do béng
cach st dung cam bién va bo phan do; va

bd phan wéc tinh d¢é wéc tinh dic diém d6 mau md cua dit bao gbm CEC
cua dat cin phén tich dya trén tin hiéu phat hién dugc tao ra béng cach cho
phép cam bién dit tir truong thay ddi vao dit cn phén tich va xur ly bing cach
st dung bd phén do va bing cach st dung dit liéu dugce luu trit trong bd phén
luu trir.
[2] Thiét bi phan tich d4t nhu néu trong muc [1], trong d6 bd phan udc tinh s&
wée tinh dic diém mau md cia dit bao gdm CEC cua d4t cin phén tich dua trén
mdt hoic nhidu khia canh, cua chinh tin hiéu phat hién da xir ly dugc xuit ra tlr
b6 phan do, va ty 1& bién dd va do 1éch pha gifta tin hi¢u kich thich va tin hi¢u
phat hién, ma (c6) cdc khia canh twong quan véi ddc diém d0 mau md cua dat
bao gbm CEC cila dit cin phan tich.
[3] Thiét bi phan tich d4t nhu néu trong muc [1], trong d6 bd phén wdc tinh s&
trich xuét cac khia canh dé wéc tinh dic diém dd mau md cua dit bao g6m CEC
cua dit cin phén tich dua trén it nhit mét trong sb: mot hodc nhiéu khia canh,

cua chinh tin hiéu phat hién d3 xr ly duogc xuét ra tir bd phan do, va ty 1€ bién
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dd va do léch pha gitra tin hiéu kich thich va tin hi¢u phét hién; va mot trong
hai, hodc ca hai, gi4 tri khac biét chinh va gia tri khac biét phu cia khia canh
lién quan theo tan s6.

[4] Thiét bi phan tich d4t nhu néu trong muc [1], trong d6 bd phan udc tinh s&
phat hién ty 1€ bién d6 phuc hop dbi véi tin hiéu kich thich dua trén tin hiéu
phat hién, va udc tinh dic diém dd mau mo cua dit bang cach st dung cong
thirc hdi quy dua trén phan tich hdi quy giira gia tri dinh lwong cia dic diém do
mau m& cua céc loai dit khac nhau dugce luu trit trong bd phan luu trit va ty 18
bién do phtc hop cua tin hiéu phat hién twong ung.

[5] Thiét bi phan tich dit nhu néu trong muc [4], trong do6 ty 1& bién dd phic
hop dugc thé hién bing ty 1¢ bién do tuyét déi va d léch pha, hodc bing phan
thwe va phan a0, va cong thirc hdi quy c6 ty 1 bién do tuyét d6i va do 1éch pha,
hodc phan thuc va phan 4o, twong Ung la cac bién sb ddc lap.

[6] Thiét bi phan tich dit nhu néu trong muc [1], trong d6 b phén udc tinh s&
thuc hién phén tich hdi quy binh phuong tdi thiéu mot phan (PLS, Partial Least
Square) ctia hai hodc nhidu loai d4t c6 cac thanh phéan khac nhau dya trén gia tri
dinh lugng cla déc diém d6 mau md cla dit bao gf‘)m CEC va tin hiéu phéat hién
dugc bing cach cho phép cam bién dit tir trudng thay dbi va xu 1y bing cach
str dung bd phan do, va tao ra dit liéu dugce luu trit trong bd phén luu trix.

[7] Thiét bi phan tich d4t bao gom:

- cam bién c6 cudn day;

- b6 phan do tao ra tin hiéu kich thich 12 d4u vao cho cudn day dé dat tir
trudng thay ddi 1én dat can phan tich va xt ly tin hiéu phéat hién dugc xuit ra
tir cudn ddy bing céch dt tir trudng thay dbi lén dat cin phan tich;

- bd phan chiéu anh sang dé chiéu anh sang kich thich vao d4t cin phan
tich;

- bd phdn do anh sidng d8 do huynh quang tir dét cin phén tich, sau d6 1a
d6 sang ctia 4nh sang tir bd phéin chiéu anh sang;

- bo phén lwu trir dé luu trit dit liéu lién quan dén mdi twong quan gita
gia tri dinh lugng cia dic diém d0 mau m& cua d4t bao gém CEC cua hai hodc

nhiéu loai dit c6 cac thanh phan khac nhau va gia tri wéc tinh cua dic di€ém do
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mau m& ciia dit bao gdm CEC dugc phét hién dya trén tin hig¢u phat hién da xu
ly do dugc bing cach st dung cam bién va bo phan do, va dit liéu quang phé
huynh quang do dugc bing bd phéan chiéu anh sang va bd phan do anh sang; va

- bd phén uéc tinh dé uwéc tinh dic diém d6 mau md cia dit bao gdm
CEC cua déit cn phan tich dya trén tin hiéu phét hién dugc tao ra béng cach
cho phép cam bién dit tir truong thay dbi va xir 1y bang cach sir dung bo phén
do, va dit liéu quang phd huynh quang thu dugc bing cach cho phép bd phén
chiéu anh sang chiéu anh sang kich thich va dwgc do bing b phéan do, va bing
cach st dung dir liéu dugc luu trit trong bo phén luu trit.
[8] Thiét bi phén tich d4t nhu néu trong muc [7], trong d6 bd phan udc tinh dé
wéc tinh dic diém d6 mau m& cla dAt cua dat can phan tich dya trén mot hodc
nhiéu khia canh, cta chinh tin hiéu phat hién da xu ly dugc xuét ra tir bd phéan
do, va ty 1& bién do va do l&éch pha giita tin hi¢u kich thich va tin hiéu phat
hién, ma c6 cac khia canh tuong quan véi dic diém d0 mau m& cua dit bao gém
CEC cua d4t cin phan tich, va dua trén dir liéu c6 mbi twong quan véi dic diém
mau m& ctia dit bao gdm CEC cla d4t can phan tich, dit liéu quang phé huynh
quang duoc do bing bd phan do anh séng.
[9] Thiét bi phan tich dit nhu néu trong muc [7], trong d6 cac khia canh dé uée
tinh dic diém d6 mau m& cua dit bao gdm CEC cua d4t can phan tich dugc
trich xut dua trén it nhit mot trong sb: mot hodc nhiéu khia canh, cua chinh
tin hiéu phat hién da xu ly Xuit ra tir bo phan do, va ty 1¢ bién do va do léch
pha gitra tin hiéu kich thich va tin hiéu phat hién; va mét trong hai, hodc ca hai,
gia tri khac biét chinh va gia tri khac biét phu cla khia canh lién quan theo tan
sb, va trong d6

dir liéu quang phd huynh quang dé u6c tinh dic didm mau md& cla dat
bao gém CEC cua dét cin phéan tich dugc trich xuét dua trén mot hoic ca hai,
gia tri khac biét chinh va gié tri khac bi¢t phu, so véi tan sb, dir liéu quang phé

huynh quang dugc xudt ra tir bo phén do énh sang.

[10] Thiét bi phan tich d4t nhu néu trong muc [7], trong d6 bd phan udc tinh s&
thyc hién phan tich hdi quy PLS cua hai hodc nhidu loai dit c6 cac thanh phéan
khac nhau dua trén gia tri dinh lugng cua déc diém d6 mau md cia dit bao gém

CEC, tin hiéu phét hién dugc bang cach cho phép cam bién dit tr truong thay
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ddi va xr ly bing cach st dung tin hiéu do, va dir liéu quang phd huynh quang
thu dugc bing cach cho phép bd phan chiéu anh sang chiéu dnh sang kich thich
va duoc do béng bo phan do, va tao ra dir li¢u dugc luu trit trong bd phén luu
trir.
[1] Phuwong phap phén tich dit, phuvong phap nay bao gdm cac budec:

- tao ra tin hiéu kich thich bang tin s tiy y va dit tir truong thay dbi 1én
dat can phan tich;

- phét hién ty 1& bién d0 phitc hgp so v6i tin hiéu kich thich tir tin hi€u
phat hién thu dugc tir tir truong da thdm vao dit; va

- wéc tinh dic diém do mau md cia d4t bao gdm CEC bing cdng thic hoi
quy dua trén phén tich hdi quy gifta gia tri dinh lugng cua dic diém d6 mau m&
clia dit bao gdm CEC cua hai hoic nhiu loai d4t khac nhau va ty 1¢ bién do
phttc hop cua tin hiéu phat hién tuong Ung.
[12] Phuong phap phén tich dit nhu néu trong muc [11], trong do6 ty 1& bién do
phirc hop duoc bidu didn bing ty 16 bién do tuyét ddi va do 1éch pha, hodc phan
thwc va phin 4o va cong thirc hdi quy c6 ty 18 bién dd tuyét d6i va do 1éch pha,
hodc phan thuc va phan 4o, twong Ung 1a cac bién s doc lap.
[13] Phuong phap phéan tich dat nhu néu trong muc [11], trong d6 cdng thic hoi
quy dugc tao ra bing cach thuc hién phan tich hdi quy PLS dva trén gia tri dinh
lugng ciia dic diém d6 mau m& cia dit bao gdm CEC cta hai hodc nhiéu loai
d4t c¢6 céc thanh phin khac nhau va tin hi¢u phat hién dugc thu dugc tir tir
truong da thdm vao dat.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, thiét bi phan tich d4t va phuong phéap phén tich dat co
kha ning phat hién chinh xdc dic diém do mau m& cla dat bao gdm CEC dudi

dang chi s0 d€ danh gia d6 mau md& cua dat.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi thé hién thiét bi phan tich dat theo phuong 4n thu

nhat cliia sdng ché.
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Fig.2(a), Fig.2(b) va Fig.2(c) 1a cac vi du xac thuc, trong d6 Fig.2(a) la
biéu dd bidu thi mbi twong quan cia CEC véi gia tri khac biét chinh cia chinh
tin hiéu phat hién so véi tan sb, Fig.2(b) 1a biéu dd bidu thi mbi twong quan cia
CEC v6i gia tri khac biét chinh cta ty 1é bién d¢ va Fig.2(c) 1a biéu do biéu thi
mbi twong quan ciia CEC véi gié tri khac biét chinh cua 4o 1éch pha.

Fig.3 1a vi du xé4c thuc thé hién mdi quan hé giita gia tri CEC uéc tinh va
gia tri dinh luong.

Fig.4 1a vi du xéc thyuc thé hién mbi quan hé gitta gia tri CEC wéc tinh va
gid tri dinh lugng ma khac so véi dwge thé hién trén Fig.3.

Fig.5 1a so @d khdi thé hién thiét bi phan tich dét theo phuong én tht hai
ciia sang ché.

Fig.6 1a luu dd phéan tich cho vi du 1.

Fig.7(a), Fig.7(b), Fig.7(c) va Fig.7(d) la cac so dd giai thich cta vi du 1
thé hién su tinh chinh cdc bién giai thich lién quan dén dit liéu phat hién tir cam
bién, Fig.7(a) thé hién sy phu thudc vao tin sb cia phd tho, Fig.7(b) thé hi¢n
sy phu thudc vao tin sé cia gid tri khac biét chinh, Fig.7(c) thé hién sy phu
thudc vao tin sb ciia gia tri khac biét phu, va Fig.7(d) thé hién mdi twong quan
don gian gitra gia tri khac biét phu va gia tri CEC dinh lugng.

Fig.8(a), Fig.8(b) va Fig.8(c) 1a céc so db giai thich ciia vi du 1 thé hién su
tinh chinh cac bién giai thich lién quan dén dit 1iéu quang phd huynh quang,
Fig.8(a) thé hién sy phy thudc vao tan sb cua gia tri khac biét chinh cua quang
phé huynh quang do anh sang kich thich & budc séng 392nm, Fig.8(b) thé hién
sy phu thudc vao tan sb cua gia tri khac biét chinh cua phd huynh quang do dnh
sang kich thich & budc séng 375nm va Fig.8(c) thé hién sy phu thudc vao tan
s6 ciia hé sb xac dinh R* cua gia tri khac biét chinh va gia tri CEC dinh lugng.

Fig.9 thé hién két qua cta vi du 1, chi tiét héa mébi quan hé giita gié tri
wéc tinh va gia tri dinh lugng cia CEC thu dugc khi céc bién sb dugc tinh
chinh.

Fig.10 1a biéu @6 thé hién mbi quan hé giita gia tri wéc tinh va gid tri
dinh lugng ctia CEC thu duge khi cac bién sé duge tinh chinh béng cich su

dung dit liéu huynh quang chi nhu vi du so sénh 1.
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Fig.11 1a biéu db thé hién mbi quan h¢ gifta gié tri wdc tinh va gid tri
dinh lugng cua CEC thu dugc khi cac bién khong dugc tinh chinh chi st dung

huynh quang nhu vi du so sanh 2.

Fig.12 1a lvu @b phan tich cho vi duy 2.

Fig.13(a), Fig.13(b) va Fig.13(c) 1a cac so dd giai thich cac phin cua quy
trinh xi 1y dit liéu nhu dwoc thé hién & lwu db trén Fig.12, Fig.13(a) thé hién sy
phu thudc vao tin sé cua ty 16 bién do, Fig.13(b) thé hién sy phu thudc vao tan
sd cua gia tri khac biét chinh cia ty 1€ bién d0, va Fig.13(c) thé hién su phu
thudc vao tan sb ciia gia tri khac biét phu cta ty 1& bién d9.

Fig.14 1a biéu db thé hién két qua cta vi du 2.

Fig.15 1a lwu dd phan tich cho vi du 3.

Fig.16 1a lwu dd phan tich lién quan dén phuong an thi ba.

Fig.17 1a biéu dd thé hién két qua do hé sb twong quan PLS cua phan thuc
duogc thuc hién truc tiép ma khong thuc hién viéc tinh todn su khéc biét chinh ddi
v6i tin hidu phét hién, khong gidng voi phuong an tht nhit nhu dwgc thé hién
trén Fig.2(a), Fig.2(b) va Fig.2(c).

Fig.18 14 biéu dd thé hién két qua do hé sé twong quan PLS cta phan &o
dugc thue hién truc tiép ma khong thyc hién viéc tinh toan sy khac biét chinh ddi
v6i tin hidu phat hién, khong gidng v6i phuong 4n thtr nhét nhu duge thé hién
trén Fig.2(a), Fig.2(b) va Fig.2(c).

Fig.19(a) va Fig.19(b) 12 cac vi du vé phd tan s, véi bién do thu duoc tir
tin hiéu phat hién do mdi tr trudong thdm vio ciia ba miu c6 ham lugng sit
khac nhau dugc hién thi véi khoang cach tin sb 10kHz trong dai tan tir 10kHz
dén 200kHz, trong d6 Fig.19(a) dai dién cho phén thuc va Fig.19(b) dai dién
cho phén ao.

Fig.20 12 biu db thé hién mbi quan hé gifra gia tri wéc tinh x va gia tri
dinh luong y cua sit trong vi du 4.

Fig.21 12 biéu db thé hién mdi quan hé cia gia tri wéc tinh x va gia tri
dinh luong y cla tdng lugng cacbon trong vi du 4.

Fig.22 1a bidu @b thé hién mbi quan hé giita gia tri wéc tinh x va gia tri

dinh luong y ciia tdng lugng nito trong vi du 4.
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Fig.23 la biéu dd thé hién mdi quan hé gitta gia tri wéc tinh x va gia trj
dinh luong y cua CEC trong vi du 4.

Fig.24 1a biéu d thé hién mdi quan h¢ gitta gia tri wdc tinh x va gia tri
dinh lvgng y cua axit phosphoric kha dung trong vi du 4.

Fig.25 1a biéu db thé hién mbi quan hé giita gia tri udc tinh x va gia tri
dinh luong y cua tong lugng phospho trong vi du 4.

Fig.26 1a biéu db thé hién mdi quan h¢ gitta gia tri uwdc tinh x va gia tri
dinh lugng y cua kali trong vi du 4.

Fig.27 la biéu dd thé hién mbi quan hé gitta gia tri wéc tinh x va gia trj
dinh lugng y cua canxi trong vi du 4.

Fig.28 1a biéu db thé hién mbi quan hé giita gia tri wdc tinh x va gid tri
dinh lugng y cia magie trong vi du 4.

Fig.29 12 bidu dd thé hién mdi quan hé gilta gia tri wéc tinh x va gia tri
dinh lugng y cua nhom trong vi du 4.

Fig.30 12 bidu dd thé hién mdi quan hé giita gia tri wc tinh x va gia tri

dinh luvgng y cia tdng lugng cua Fe, Al, Ca, K, Na, Mg va trong vi du 4.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, cdc phuong 4n cua sang ché s& dugc md ta dua trén cdc hinh vé
kém theo. Viéc thuc hién sang ché cho phép c6 nhitng thay dbi khi cdn ma van
nam trong pham vi ciia sdng ché.

Phuong 4n tha nhét:

Fig.1 1a so dd khéi thé hién thiét bi phan tich dit theo phwong 4n thir
nhét cta sang ché. Thiét bi phan tich dit 1 theo phwong 4n thu nhit bao gdm:
cam bién 10; bd phan do 20; va bd phan xtt ly dit liéu 30.

Cam bién 10 bao gdm: cudn kich thich 11 va cudn phét hién 12 dudi
dang céc cudn day; va bd phan tao thanh duong din tir 13. Cam bién 10 dugc
d4t trong bo phan gitt cam bién 1am bing kim loai 14, vi dy, dugc ngit khoi tir
truong bén ngoai, va bd phan gitt mau 15 duogc bé tri tai ctra vao cia bd phéan
git cam bién 14. Vi dy, cam bién 10 dugc d béi chit lam ddy khe hé khong c6
tir tinh (khong dwgc thé hién) trong bd phén gilt cam bién 14 chiang han. Bo
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phan tao thanh dudng din tir 13 bao gdm phin duéi 13a, phan tru 13b, va phan
truc 13c¢, ching han, va phén dudi 13a 46 phén tru 13b va phén truc 13¢. Cudn
kich thich 11 va cudn phat hién 12 dugc g'fm vao phén truc 13c. V6&i cam bién
10, vi cudn phat hién 12 va bo phén git mau 15 dugc bd tri trén dudng din tu
duoc tao thanh bdi cudn kich thich 11 va bd phan tao thanh dudng dan tu 13
nén tin hiéu dwgc phat hién bdi cudon phat hién 12 ¢o thé bi anh huong tuy
thudc vao do thadm tir, v.v. cla d6i trong can phan tich trong bd phan git maiu
15. Cam bién 10 chi 1a mot vi dy, va cac thiét bi c6 chitc ning twong ty c6 thé
dugc chip nhan. Vi du, cudn kich thich 11 va cudn phat hién 12 c6 thé dugc
tich hop thanh mot cudn duy nhit.

B0 phén do 20 bao gf‘.)m: bd phan dao dong 21; bd phan xur ly tin hiéu 22;
va b6 phan didu khién 23. Bo phan dao dong 21 lién tuc tao ra tin hiéu c6 tan
sb nhit dinh va tang hodc giam tAn sb cua tin hiéu theo cac giai doan. Tin hiéu
dugc tao ra tir bo phan dao dong 21 dugc phén thanh tin hig¢u kich thich va tin
hiéu tham chiéu, tin hiéu kich thich 12 ddu vao cho cugn kich thich 11 va dong
thoi 12 dau ra cho bd phan xir 1y tin hiéu 22 duéi dang tin hi¢u tham chiéu. Bo
phan xu ly tin hiéu 22 tinh toan su thay d6i theo thoi gian cua tin hiéu phat
hién tir cudn phat hién 12 so v6i tin hiéu kich thich bﬁng cach sir dung tin hiéu
tham chiéu tr bo phan dao dong 21. B phan x@r ly tin hi¢u 22, co chirc ndng
chuyén d6i Fourier, chuyén ddi tin hiéu trén truc thoi gian thanh tin hi¢u trén
truc tdn sb. BO phan xit 1y tin hiéu 22 ciing sb hoa tin hiéu phat hién tr cam
bién 10 va xut né téi bo phan x¢ 1y dit liéu 30. By phan diéu khién 23
nhap/xuit dit lidu va tin hidu diéu khién khac nhau dén/tr bd phan xu ly di
liéu 30, ddng thoi didu khién bd phan dao dong 21 va bd phan xir 1y tin higu
22.

Trong phwong an nay, bd phan xu ly dit liéu 30 wéc tinh CEC cia dat 1a
mot trong s cac dic diém d0 mau md cla dit, dva trén dir lidu sb trén tin hiéu
phat hién dugc xu 1y bdi bd phén xir 1y tin hig¢u 22. B phén xt ly dir liéu 30
bao gbdm: giao dién dau vao/dAu ra 31 giao tiép véi bd phan didu khién 23; thiét
bi Irru trit 32 c6 thiét bi luu trit chinh va thiét bi luu trit phu tro; thiét bi s6 hoc
thuc hién cac xu ly chéng han nhu bén phép tinh sd hoc, v.v.; va mdy tinh dugc

trang bi thiét bi didu khién dé didu khién thiét bi luu trit va thiét bj s6 hoc. Vi

-10-



39068

chuong trinh xu ly dugc luu trit trong thiét bi luu trit phu tro dugc md rong va
thuc thi bédi thiét bi x@t 1y nén bd phan xu ly dit liéu 30 dugc trang bi bd phén
luu trit 33 va bd phan udce tinh 34 nhu dugc thé hién trén Fig.1 xét tir goc do
chttc ndng.

B0 phan luu trit 33 luu trit dit li¢u li€n quan dén méi trong quan gitta gia
tri CEC dinh lwong va gia tri CEC udc tinh dugc phat hién duva trén tin hiéu
phat hién da xu ly duoc do biang céch s dung cam bién 10 va bo phan do 20
cho hai hodc nhiéu loai dit c6 cac thanh phé‘m khéac nhau.

B¢ phan uéce tinh 34 cho phép cam bién 10 dit tir trudng thay doi vao dét
cin phan tich va uéc tinh CEC cua d4t can phan tich bang cach sir dung dit liéu
dwoc luu trit trong bd phan luu trit 33 dya trén tin hi€u phat hién dugc xu ly
bing bo phan do 20.

Tét hon 12 bo phan uéc tinh 34 wdc tinh CEC cla dét can phan tich dwa
trén mot khia canh hodc cac khia canh, cta chinh tin hiéu phat hién da xu ly
dugc xuét ra tir bd phan do 20, va ty 1€ bién dd va do 1éch pha gilta tin hiéu
kich thich va tin hiéu phéat hién ma cé mbi twong quan véi CEC cia d4t can
phén tich.

Ngoai ra, cling t6t hon 1a bd phan wéc tinh 34 trich xudt céc khia canh dé
wéc tinh CEC cua dit cdn phéan tich dua trén it nhit mot trong sd: mot hoic
nhiéu khia canh, ciia chinh tin hiéu phat hién da xur 1y dugc xuét ra tir bd phén
do 20, va ty 18 bién d6 va dd 1éch pha giita tin hiéu kich thich va tin hiu phat
hién; va mot trong hai, hodc ca hai gia tri khac biét chinh va gid tri khac biét
phu cua khia canh lién quan dén tin sb. Cu thé, tiéu chi dé bo phan udc tinh 34
trich xudt cac khia canh dé udc tinh CEC cua d4t can phan tich 1a dya trén it
nhit mét trong s&: mot hodc nhiéu khia canh, cua chinh tin hiéu phéat hién da
xu ly dugc xuét ra tir bo phan do 20, va ty 1& bién do va do l¢ch pha gitra tin
hidu kich thich va tin hiéu phat hién c6 thé dwgc sir dung dau tién; va thir hai,
mdt hodc ca hai, gia tri khac biét chinh va gia tri khac biét phu cua khia canh
lién quan dén tin sé c6 thé duoc st dung.

B0 phan wdc tinh 34 thyc hién phén tich hoi quy PLS cho hai hodc nhiéu
loai dAt c6 cac thanh phdn khac nhau, dya trén gia tri CEC dinh lugng va tin
hiéu phat hién thu dugc bing cach cho phép cam bién 10 dt tir trudng thay doi

-11-



39068

va dugc do bang bd phan do 20, va tao ra dit liéu dwgc luu trit trong bd phén
Iwu trit 33. Do do, bd phan wéc tinh 34 ciing c6 thé duge goi 1a bo phan tich hoi
quy.

Phuong phép phén tich dAt bing thiét bi phan tich dit 1 theo c4ac phuong
4n cla sang ché s& dugc mod ta dugi ddy. Dau tién, mot loai dat, hogc hai hodc
nhidu loai dit c6 cac thanh phﬁn khac nhau, dugc chuin bi, lam khd khong khi
va nghién trong cbi. DAt da lam kho trong khong khi va nghién dugc st dung
lam miu dit. V&i mdi mAu dit, vi dy, gid tri CEC dinh lugng dugc phét hi¢n
bang phuong phap Schollenberger. Phuwong phap Schollenberger dd dwgc md ta
trong tai li€u phi sdng ché nén phin mé ta chi tiét vé phwong phap nay khong
dugc néu ¢ day.

M3i miu d4t dwoc dua vio bd phan gitt miu 15 nhu dwgc thé hién trén
Fig.1 va duéi sy didu khién cta bo phan diéu khién 23, bd phén dao dong 21
tao ra tin hiéu dao dong & mdi tin sb trong dai tin sd xéac dinh (vi du: tur vai
kHz dén vai tram kHz) trong khi ting tdn s theo cac cach khoang tin sb ty y
(vi du vai kHz) trong cdc giai doan khéc nhau va xuét né tdi cudn kich thich
11. Tin hiéu dugc phat hién béi cudn phat hién 12 duge xr ly bdi bd phén xu
I tin hiéu 22 theo tin hiéu tai m3i tin s8, chuyén ddi thanh tin higu sb, va xuét
né t6i bd phan xir ly dit liéu 30. B phén udc tinh 34 phat hién mdi twong quan
gitta tin hiéu phat hién da xt ly va gia tri CEC dinh lugng, va thuc hién phin
tich hdi quy PLS. Két qua thu dugc duge luu trit trong b phén luu trit 33. Khi
phét hién thiy mbi twong quan, cac khia canh dé uéce tinh CEC dugc trich xut
dua trén it nhit mot trong sd: mot hodc nhiéu khia canh, ctia chinh tin hiéu
phat hién, va ty 1€ bién do va do léch pha gifta tin hiéu kich thich va tin hi¢u
phat hién; va mot trong hai, hodc ca hai, gia tri khac biét chinh va gié tri khac
biét phu ciia khia canh lién quan theo tin s§. Do @6, viéc chudn bi phén tich
duoc hoan thanh.

Tuong ty, d4t can phan tich dwgc 1am kho trong khong khi, nghién trong
cbi, va dit vao bo phan gitt miu 15. Duéi sy didu khién ctia b phéan diéu khién
23, Bo phan dao dong 21 tao ra tin hi¢u dao dong & mdi tin sb trong dai tan s
x4dc dinh (tr vai kHz dén vai tram kHz) trong khi ting tan sd voi khoang céch

tdn sb tuy y (vai kHz) trong cac giai doan khac nhau, va xuat né téi cudn kich
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thich 11. Tin hiéu phat hién b&i cudn phat hién 12 dwoc xut Iy bdi b phén xir
Iy tin hiéu 22 theo tin hiéu tai mdi tin s, dugc chuyén ddi thanh tin hiéu sé, va
xuét no téi bd phan xtr ly dit liéu 30. BY phan udc tinh 34 udc tinh CEC cua
d4t cin phan tich dua trén tin hiéu phat hién da xtr ly dwoc xuét ra tir bd phan
xtr 1y tin hiéu 22 va dir liéu dugc luu trit trong bd phén luu trir 33.

Bo6 phan uéc tinh 34 phat hién gid tri CEC dd udc tinh cia d4t can phan
tich dua trén mot hodc nhiéu khia canh, ctia chinh tin hiéu phat hién da xu ly
dugc xuit ra tir bd phan do 20, va ty 1& bién d6 va do 1éch pha gifta tin hidu
kich thich va tin hiéu phat hién, c6 mdi twong quan véi CEC. BO phén luu trix
33 luu trit gi4 tri CEC dinh lwgng cta hai hodc nhiéu loai dat, chinh tin hiéu
phat hién cia cac loai dit dugc xit 1y boi bo phan xt 1y tin higu 22, va cong
thitc hdi quy, gia tri trung binh, v.v. lién quan dén mdi khia canh twong tng
cia ty 1& bién dd va do 1éch pha. N6i cach khac, do chinh tin hiéu phat hién
dugc xir 1y bdi bd phan xu 1y tin hiéu 22 cling nhu ty 1¢ bién do va do 1éch pha
gitta tin hiéu kich thich va tin hiéu phdt hién d4t can phén tich dugc nhap vao tur
bo phan xir 1y tin hidu 22 nén gia tri CEC c¢6 thé duge udc tinh bing cach phat
hién d0 1éch cia mdi khia canh so véi gia tri CEC théng ké (gia tri trung binh,
chéng han) va cong do 1éch vao gia tri CEC thdng ke,

CEC ciing ¢6 thé dugc udc tinh nhu sau. Vi bd phan do 20, gia st tin
hiéu kich thich tir bd phdn dao dong 21 duogc biéu dién dudi dang ez, =
E.:.¢' @™ va tin hiéu phat hién dugc nhép tir cam bién 10 vao bd phén xit 1y tin
hidu 22 dwgc bidu diln 13 e,, = Ee /@MY

trong @6, Eyzo va E;, 14 bién d§ cua tin hiéu kich thich va tin hi¢u phat
hién, f 12 tAn sd, t 12 thoi gian, ¢ 12 dd 1&ch pha, e 1a logarit ty nhién va j la
phén ao.

Sau d6, ty 1& bién @0 cua tin hiéu phat hién so v6i tin hi¢u kich thich
dugc biéu dién dudi dang E,./E,s va d0 1&ch pha giita tin hiéu kich thich va tin
hiéu phét hién dugc biéu dién dudi dang ¢. Do bd phén xir ly dit 1liéu 30 c6 ty
1&¢ bién d6 va do 1éch pha so vdi chinh tin hiéu phat hién nén phén thuc hodc
phin 40 ciia E,e%™® hozc tin hi¢u phat hién/tin hiéu kich thich, mot hodc

nhiéu khia canh, ctia chinh tin hiéu phat hién, va ty 1¢é bién do va do léch pha,
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chénh 1éch theo tin sé n 1an (>1), va tir céc gia tri nay, khia canh c6 h¢ sd tuong
quan CEC cao hon s& duge chon. Do d6, gia tri CEC udc tinh dugc xac dinh

theo cong thirc sau day.

Gia tri CEC udc tinh = f(Thuc(eyao), Ao(evao), E;a/Evio, ¢, d"era/dfy,
d"(E o/Evaoy/df,, d"9/dfy).

Gié tri wéc tinh theo d6 dugc biéu didn dudi dang ham cua thong sb c6
mdi twong quan trong sd trong bay thdong sb sau diy: Thuc(eyao), Ao(eyio)s
Ea/Evio,, 0, d"€ra/dfy, d"(Era/Evao )/dfy, d"¢/d 1.

Xac thuc gia tri CEC udec tinh cta dét st dung cam bién

Sau d6, gia tri CEC cia dét dugc xac thyc ring c6 thé duge udc tinh mot
cach chinh x4c bing cach st dung thiét bi phan tich d4t 1 theo phwong 4n cua
sang ché, va bing cach do do thdm tir cia d4t dudi dang tin hiéu phét hién bang
cach st dung cam bién 10.

Bing cach st dung vat chira PET lam bd phén gitt miu 15, 10g bot dit da
lam kho trong khéng khi dugc ddt vao cam bién 10 nhu dwgc thé hién trén
Fig.1. B6 phan dao dong 21 cta bd phan do 20 tao ra tin hi¢u dao dong & cac
khoang cach 5kHz trong dai tan tir 10kHz dén 200kHz, cac tin hiéu dugc nhép
vao cudn kich thich 11 va cdc tin hiéu phat hién tir cudn phat hién 12 dugc thu
bing bd phan xi 1y tin hiéu 22. Bo phan xir 1y tin hiéu 22 c¢6 thé thu dwoc 3
mau dit liéu cho mdi tin sb, va dit liéu cho 39 tan sb lién quan dén chinh tin
hiéu phat hién, ty 1¢ bién do, va léch pha. Cu thé, thu duge 39 méu dit liéu cho
mdi thong sé cho mdi miu va thu duge 117 méu dir liéu cho mdi mau.

Tiép theo, gi4 tri khac biét cla cac dir liéu nay dugc tinh toan & cac khoang
céch 5kHz trong dai tan tir 10kHz dén 100kHz. No6i cach khac, thu duge 19 mau
dit liéu cho mdi thong s6 cho mdi miu va thu dwgc 57 miu dit lidu cho mdi
mau.

Tiép theo, phén tich hdi quy PLS dugc thwc hién voi gia tri khac biét
chinh da tinh toan duoc st dung lam bién giai thich, va gia tri CEC dinh luong
dugc do bang phwong phap Schollenberger st dung lam bién khach quan.

Khi mdi n (>1) doan cua tin hiéu phat hién, d6 léch pha, gia tri ty 1€ bién

d0, va gia tri dua trén cac gia tri nay (gia tri khac biét, ching han) dugc st

-14-



39068

dung l1am bién giai thich va bién mong mudn dugc thiét 1ap duéi dang bién
khach quan, bién khach quan dugc phat hién s& giam thiéu téng cta n doan sai
léch binh phuong giflta bién khach quan va bién giai thich. (n — 1) doan khac
cua gia tri CEC uéc tinh cua d4t c6 thd dugc phat hién bing cich chudn héa
bién khach quan da phat hién bing céch st dung mot gia tri cu thé cia dat (gia
tri CEC) thu dugc biang phuong phap Schollenberger.

Fig.2(a) 12 biéu @b thé hién mdi tuong quan gitta CEC lién quan dén gia
tri khac biét chinh cho chinh tin hiéu phat hién véi tin s, Fig.2(b) la biéu dd
biéu thi méi twong quan gitta CEC cho gi4 tri khdc biét chinh cua ty 1§ bién do
va Fig.2(c) 12 biéu dd biéu thi mbi twong quan cia CEC véi gia tri khac biét
chinh cua do 1éch pha. Gi4 tri nay dugc tinh toan va gia tri CEC wdc tinh duoc
tinh toan.

Fig.3 1a bidu db thé hién mbi quan hé giita gia tri CEC udc tinh x va gia
tri CEC dinh luong y. S6 lugng miu n 1a 29, bién 4n s 13 5, mbi twong quan
duge thd hién 1ay = x — 9 x 10” ' hé sé xac dinh R? 1a 0,8725, va sai sd toan
phuong trung binh gbc (RMSE) 1a 1,69.

Hon nita, duéi dang két qua cia viéc thyc hién phan tich hdi quy PLC
theo céch tuong tw bing cach thay ddi tin sé tir 10kHz sang 200kHz, biéu dd
trén Fig.4 thé hién mdi twong quan gitta gia tri CEC udc tinh x va gia tri CEC
dinh luong y thu duoc, véi sb luong miu 1a 30, bién 4n s 12 6, mbi tuong quan
dugc thé hien la y = x — 2 x 107 > hé sé x4c dinh R* 12 0,9641 va RMSE Ia
0,961. Do d06, d0 chinh xac dugc cai thién bé'mg cach dat tin s trong pham vi
thich hgp hon.

Phuong 4n thir hai

Fig.5 1a so @b khéi thé hién thiét bj phan tich dit theo phwong 4n thir hai
cta sang ché. Thiét bi phan tich dit 2 theo phuong 4n thu hai bao gdm: cam
bién 10; bo phan do 20; va bd phan xit 1y dit lidu 40. Céu tric cta thiét bj phan
tich dit 2 theo phuong an tha hai khac véi thiét bi phén tich d¢it 1 nhu dugc

trén Fig.1 ¢ cac khia canh sau day.

Cam bién 10 dugc dit trong hop tbi 16, trong ¢6 bd phén chiéu 4nh séng

17 va bd phan do anh sang 18 dugc bd tri d6i dién v6i bd phan gitt mau 15, va
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b giao dién 19 dugc cung cip. Chi cin bang cashc chiéu anh sang kich thich
vao dat dat trong bd phan gitt miu 15, 4nh sang huynh quang cé thé duoc do,
tir truong ¢6 thé duge tao ra boi cudn kich thich 11, va viée phat hién c6 thé
duoc thuc hién bdi cudn phat hién 12. Nhu dwoc thé hién trén Fig.1, chi can
cam bién 10 dugc dat & mot phia cia bd phan git mAu 15, va bo phan chiéu
anh sang 17 va bd phan do anh sang 18 dugc dit & phia con lai. Déc bi€t, do bd
phan gitt maiu 15 khong dugc che kin ngay cé khi dit dugc dit trong d6 nén bd
phén chiéu 4nh sang 17 va bd phén do anh sang 18 dugc ddt ¢ phia trén, va
cam bién 10 dwgc dit & phia dudi.

Bo phén chiéu 4anh sang 17, dugc trang bi ngudn phét 4nh séng phat ra
anh sang kich thich, chiéu anh sang kich thich vao mau dat trong bd phéan gitt
maiu 15. Bo phan do 4nh sang 18, dugc trang bi mdy quang phd va bo tach séng
quang, vi du, do huynh quang phat ra tu d4t dat trong bd phan gitt mau 15. Bd
giao dién 19 didu khién bd phan chiéu 4nh sang 17 va b phan do anh séng 18,
va ddng thoi xuat dit liéu quang phé huynh quang do dugc bing bd phan do
anh sang 18 dén bo phan xu ly dir liéu 40.

B6 phan xir 1y dit liéu 40 x& 1y dir liéu tin hig¢u phét hién d& dwgc xur ly
bing b6 phan xit 1y tin hiéu 22 ctia bd phan do 20, va dit liéu quang phd huynh
quang dugce xu ly bing bd phan do 4nh sang 18. By phan xir ly dit li¢u 40 bao
gém: b0 giao dién diu vao/dau ra 41 giao tiép gitta by phén diéu khién 23 va
b6 giao dién 19; thiét bi lwu trit 42 c6 thiét bi luu trit chinh va thiét b luu trix
phu tro; thiét bi s6 hoc thuc hién xir 1y bén phép tinh sb hoc, v.v.; va may tinh
dugc trang bi thiét bi didu khidn dé didu khién thiét bi luu trit va thiét bi xu 1y.
Do chuong trinh xir ly dit liéu dugc luu trit trong thiét bi luu trit phu tro dugc
m& rong va thi hanh bai thiét bi sd hoc nén bo phan xu ly dir liéu 40 dugc
trang bi bo phan luu trit 43 va bd phan uéc tinh 44 nhu dugc thé hién trén
Fig.5 xét tir géc d6 chtrc ning. B phan diéu khién do 45, diéu khién bd phén
chiéu sang 17 va bod phan do 4nh sang 18 cling dugc cung cp.

B0 phén luu trit 43 lvu trit dit liéu lién quan dén mbi trong quan giita gia
tri dinh lugng cua dac didm mau m& cua dit bao gém CEC cua hai hoac nhiéu
loai dit c6 thanh phén kh4c nhau, va gia tri uwdc tinh cua dic diém mau m& cia

d4t bao gdm CEC phat hién dya trén tin hiéu phat hi¢n da xt ly dugc do bﬁng
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cach st dung by cam bién 10 va bd phan do 20, va dit liéu quang phé huynh
quang do duogc bing cach sir dung bd phan chiéu anh séng 17 va bd phén do
anh sang 18.

B6 phan wéc tinh 44 wéc tinh dic diém d6 mau md cua dat bao gdm CEC
ctia dit cin phan tich bing cach st dyng dit liéu dugc luu trit trong bo phén
luu trit 43 dua trén tin hi€u phat hién dugc tao ra bing cach cho phép cam bién
10 dit t truong thay ddi 1én dit cAn phan tich va xt ly boi bd phén do 20 va
dit liéu quang phd huynh quang thu dugc bang cach cho phép bd phén chiéu
4nh sang 17 chiéu anh sang kich thich va dugc do bing bd phan do anh séng
18.

Bd phén udc tinh 44 ugce tinh dic diém d6 mau md cua dat can phan tich
dua trén mot hodc nhiéu khia canh trong sd: chinh tin hiéu phét hién da xu ly
ma 12 ddu ra cia bd phan do 20, va ty 1é bién d6 va do léch pha gitta tin hi¢u
kich thich va tin hiéu phat hién, c6 mbi twong quan véi dic diém d0 mau m¥d
cia dit bao gdm CEC cua dit can phén tich, va dua trén dit liéu co mdi trong
quan v6i dic diém do mau md cua d4t bao gdbm CEC cua dit cin phan tich, dit
liéu quang phd huynh quang dugc do bang bo phan do 4nh sang 18.

T6t hon 13 bd phan udc tinh 44 trich xuét cac khia canh dé udc tinh cac
dic didm mau m& cua dit bao gﬁ‘)m CEC cua d4t can phén tich dya trén it nhét
mot trong s&: mot hodc nhiéu khia canh, ctia chinh tin hiéu phat hién da xu ly
ma 1a diu ra ctia bd do 20, va ty 1& bién do va do 1éch pha gitra tin hiéu kich
thich va tin hiéu phat hién; va mot trong hai, hodc ca hai, gid tri khac biét
chinh va gi4 tri khac biét phu cua khia canh lién quan theo tan s6. Tét hon 13
bd phén udc tinh 44 trich xuét dit liéu quang phd huynh quang dé udc tinh dic
diém d6 mau md cua dit bao gém CEC cua dit can phan tich dua trén mot
trong hai, hodc ca hai, gid tri khac biét chinh va gia tri khac biét phy cua dit
liéu quang phd huynh quang so véi tan sd.

B¢ phén u6c tinh 44 thyc hién phéan tich hdi quy PLS déi v6i hai hoic
nhiéu loai d4t c6 céc thanh phﬁn khac nhau dua trén cac gia tri dinh lugng cua
dac diém d0 mau md cua dat bao gém CEC, tin hiéu phat hién dugc tao ra béng
cach cho phép cam bién tir 10 dit tir truong thay d6i va xir 1y bing cach st

dung bd phén do 20, va dit li€u quang phd huynh quang thu dugc bing cach
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cho phép bd chiéu anh sang 17 chiéu anh sang kich thich va dugc do bing bod
phan do anh sang 18, va bd phan udc tinh 44 tao ra dit liéu dugce luvu trit trong
bd phén luu trit 43. Do d6, by phan udc tinh 44 ciing co thé duoc goi 1a bd
phan tich hdi quy.

Phuong phap phan tich d4t sir dung thiét bi phan tich dit 2 theo phuong
4n nay cua sang ché s& dugc mo ta duéi day. Theo phuong phéap nay, dudi dang
dic diém d6 mau md cua dit, khong chi CEC ma con mot, hodc hai hodc nhiéu
td hop bat ky caa lugng nito kha dung, lugng axit phosphoric kha dung, tong
lugng nito, tdng lwgng cacbon va ty 186 CN c6 thé dugc phat hién. Phuong phéap
ude tinh CEC ciia d4t cin phén tich s& dwge mo ta diu tién.

Nhu trong trudng hop phuong phap phén tich dit sir dung thiét bi phan
tich dit 1 nhu dugce thé hién trén Fig.1, mot hodc nhiéu loai dit c6 thanh phan
khéc nhau dugc chuén bi, 1am khé trong khong khi, va nghién trong cbi va dit
kho da nghién duoc dung lam miu dit. Sau d6, gia tri CEC dinh lugng cia mdi
mau dit dugc phat hién biang phuong phap Schollenberger. Vi phuong phép
Schollenberger d3& dugc mo ta trong tai liéu phi séng ché 1 nén phin md ta chi
tiét phwong phap nay khong dugc néu & day.

Mbi miu dit dugc dwa vao bd phan gitt miu 15 nhu dwgc thé hién trén
Fig.5 va duéi su didu khién cua bd phén diéu khién 23, b phan dao dong 21
tao tin hiéu dao dong & mbi tin s trong dai tdn xac dinh (vi du: tir vai kHz dén
vai tram kHz) trong khi ting tin s6 & céc giai doan theo cac khoang tan sb tuy
v (vi du vai kHz) va dé xuat dén cudn kich thich 11. Tin hi¢u dugc phét hién
bdi cudn phat hién 12 dugc xt 1y boi bd phan xr 1y tin hi¢u 22 theo tin hi¢u &
mdi tin sd, dugc chuyén ddi thanh tin hiéu s va xuit dén bd phéan xu ly dit
ligu 40.

Gén nhu ddng thoi, anh sang kich thich (4nh sing cwc tim c¢6 mdt hodc
nhidu budc séng, ching han) dugc chiéu tir bd phan chiéu anh sang 17 téi mdi
miu d4t trong bo phan gilt miu 15, va quang phd huynh quang (quang phd
trong rai cuc tim dén nhin théy chéng han) tr mau dat dugc do béng b0 phén
do 4nh sang 18. Dit liéu quang phd huynh quang dwgc lwu trit tam thoi trong b
dém (khong dugc thé hién) ciia bd phén x@ ly dit li€u 40 qua bd giao dién 19

va bd giao dién diu vao/diu ra 41. Néu quang phd huynh quang thu dugc c6
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tinh roi rac, viéc 1lam phéng c6 thé dugce thyc hién bang cach di chuyén gia tri
trung binh theo céc budc song 1ién ké&. Ngoai ra, dit liéu ciing dugc xir 1y dé dix
liéu quang phd huynh quang tré nén roi rac d6i v6i mdi khoang bude song xac
dinh.

Sau d6, bd phan udc tinh 44 phat hién mdi tvong quan gilta sy két hop
cta tin hiéu phat hién d3 x 1y c6 mot hodc nhidu cudng d6 huynh quang, cua
dt liéu quang phd huynh quang déi voi anh sing kich thich bt ky, va gia tri
CEC dinh lwgng, va thuc hién viéc phan tich hdi quy PLS. Két qua thu dugc
dugce luu trit trong bo phén luu trit 43. Khi phat hién mbi twong quan, cac khia
canh dé ugc tinh CEC dugc trich xuét dya trén it nhit mot trong s&: mot hoic
nhidu khia canh, cta chinh tin hiéu phat hién va ty 1& bién d6 va d¢ léch pha
gitta tin hiéu kich thich va tin hiéu phat hién; va mot trong hai, hodc ca hai
trong sd: gia tri khac biét chinh va gia tri khac bi¢t phu cua khia canh lién
quan theo tan s6. Do do, viéc chuén bi phan tich dugc hoan thanh.

Tuong ty, dit can phan tich dugc lam kho trong khong khi, nghién trong
cbi, va dwoc dit vao bo phan gitt miu 15. Dudi sy didu khién cta bd phan diéu
khién 23, bd phan dao dong 21 tao ra tin hiéu dao dong tai mdi tdn sb trong dai
tan s6 quy dinh (tir vai kHz dén vai tram kHz ching han) déng thoi ting tin sb
¢ cac giai doan trong khoang tan sd tuy y (vai kHz ching han), va xuit dén
cudn kich thich 11. Tin hiéu dugc phat hién bdi cudn phat hién 12 duoc xu ly
bdi bo phan xt 1y tin hiéu 22 theo tin hi¢u & mdi tin sb, dugc chuyén thanh tin
hiéu sb va xuit dén bd phan xtt ly dit liéu 40.

Gin nhu ddng thoi, 4nh sang kich thich (tia cyc tim c6 mdt hodc nhiéu
budc séng, ching han) dugc chidu tir by phan chiéu dnh sdng 17 vao mbi mau
dt trong bd phan gitt mau 15, va quang phd huynh quang (quang phd trong dai
tir ngoai dén viung kha kién ching han) tir mau d4t dugc do bang bd phan do
4nh sang 18. Dir liéu quang phd huynh quang dwgc lvu tam thoi trong bd dém
(khong duogc thé hién) cia bd phan xt 1y dit liéu 40 qua bd giao dién 19 va b
giao dién ddu vao/dau ra 41. Khi quang phd huynh quang thu dugc c6 tinh roi
rac, viéc lam phéng ¢6 thd duoc thuc hién bing cach di chuyén gia tri trung

binh theo céc budc song lién ké. Ngoai ra, dir li¢u cling dugc xtt ly d€ dir lidu
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quang phd huynh quang tré thanh dir liu roi rac cho mdi khoang budc séng
quy dinh.

Sau d6, bd phan udce tinh 44 wde tinh CEC cua d4t cin phan tich st dung
dit liéu dugce luu trit trong bo phan luu trir 43 dya trén tin hi¢u phat hién da xtw
ly dugc xuét ra tir bd phan xit ly tin hiéu 22 va dit liéu quang phé huynh quang
duogc xuit ra tir b phan do 4nh sang 18.

B phan wéc tinh 44 phat hién gia tri CEC wéc tinh cta dét can phan tich
dua trén mdt hoac nhiéu khia canh, cia chinh tin hiéu phat hién da xu 1y tir b0
phan do 20, va ty 1& bién d0 va do l¢ch pha giira tin hiéu kich thich va tin hiéu
phat hién co mbi twong quan véi CEC, va dua trén cac khia canh c6 tuong
quan véi CEC, dit liéu quang phd huynh quang. B phan luu trit 43 luu trit gia
tri CEC dinh lugng cua hai hodc nhiéu loai dAt khac nhau, chinh tin hiéu phat
hién duwoc xut 1y bdi bd phén xu ly tin hiéu 22 lién quan dén céc loai dat nay,
va cbng thirc hdi quy, gia tri trung binh, v.v. lién quan dén tung khia canh
trong s ty 1& bién 4o va dd léch pha. Néi cach khéc, do chinh tin hi€u phéat
hién dwgc xi 1y béi bo phan xit 1y tin hiéu 22 lién quan dén dit can phan tich,
va ty 1& bién dd va do léch pha gitta tin hiéu kich thich va tin hiéu phat hién
dugc nhap vao tir bd phan xur 1y tin hi¢u 22, va dit liéu quang phé huynh quang
dugc nhip vao tr bd phdn do anh sang 18, gid tri CEC co thé dugc ude tinh
bing cach do léch ctia mdi khia canh so v6i gia tri CEC thong ké (gia tri trung
binh, ching han), tim do l&éch cua cudng dd huynh quang, va cong cic do léch
so v6i gia tri CEC théng ké. Gi4 tri CEC wéc tinh c6 thé dugc phat hién bing
phuong phép dugc md ta bing cach tham khao Fig.1 dudi dang chinh 1a cudng
do theo buge song cua dit liéu huynh quang cho mdi 4nh sdng kich thich hoic
1a ham cua gia tri khac biét clia cuong dd theo tan sb.

Gia tri CEC uéc tinh = f(Thuc(eyao)s Ao(€yao)s EraEvao, ¢, d"era/dfn,
d"E,, Eyao)/df,, d"¢/df,, I(A), d"I(A)/df,).

Nhu vay, gia tri udc tinh dugce biéu dién dudi dang ham cua thong sb ¢c6
mbi tuong quan trong s chin thong s sau day: Thuc(eyao), Ao(evao), E;a/Evios
o, d"e./dfy, d™E,, Eyao)/df,, d"¢/df, I(A), d"I(A)/df,), trong d6 I(A) 1a cudng do

huynh quang ctia budc song.
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V6i thiét bi phan tich dit 2 nhu dugc thé hién trén Fig.5, vi khong phai
chi ¢6 dit liéu vé tinh thdm t dugc do bing cam bién 10 ma dit liéu quang phé
huynh quang ciing dugc do bing cach s dung anh sang kich thich, khong chi
CEC ma con hai hodc nhidu chi s6 dic trung cho d0 mau m& cuia dat, ching
han nhu luwong nito kha dung, axit phosphoric khd dung, tdng nito, téng

cacbon, va ty 18 CN, c6 thé dugc phat hién dé dang.

Vi du thyc hién sang ché
Vidu 1:

Fig.6 1a lvu dd phan tich theo vi du 1. P& 1am mau, 10g dit dugc lam
kho trong khong khi va nghién dugc dwa vdo bo phan giit maiu 15, va bo giir
miu duoc thiét 1ap (budc 1-1). Dau tién, chinh dit liéu phét hién dwgc thu thap
bang cach s dung cam bién 10 trong khoing tdn sé 5kHz trong dai tin tur
10kHz dén 100kHz (budc 1-2). Ngoai ra, 4nh sdng kich thich 392nm va 375nm
dugc chiéu vao miu trong bd phéan gitt mau 15, va thu dit liéu quang phd huynh
quang & budc séng tir 450nm dén 700nm (bude 1-3).

Dt liéu dugce phat hién bdi cam bién 10 dwgc xir 1y nhu sau: Gia tri khac
biét phu dugc tinh toan (budc 1-4), sau do mbi twong quan giita gia tri CEC
dinh luong thu duogc bing phuong phap Schollenberger va gid tri khac biét phu
trong dai tin tir 5kHz dén 90kHz dugc phéat hién va dit liéu c6 hé sd tuong
quan cao dugc st dung lam bién giai thich c6 ngudn gbc tir cam bién. Két qua
1a hai gi4 tri sau day dugc trich xuat: 30kHz va 35kHz (budc 1-5).

Dit liéu quang phd huynh quang dwgc xit Iy nhu sau: trong sb dir liéu phd
huynh quang thu dugc, lam phing nim dit liéu buéc séng lién tiép bing cach
di chuyén gia tri trung binh (budc 1-6). Tiép theo, phd huynh quang dugc xit 1y
dé tro thanh dit liéu & khoang 5nm dé duy tri cuong d6 huynh quang trong
khoang 5nm va gia tri khac biét chinh dugc tinh (budc 1-7). Sau do, mbi twong
quan gitta gi4 tri CEC dinh lugng bing phuong phap Schollenberger va gia tri
khéc biét chinh cua quang phé dugc phét hién, va dit liéu c6 hé sb tuong quan
cao dugc st dung lam bién giai thich ¢6 ngudn gdc tir dit liéu huynh quang.
Két qua 13, 6 quang phd thu dugc & 4nh siang kich thich 375nm va 10 quang
phé thu dwgc & anh sang kich thich 392nm dugc trich xuit (budc 1-8).
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Sau d6, CEC dugc udc tinh bing phan tich hdi quy PLS. Véi gia tri CEC
dinh lugng dugce s dung lam bién khach quan, va téng s6 18 gid tri khac biét
chinh va phu cho mdi théng s6 dugc st dung lam bién giai thich, cdc gia tri
CEC duoc tinh toan. Khi tao ra dudng cong phéan tich bang phan tich hdi quy
PLS, sb lugng bién 4n thich hop nhit dwge x4c dinh bing phwong phap xic
thuc chéo.

Fig.7(a), Fig.7(b), Fig.7(c) va Fig.7(d) 1a c4c so dd giai thich cho thiy
sy tinh chinh cta cdc bién giai thich lién quan dén dit liéu phat hién tir cam
bién 10. Dya trén sy phu thudc vao tan sb cua quang phé nhu dugc thé hién
trén Fig.7(a), gia tri khac biét chinh dugc tinh to4dn nhu dugc thé hién trén
Fig.7(b) va gia tri khac biét phu dugc tinh todn nhu duogc thé hién trén
Fig.7(c). Sau d6, mbi twong quan don gian gifta gia tri khac biét phu va gia tri
CEC dinh lwgng nhu dugc thé hién trén Fig.7(d) dwgc phat hién va hai mau dit
1iéu c6 hé sb twong quan cao nhu dugc chi ra bdi cadc mii tén trén Fig.7(c) (dir
liéu 30nm va 35nm) dugc trich xudt. Trén Fig.7(a), Fig.7(b), Fig.7(c) va
Fig.7(d), céac méau dit liéu dugce phat hién dya trén sy phu thudc vao tan sb cua
hé sb xdc dinh R? Nhu dugc thé hién trén Fig.7(d), gia tri ngudng dwoc xac
dinh cho téng d6 bién thién cta hé sb x4c dinh RZ, va sb luong tan sd xac dinh
vugt qua gia tri ngudng s& dugc lya chon.

Fig.8(a), Fig.8(b), va Fig.8(c) 1a cac biéu dd giai thich thé hién su tinh
chinh cdc bién giai thich lién quan dén dit liéu quang phé huynh quang. Nhu
dugc thé hién trén Fig.8(a), dua trén sy phy thudc vao tan sd cua gia tri khéac
biét chinh ctia quang phd & anh sang kich thich 392nm tir dén LED, gia tri khéc
biét chinh, dugc danh ddu bing mot miii tén (1), dugc trich xuit. Nhu dugc thé
hién trén Fig.8(b), dua trén sy phu thudc vao tin s cua gia tri khac biét chinh
ctia quang phd & 4anh séng kich thich 375nm tir dén LED, gia tri khic biét
chinh, dugc danh diu béng miii tén, dugc trich xuét. Tr mdi quan hé gitta gia
tri khac biét chinh va hé sb xac dinh R? cia gia tri CEC dinh lugng nhu duoc
thé hién trén Fig.8(c), cdc gid tri c6 R® bang gi4 tri ngudng hoic cao hon sé&
dugc trich xuét.

Do d6, 16 bién c6 ngudn gbc huynh quang va 2 bién c6 ngudn gbc tir

cam bién, tong cong 18 bién dugc coi 1a bien giai thich.
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Fig.9 thé hién két qua cua vi du 1, giai thich chi tiét mdi quan hé giita gid
tri CEC uéc tinh va gia tri CEC dinh luong thu dugc bing cach tinh chinh cic
bién. Mbi quan hé gifta gia tri wéc tinh x va cdc gia tri dinh lugng y ciia CEC
dwoc thé hién duéi dang y = x, va hé sb xdc dinh R*1a 0,85.

Vi du so sanh 1:

Fig.10 thé hién, vi du so sanh 1, mbi quan hé gitta gia tri wéc tinh va gia
tri CEC dinh lugng thu dugc khi céc bién dugc tinh chinh chi sit dung dit liéu
huynh quang. Méi quan hé giita gia tri wéc tinh x va gia tri CEC dinh lugng y
dugc thé hienlay =x — 1 x 1072 va hé s x4c dinh R* 12 0,41.

Vi du so sanh 2:

Fig.11 thé hién vi du so sanh 2, mbi quan hé gifta gia tri wéc tinh va gia
tri CEC dinh lvong thu dugc khi cac bién khong dugc tinh chinh chi s dung
huynh quang. M6i quan hé giita gia tri x va uéc tinh gia tri CEC dinh luong y
dwgc thd hidnlay =x — 1 x 107 "% va hé sb xac dinh R* 12 0,51.

Viéc so sanh giita cdc hinh tir Fig.9 dén Fig.11 cho thdy riang trong
treong hop cta vi du 1, hé sb xac dinh R? gin bang 1, c¢6 nghia 1a gia tri CEC
w6c tinh dugc tinh toan rit chinh xac.

Vi du 2:

Fig.12 1a lvu dd phén tich cho vi du 2. Pé 1am miu, 10g dit dugc lam
kho trong khong khi va nghién dugc dua vao bo phan gitt mau 15, va bd phan
gitt miu nay duoc thiét 1ap (budc 2-1). DPau tién, chinh dit liéu phat hién va dit
liéu ty 1€ bién d9 thu dugc bﬁng cach st dung cam bién 10 v6i khoang cach
5kHz trong dai tan tir 10kHz dén 100kHz (buéc 2-2). Ngoai ra, 4nh sang kich
thich 392nm va 375nm dwgc chiéu vao mau trong bd phan gitt miu 15 va thu
14y dir 1iéu quang phd huynh quang & budc séng tir 450nm d¢én 700nm (budc 2-
3).

Trong s dir liéu phét hién bdi cam bién 10, dir lidu phét hién va dir liu
ty 1& bién d6 thu dugc dugc xur ly nhu sau: gia tri khéc biét phu cua chinh di
liéu phat hién duogc tinh todn (budc 2- 4). Dit liéu bién d¢ thu dugc & khoang

cach SkHz dugc chon (budc 2-95).
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Dit liéu quang phd huynh quang dugc xtr 1y nhu sau: trong sb dir lidu
quang phd huynh quang thu dugc, 1am phing nim dit li€u budc séng lién tiép
bang cach di chuyén gia tri trung binh (buéc 2-6). Tuy nhién, quang phé huynh
quang dugc xir Iy dé tré thanh dit liéu & khoang cach Snm dé duy tri cudong do
huynh quang & khoang cach 5nm va gia tri khac biét chinh dugc tinh todn
(budc 2-7).

Sau d6, CEC duogc ude tinh bang phan tich hdi quy PLS. Véi gia tri CEC
dinh luvong dugce st dung lam bién khach quan, 52 dit liéu gia tri khac biét
chinh, 17 dit liéu gia tri khac biét phy, va 19 dir li€u ty 1¢ bién d¢ cua dit liéu
quang phd huynh quang dugc st dung lam bién giai thich dé udc tinh gid tri
CEC (budc 2-8).

Céc bién giai thich trong dai budc séng va dai tdn ma gia tri tuyét ddi
cta hé sb hdi quy duoc tinh todn bing phén tich hdi quy PLS nay twong ddi 16n
dugc trich xuit. Cu thé, 13 quang phd thu dugc bing anh sang kich thich
375nm, 13 quang phd thu dugc bing anh sang kich thich 392nm, 8 dit liéu phat
hién va 4 dit liéu ty 1& bién do duogc trich xuat (bude 2-9).

Sau do, védi gia tri CEC dinh lugng duge st dung lam bién khach quan,
38 méu dit liéu, cu thé 1a tdng s gia tri khac biét chinh ciia dit liéu huynh
quang trich xuét trong budc 2-9, dit liéu gié tri khic biét phu cua phan thuc, va
gia tri bién do thuc té, dugc st dung 1am céac bién giai thich, phan tich hdi quy
PLS dugc thyc hién @€ wéc tinh CEC (buéc 2-10).

Fig.13(a) va Fig.13(b) giai thich cac phin cta quy trinh xi ly dit liéu
nhu dugc thé hién trén luvu dd trén Fig.12. Dya trén su phu thudc vao tan sb
cia ty 1& bién d6 nhu dugc thé hién trén Fig.13(a), sy phu thudc vao tn sb cla
gia tri khac biét chinh cua ty 1€ bién do nhu dugc thé hién trén Fig.13(b) duoc
phat hién, va hon nita, sy phu thudc vao tin sb cua gia tri khac biét phu cua ty
16 bién dd nhu dugc thé hién trén Fig.13(c) dugc phéat hién.

Fig.14 1a biéu dd thé hién két qua cua vi du 2. Mbi quan hé gitta gié tri
CEC wéc tinh x va gid tri CEC dinh luong y dwgc thé hiénlay =x - 9 x 107'%
bién 4n 1a 6, hé s6 x4c dinh R*1a 0,90 vA RMSE 1a 1,63.

Vi du 3:
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Fig.15 1a lwu dd phan tich cho vi du 3. Pé lam miu, 10g dit dugc lam
kho trong khong khi va nghién dugc dit vao trong bo phan gilt mau 15 va bd
phén gitt miu nay dugc thiét 1ap (budc 3-1). Dau tién, chinh dit liéu phét hién
thu dugc st dung cam bién 10 & khoang cach 5kHz trong dai tdn tir 25kHz dén
200kHz (bude 3-2). Ngoai ra, 4nh sang kich thich 392nm va 375nm dugc chiéu
vao mau trong bo phan gitt miu 15 va thu 14y dir 1iéu quang phd huynh quang &
budc séong 450nm dén 700m (budc 3-3).

Dit liéu quang phd huynh quang dugc xit 1y nhu sau: trong s6 dir liéu
quang phd huynh quang thu dugc, lam phing nim dit liéu budc séng lién tiép
bang cach di chuyén gia tri trung binh (buéc 3-4). Sau d6, quang phé huynh
quang dugc xir ly dé tro thanh dit liéu & khoang cach 5nm dé duy tri cudng dd
huynh quang & khoang cach 5nm va gid tri khac biét chinh duwogc tinh todn
(buédc 3-5).

Mbi thong sd dwgc chudn héa (budc 3-6). Cu thé, gid tri CEC dinh
lugng, chinh dit liéu phéat hién nim trong khoang tir 25kHz va 200kHz, ty 1¢
bién d0, d0 1éch pha, va dit liéu khac biét chinh cua dit li€u quang phé huynh
quang duoc chudn héa. Mdi gia tri da chuin hoéa dugc phat hién bing cach chia
do léch giira dit liéu va gié tri trung binh cho d léch chuén.

Véi su gia tri CEC dinh lugng da chudn héa dugc su dung lam bién
khach quan, va thong sé da chuén sb 1am céc bién giai thich, viéc phan tich hdi
quy PLS duoc thyc hién (buéc 3-7). Tdng s6 169 mau dir liéu, nghia 1a 39 miu
mdi dit 1iéu trén chinh dir liéu phat hién, ty 1¢ bién d6 va do léch pha, 26 miu
dit liéu trén dit liéu khac biét chinh ctua dit li€u quang phé huynh quang & buéc
soéng kich thich 375nm, va 26 mAau dir liéu trén dit liéu khéac biét chinh cia dit
lidu quang phd huynh quang & budc séng kich thich 392nm, dugc st dung lam
bién giai thich.

Dit lidu, dugc tinh toan bing phén tich hdi quy PLS c6 gié tri hé sb hdi
quy tuyét dbi twong dbi 16n, duoc trich xuit (budc 3-8). Cu thé, 6 mau dit lidu
trén chinh dit liéu phat hién, 11 mau dit liéu trén ty 1& bién d9, 9 méu dir lidu
trén dir 1liéu khac biét chinh cua dit liéu quang phd huynh quang & budc séng

kich thich 375 nm, va 16 mau dit liéu trén dit liéu khac biét chinh cua dit lidu
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quang phd huynh quang & budc séng kich thich 392nm, tdng cong 1a 42, duogc
st dung 1am céc bién giai thich.

Sau d6, v6i gid tri CEC dinh lwong da chudn héa dugce sir dung lam bién
khéch,quan,vétﬁng cong 42 miu dit liéu thu duogc trude khi chuén héa trong
cac vung dugc trich xuit & bugc 3-8 (gia tri khac biét chinh cua dit li€u huynh
quang, gia tri thuc cia chinh dit liéu huynh quang, ty 1é bién d6) duge st dung
lam céc bién giai thich, phan tich hdi quy PLS dugc thuc hién dé w6c tinh CEC
(budc 3-9).

V& mbi quan hé giira gia tri CEC uéc tinh x va gid tri CEC dinh lugng vy,
két qua twong tw nhu dwgc thé hién trén Fig.14 da thu dugc.

Phuong an tha ba:

Phuong phap dé uéc tinh CEC d& dang hon so v&i phuong an thér nhét
ciing nhu phuong phép do ludong déc diém d06 mau m& cua dit khac so véi CEC
dugc mo ta dudi day.

Duéi dang dic tinh mau m& cua dit khac véi CEC, tdng lugng cacbon (T
- C), tbng lugng nito (T — N), axit phosphoric kha dung (Av — P), tdng lugng
phospho (P), sit (Fe), nhom (Al), va duéi dang céc yéu té quan trong dbi voi
dinh dudng thuc vit, kali (K), canxi (Ca), magie (Mg), v.v. ¢c0 thé dugc wéc
tinh.

Pdu tién, trong phuong an thir nhat, bd phan wéc tinh 34 thyc hién phan
tich hdi quy va udc tinh CEC béng cach st dung mot hodc nhiéu khia canh, cta
chinh tin hi€u phat hién da xr ly duogc xuét ra tir bo phéan do 20, va ty 1¢ bién
dd va d6 1éch pha gitta tin hi€u kich thich va tin hiéu phét hién va gid tri khéc
biét chinh ho#c gia tri khac biét phu cua khia canh lién quan theo tan sd hoidc
gia tri khac biét chinh va théng sb gia tri khac biét phu. Trong phuong 4n tht
ba nay, phan thuc va phan 40 cia tin hidu phat hién cho tin hiéu kich thich chi
duoc st dung lam thong sb dé thuc hién viée phén tich héi quy va udc tinh.
No6i cach khéc, gia tri udc tinh cia dic tinh mau md cia ¢4t dugc don gian héa

nhu dugc thé hién duéi day.

Dic didm do mau md cua dat udc tinh = £ '(Thuc(era/€vac)s Ao(Era/Cvao))-
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Trong trudng hop nay, tin hiéu phat hién cho tin hi¢u kich thich dugc thé
hién duéi dang sé phitc c6 phan thwc va phin 4o. Tuy nhién, viéc thé hién bing
bién d6 tuyét dbi va pha c6 thé dwgc phép, véi didu kién cung gid tri phuc
dugc biéu dién.

Tuong tw véi phwong 4n thi nhat, bd phan uéc tinh 34 cho phép cam
bién 10 dat tir truong thay dbi dua trén gia tri dinh luong ctia mdi dic diém do
mau md cia dit, thuc hién phén tich hdi quy PLS dya trén tin hiéu phét hién
dugc xu ly béng cach st dung b6 phan do 20, va tao ra dit liéu dugc luu tri
trong bd phan luu trit 33. Luu y ring phuong phap dé do ludng gia tri dinh
lwgng ciia mdi d4t dac diém do mau mo cta dit 1a nhu sau:

CEC: Phuong phap Schollenberger

Téng luong cacbon (T — C): Phuong phép d6t sir dung bd ma hoa C/N;

Tdng lugng nito (T — N): Phuong phéap dét sit dung bd mi héa C/N:

Axit phosphoric kha dung (Av — P): Phuong phap Truog;

Fe, Al, Ca, K, Na, Mg: Phan tich huynh quang tia X phén tdn ndng
luong.

B0 phan w6c tinh 34 c¢6 thé phan tich dic diém d6 mau md cla dat cin
phan tich bing cach sir dung gia tri dinh lugng cia dic diém dd mau mé& cla
d4t bao gdm CEC dugc phat hién trudc d6 va bang cach thuc hién theo luu dd
phan tich dugc mo ta dudi day.

Fig.16 1a luu dd phén tich mé ta phwong 4n thi ba. Nhu dugc thé hién
trén Fig.16, viéc phéan tich nay dugc thuc hién bang cach thuc hién céc buédc
duoc mo ta duédi day.

(1) Trude hét, tin hiéu kich thich dwgc tao ra véi khoang cach tan sd tuy
¥, va tir truong thay ddi dwoc dit 1én dit cdn phan tich (budc 101).

(2) Sau do, ty 1€ gitta bién d0 phtrc hgp trén tin hi¢u kich thich dugc phat
hién tir tin hiéu phat hién thu dwgc tir tir truong da thAm vao dat (budc 102).

(3) Hon nita, gia tri udc tinh cua dac diém d6 mau m& cua dit bao gém
CEC duwoc phat hién bang cach sir dung cong thirc hdi quy dva trén phan tich

hdi quy gitra gi4 tri dinh lwong ciia dic diém dd mau m& cua d4t bao gdm CEC
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cua hai hodc nhiéu loai dit khac nhau va ty 1& bién dd phttc hgp cta tin hiéu
phat hién twong tng (budc 103).

Trong trudng hop nay, ty 1€ bién d0 phtrc hgp duoc dinh nghia 1a ty 1€
gitta hai tin hiéu c6 bién d9 va pha khac nhau duogc biéu dién bai ty 1€ bién do
(tuyét ddi) va @6 1éch pha, hodc bing phin thuc va phan d0. Vi du 4 trong
phuong 4n tht ba s& dugc mb ta chi tiét dudi day.

Vi du 4:

Tuong tu nhu truong hop cia phuong an thi nhéit, tin hiéu duogc chiéu
vao dét trong khi thay dbi tin sb tir 10kHz dén 200kHz & khoang cich 5kHz,
va tir trudng da thdm vao dit dwgc thu bdi bo phan xit 1y tin hiéu 22 thong qua
cudn phéat hién 12 cua thiét bi phén tich 1. Trén Fig.2(a), Fig.2(b) va Fig.2(c)
thé hién phuong &n tht nhét, hé sd twong quan PLS dugc phat hién béng cach
st dung gia tri khac biét chinh cua tin hi€u phét hién. Trong khi dé, trong vi du
4, du6i dang phwong phap don gian, hé sb twong quan PLS dugc phat hién tur
tin hiéu phat hién ma khong thyc hién phéan biét chinh tin hi¢u phat hién ma
truc tiép tir phdn thuc va phan do.

Nhin chung, 1ién quan dén cac gia tri dinh lugng & trén ctia mdi trong sb
dac diém d6 mau mo cua dat, hé sb teuong quan PLS cua phén thuc duogc do
thay vi gia tri khac biét chinh dugc thé hién trén Fig.2(a), Fig.2(b) va Fig.2(c),
duoc thé hién trén Fig.17, va phin 4o cla n6 dugc thé hién trén Fig.18.

Nhu thdy ro tir Fig.17 va Fig.18, tin s thé hién méi twong quan dang
chii y thay dbi theo tirng yéu t6. Phin mé ta chi tiét mdi dic diém mau md cia
d4t duoc cung cip dudi day.

Uéc tinh sét

Bing cach st dung thiét bji phan tich 1 va miu c¢6 cic ndng dd sit khac
nhau, ty 1€ bién do phtc hgp dugc phéat hién.

Fig.19(a) va 19(b) 1a cac vi du thé hién phd tin sb thu dwgc tir tin hiéu
phét hién do mdi tir truong thim cia ba miu c¢6 ham lugng sit khac nhau, véi
bién d6 ctia phin thyc (a) va phin o (b) dugc thé hién & khoang cach 10kHz
trong dai tdn tir 10kHz dén 200kHz. Truc ngang trén Fig.19(a) va Fig.19(b) thé
hién tin sb. Fig.19(a) va Fig.19(b) thé hién phin thuc va phan o thu dugc tir 3
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mAiu ¢6 ham lugng sét khac nhau, véi gia tri 16n nhét dugc thé hién 1a S13, gia
tri trung binh 1a S11 va gi4 tri nho nhit 12 S17. Luu ¥ ring ddc tinh tan sé dic
trung cho cdc cudn phat hién dugc loai bd truéc khi dugc thé hién trén
Fig.19(a) va Fig.19(b).

Nhu dugc thé hién trén Fig.19(a), bién do cua phén thwc cua 3 mau cb
ham luong sit khac nhau ting theo viéc ting ham luong sit. Hon nita, nhu
duoc thé hién trén Fig.19(b), bién d6 cia phan 4o ciia 3 miu c6 ham lugng sit
khéc nhau ciing ting theo viéc ting ham lugng sét.

Bing cach st dung 30 miu c6 ham lugng sit khac nhau, cu thé 13 sé lugng
mau 13 30, viéc phan tich & budc 103 nhu duge thé hién trén Fig.16 dugc thuc
hién.

Fig.20 12 biéu dd thé hién mdi quan hé gifta gia tri wéc tinh x va gia tri
dinh luong y cia sit trong vi du 4. Nhu dugc th8 hién trén Fig.20, s lugng
miu n 12 30, bién 4n 12 4, méi twong quan dugc thd hidnlay =x — 4 x 107 hé
sé xac dinh R% 12 0,9643, va RMSE 1a 0,23. Cac dic tinh mau m& cia dét sau
ddy bao gdm CEC ciing dugc phan tich theo cach twong tu nhu viéc wéc tinh
sét.

Uéc tinh tong lugng cacbon:

Fig.21 1a biéu dd thé hién mdi quan hé cla gia tri wéc tinh x va gia tri
dinh lugng y cua tong lugng cacbon trong vi du 4. Nhu dugc thé hién trén hinh
nay, sé lwgng mau n 1a 30, bién 4n 12 8, mbi twong quan dugc thé hién la y = x
— 6 x 107'* hé sé xac dinh R* 14 0,9984, va RMSE 1a 0,08.

Uéc tinh tdng lugng nito

Fig.22 12 biéu dd thé hién mdi quan hé gilta gia tri wéc tinh x va gié tri
dinh lugng y cua téng lwong nito trong vi du 4. Nhu dugc thé hién trén hinh
nay, sé lwgng miu n 1a 30, bién 4n 12 6, mdi tvong quan dugc thé hién la y = x
~2x 107" hé sé xac dinh R*1a 0,9858, va RMSE 1a 0,02.

Uéc tinh CEC:
Fig.23 1a bidu dd thé hién mbi quan hé gitta gid tri uwéc tinh x va gié tri

dinh lwong y ctia CEC trong vi du 4. Nhu dugc thé hién trén Fig.23, sb luong
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mau n 12 30, bién 4n 12 5, mbi tuong quan dugc thé hién 1a y = X, hé sd xéac
dinh R?12 0,9751, va RMSE 14 0,80.
Uéc tinh axit phosphoric kha dung

Fig.24 1a bidu db thé hién mdi quan hé gitta gia tri wdc tinh x va gia tri
dinh lwgng y cla axit phosphoric kha dung trong vi du 4. Nhu dugc thé hién
trén Fig.24, sé lugng miu n 1a 30, bién 4n 13 12, twong quan dugc thé hién la y
=x+1x 107" hé sb xac dinh R*1a 1, va RMSE 12 0,21.
Uéc tinh tdng lugng phospho

Fig.25 1a bidu d6 thé hién mdi quan hé gitta gia tri wdc tinh x va gia tri
dinh lugng y cua téng lugng phospho trong vi du 4. Nhu dugc thé hién trén
Fig.25, s6 lugng mau n 1a 30, bién 4n 12 14, mbi twong quan dugc thé hién la y
=x -6 x 107'* hé sb xac dinh R*1a 1, vi RMSE 14 6,9 x 107>,
Uéec tinh kali

Fig.26 1a biéu dd thé hién mdi quan hé gilta gia tri wéc tinh x va gia tri
dinh lugng y ctia kali trong vi du 4. Nhu dwgc thé hién trén Fig.26, s lugng
mau n 14 30, bién 4n 12 4, mbi tuong quan duqc\thé hiénlay=x -4 x 10'13, hé
s6 xac dinh R* 12 0,898, va RMSE 1a 0,06.
Uéc tinh canxi

Fig.27 1a biéu dd thé hién mdi quan h¢ gilta gid tri wéc tinh x va gia tri
dinh lwong y cua canxi trong vi du 4. Nhu duoc thé hién trén hinh nay, sb
lugng mau n 1a 30, bién 4n 12 3, mbi tuong quan duogc thé hién 1a y=x-—-7x
107"* hé sé xac dinh R*1a 0,742, va RMSE 1a 0,46.
Uéc tinh magie

Fig.28 1 biéu dd thé hién mdi quan hé giita gia tri udc tinh x va gia tri
dinh lugng y ctia magie trong vi du 4. Nhu dugce thé hién trén Fig.28, s lugng
mau n 1a 30, bién 4n 12 2, mbi twong quan dugc thé hién lay = x + 4 x 10'13, hé
sé xac dinh R*1a 0,196, va RMSE 12 0,10.
Uéc tinh nhém

Fig.29 1a biéu dd thé hién mdi quan hé gifta gia tri wéc tinh x va gia tri

dinh lugng y ctia nhdm trong vi du 4. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, sé lugng
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mAu n 12 30, bién 4n 14 3, mdi twong quan dugce thd hién lay = x — 107 ' hé sb
x4c dinh R?1a 0,8067, va RMSE 1a 0,62.
Uéec tinh tdng luong cua Fe, Al, Ca, K, Na va Mg

Fig.30 12 biéu dd thé hién mdi quan hé gitta gia tri wdc tinh x va gia tri
dinh lugng y cua téng lugng cua Fe, Al, Ca, K, Na, Mg va trong vi du 4. Céc
nguyén t nay co6 thé tré thanh cic cation. Mic du cac ion Al ¢6 ddc tinh trén
thwe vat nhung Al 13 thanh phén cdu thanh thiét yéu cua khodng sét két tinh.
Nhu dwgc thé hién trén Fig.30, s lwong miu n 13 30, bién 4n 14 3, méi twong
quan dugc thé hiénla y = x + 8 x 107 '® hé sé x4c dinh R* 12 0,9496, va RMSE
14 0,52.

Tu vi du trén 4, thiy ring bing cach dit tir trudng vao d4t can phan tich
va st dung cim bién 10 dé phét hién, dit lidu bao gdm do tham tir cia dat c6
thé thu dugc, va dic diém do mau md cia dit bao g@)m CEC, gié tri cua tong
luong cacbon, tong lugng nito, axﬂ:phosphork:khé.dung,téng lugng phospho,
sét, nhom, kali, canxi, magie va téng lugng cac nguyén t6 cé thé trd thanh
cation (Fe, Al, Ca, K, Na, Mg) c6 thé dugc wdc tinh rat chinh xéc.

Nhu d3 mod tad & trén, theo phuong 4n cua sang ché, biang cach dat tir
truong vao dit cin phén tich va bang cach sir dung cudn phat hién 12 dé phat
hién, dit liéu bao gdm do thidm tir cta dit c6 thé thu duge, va gia tri cia cac
dic tinh vé mau m& cua dit bao gdbm CEC c6 thé dugc udc tinh rat chinh xéc.
Gia tri CEC 1a mot chi sd cho biét sb lugng cation cua bazo (nhu Ca, Mg, K,
Na, amoni, va H) ¢6 thé dugc hép thu boi dit mang dién 4m & muc téi da, gia
tri nay thé hién kha nang luu lai chit dinh dudng cé tdc dung lam mau md ciing
nhu kha ning dém. Do céc chi sb lién quan dén dic diém do mau m& cla dit
bao gém CEC c6 thé dugc phét hién dé dang va véi d¢d chinh x4ac cao nén dat
c¢6 thé dugc quan 1y d& dang hon, din dén cai thién dwgc ning suit cia san
phim ndng nghiép.

Céc phuong 4n ciia sang ché, phwong phéap xi 1y dit liéu dugc md ta trong
céc vi dy, noéi riéng, chi c6 tinh minh hoa va c6 thé thay dbi theo yéu ciu dua
trén phwong tién dung trong phuong phéap lép trinh néi chung. Vi duy, viéc tinh

toan su khac biét c6 thé dugc thay thé bing viéc tinh toan dd chénh l1&ch.
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Trong cac phuong 4n ciia sang ché vi tin hiéu phat hién bi &nh hudng boi
d6 thim tir, v.v. cua dat duge do béng cach dat tu truong vao dit, thAm chi cac
chi sé thé hién dic didm d6 mau md cua dit bao gdm CEC cua dit khong xéc
dinh c6 thé duoc phén tich. Bing cach st dung dit liéu huynh quang két hop
v6i dit liéu phat hién cua cam bién 10, viéc phan tich dit c6 thé dugc thuc
hién.

Danh muc céc sb chi din
1,2 Thiét bi phan tich dét
10  Cam bién

11 Cudn kich thich

12 Cudn phat hién

13 Phén tao duong dan tur
14 B phan gilt cam bién
15 BO phan giit miu

16 Hop tdi

17 B0 phan chiéu sang

18 BO phan do 4nh séng
19 B¢ giao dién

20 B phan do

21  Bo dao dong

22 B0 phéan xtt ly tin hiéu
23 BO phén diéu khién

30, 40 B0 phéan xu ly dit licu

31, 41 B giao dién dau vao/dau ra (I/0)
32, 42 Thiét bi luu trit

34, 44 Thiét bi wéc tinh

45 B6 phéan diéu khién do
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi phan tich dit, thiét bi ndy bao gdm:

- cam bién c6 cudn day;

- bd phan do dé tao ra tin hiéu kich thich 12 diu vao cho cudn day & mdi
tin sb dé dit tu trudong thay ddi vao dat cin phén tich va xt ly tin hiéu phat
hién dugc xuit ra tir cudn day bing cach dit tir trudong thay dbi vao dit can
phén tich;

- bd phan luu trit &é luu trit dit liu lién quan dén mbi twong quan gitta
gia tri dinh lugng cua dic diém 36 mau mé& cua dit bao gém kha nang trao d6i
cation (CEC) cua hai hodc nhidu loai dit c¢6 cac thanh phin khic nhau va gia
tri udc tinh cua déc diém d0 mau md cta dat bao gém CEC phét hién tu tin
hidu phat hién da xi 1y dugc do bing cach sit dung cam bién va bd phén do; va

- b6 phan udce tinh dé wéc tinh dic diém do mau md cua dit bao gém
CEC caa dit cAn phan tich dwa trén tin hidu phat hién dugc tao ra bing céch
cho phép cam bién dat ti truong thay dbi vao d4t cin phan tich va xt ly bing
cach st dung bd phén do va bing cach sir dung dit liéu luvu trit trong bd phén
luu trit,

trong d6 bd phén uéc tinh trich xuit cac khia canh dé wdc tinh cac dic
diém d6 mau md cua dat, bao gém CEC cua dit can phén tich dua trén it nhét
mot trong sb yéu td sau: mdt hodc nhidu khia canh, clia chinh tin hiéu phat
hién d3 xu ly dugce xuét ra tir bd phan do, va ty 1€ bién do va do léch pha gitta
tin hiéu kich thich va tin hiéu phat hién; va mot trong hai, hodc ca hai, gia tri
khac biét chinh va gi4 tri khac biét phu cua khia canh lién quan theo tan s.

2. Thiét bi phan tich d4t theo diém 1, trong d6 bo phan udc tinh dé uéc tinh
dic diém d6 mau m& cua dit bao gém CEC cua dit cin phén tich dya trén mot
hodc nhiéu khia canh, cua tin hiéu phat hién da xur 1y dugc xuét ra tir bd phan
do, va ty 1& bién dd va do léch pha gitta tin hi¢u kich thich va tin hi¢u phat
hién, ma c6 trong quan véi dic diém do mau md cua d4t bao gdm CEC cua dit

can phan tich.

3. Thiét bi phéan tich d4t theo diém 1, trong d6 bo phan udc tinh phat hién ty 18

bién dd phirc hop cua tin hiéu kich thich dwa trén tin hig¢u phat hién, va udc
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tinh dic diém d0 mau md cia d4t bing cach st dung cdng thirc hdi quy dua
trén phan tich hdi quy gitta gia tri dinh lugng cua déac diém d0 mau m& cia dat
cua cac loai khac nhau dugc luu trit trong bd phén luu trit va ty 1€ bién d6 phuc
hop cua tin hi¢u phat hién tvong ung.

4. Thiét bi phan tich d4t theo diém 3, trong d6 ty 1& bién dd phirc hop duoc
bidu didn béi ty 18 bién do tuyét ddi va do léch pha, hodc bing phan thuc va
phdn &o, va cong thirc hdi quy c6 ty 1& bién d¢ tuyét ddi va do léch pha, hoic
phdn thuc va phan 4o, tuong ung la cac bién s doc 1ap.

5. Thiét bi phan tich dit theo diém 1, trong d6 bo phan wdc tinh thyc hién phén
tich hdi quy binh phuong nhé nhét timg phin (PLS) dbi v6i hai hodc nhiéu loai
d4t c6 cac thanh phin khac nhau dywa trén gia tri dinh lugng cua dic diém do
mau md cta dit bao gdbm CEC va tin hiéu phat hién dugc bing cach cho phép
cam bién dit tir truong thay ddi va xur 1y bang cach st dung bd phén do, va tao
ra dit liéu duogc luu trit trong bd phén luu trit.

6. Thiét bi phan tich dét, thiét bi nay bao gdm:

- cam bién c6 cudn day;

- b6 phén do dé tao ra tin hiéu kich thich 1a ddu vao cho cudn day dé dat
tr trudng thay ddi vao @it cin phan tich va xir 1y tin hiéu phat hién dugc xuét
ra tir cudn day bang cach dit tir truong thay ddi vao dit can phan tich;

- b0 phan chiéu sang dé chiéu 4anh sang kich thich vao d4t can phan tich;

- bd phan do anh sang d¢é do huynh quang tir d4t cin phan tich, sau d6 1a
dd sang cda anh sang tr bd phén chiéu 4nh sang;

- bd phan luu trit ¢é luu trit dit liéu lién quan dén mbi twong quan gitra
gia tri dinh lugng cua dic diém d6 mau md cua dit bao gém CEC cua hai hodc
nhiéu loai d4t c6 cac thanh phin khac nhau va gia tri wdc tinh cua dic diém do6
mau md cua dit bao gém CEC dugc phat hién dya trén tin hiéu phat hi¢n da xu
ly duoc do bing cam bién va bo phan do, va dit lidu quang phd huynh quang do
duoc b%lng cach st dung bd phén chiéu 4nh sang va bd phan do 4nh sdng; va

- bd phan udc tinh dé uéc tinh dic diém d6 mau m& cia d4t bao gdm
CEC cua dit can phan tich dua trén tin hiéu phat hién duoc tao ra béng cach

cho phép cam bién dit tir trudong thay dbi va xr ly bang cach st dung bo phan
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do, va dir 1liéu quang phd huynh quang thu dugc bing cach cho phép bd phén
chiéu 4nh sang dé chiéu anh sang kich thich va dugc do biang bd phan do, va
bang cach str dung dit liéu dugce luu trir trong bd phén luu tri,

trong d6 cac khia canh dé uéc tinh cac dic diém dd mau md cia d4t bao
gdm CEC ciia d4t can phén tich dugc trich xuit dya trén it nhit mot trong sb
yéu t6 sau: mot hodc nhidu khia canh, ciia chinh tin hiéu phat hi¢n da xu ly
dugc xuét ra tir bd phan do, va ty 1€ bién d0 va dd 1éch pha gitra tin hiéu kich
thich va tin hiéu phét hién; va mot trong hai, hodc ca hai, gia tri khac biét
chinh va gi4 tri khac biét phu cta cac khia canh lién quan theo tan sb, va

trong d6 dit liéu quang phé huynh quang d8 wéc tinh dic diém dd mau
md cia dit bao gdm CEC cla dit cin phan tich dugc trich xuit dya trén mot
trong hai, hodc ca hai, gia tri khac biét chinh va gi4 tri khac biét phuy, theo tan
sb, cua dir lidu quang phd huynh quang dugc xuét ra tir bd phan do 4nh séng.
7. Thiét bi phén tich dit theo diém 6, trong d6 bd phén wéc tinh dé uwée tinh
dac diém d6 mau m& cla dit can phén tich dua trén mot hodc nhiéu khia canh,
cua tin hiéu phat hién da xr ly dugc xuét ra tir bd phan do, va ty 1& bién do va
d6 léch pha gitta tin hiéu kich thich va tin hi¢u phat hién, ma c6 twong quan vé
céc khia canh voi dic didm d6 mau m& cua dit bao gdm CEC clia d4t can phan
tich, va dua trén dit liéu c6 su twong quan va4i déc diém d6 mau md cua dat bao
gdm CEC ctia dat cin phan tich, dit liéu quang phd huynh quang dugc do bing
bd phan do anh sang.
8. Thiét bi phan tich d4t theo diém 6, trong d6 bd phan udc tinh thyc hién phén
tich hdi quy PLS ddi v6i hai hodc nhidu loai dit c6 cac thanh phén khéc nhau
dua trén gia tri dinh luong cia dic didm d6 mau md cta dit bao gdm CEC, tin
hiéu phat hién dugc bing cach cho phép cam bién dat tir trudong thay dbi va xu
1y bang cach sir dung tin hiéu do, va dit liéu quang phd huynh quang thu dugc
bang cach cho phép bd phan chiéu 4nh sang chiéu anh sang kich thich va dugc
do bé’tng b6 phan do va tao ra dir liéu dugc luu trit trong bd phén luu trit.
9. Phuong phéap phén tich dit, phuong phap nay bao gdm céc bude:

- tao ra tin hiéu kich thich & tin sb tuy ¥ va dat tir truong thay d6i vao dat

can phan tich;

-35-



39068

- phét hién ty 1€ bién dd phuc cua tin hiéu kich thich tir tin hiéu phat hién
thu dugc tir tir truong da thAm vao dat; va

- wéc tinh dic diém d6 mau md cua dit bao gdm CEC biang cong thitc hoi
quy dua trén phéan tich hdi quy gifta gié tri dinh lugng cia dic diém d6 mau m&
clia dit bao gdbm CEC cia hai hodc nhidu loai d4t khac nhau va ty 1¢ bién do
phirc hgp cua tin hiéu phat hién twong Ung;

trong d6 ty 1& bién do phirc hgp dugc biéu dién bang ty 1& bién do tuyét
d6i va do léch pha, hodc phin thyc va phdn 4o, va coéng thtrc hdi quy c6 ty 1¢
bién do tuyét ddi va do léch pha, hodc phén thuc va phan 4o, trong ung 1a céc
bién sb doc lap.
10. Phuong phap theo didm 9, trong d6 cong thirc héi quy duoc tao ra bing
cach thuc hién phan tich hdi quy PLS dya trén gia tri dinh lugng cua dic diém
d0 mau md cia dit bao gdm CEC ctia hai hodc nhidu loai dit c6 cac thanh phan

khéac nhau va tin hiéu phat hién thu dugc tu tir trudng da thAm vao dét.

-36-



39068

Nm”\ll/ll\

oIy
na| iq 3oL

eCT—

Q) na| 0g

Ve—1——

yuy 20N
ueyd og

le—— udip oelb ¢g

b6udp oep
ugyd og

\
12—

naiy up

A ox ugyd og
V\
[44

usI| NaIp

ueyd og

— €¢

\ nd1| Op A 0x 0g

11

op ueyd og

I

14

— V1l

-37-



FIG.2(a)

FIG.2(b)

FIG.2(c)

e
X

39068

Twong quan don gian gitra gia tri khac biét
chinh va tin hiéu phat hién va CEC

06
c
g 0,4 IJ
lon
D 02
-
2=
= WOO 1gov loo = Thyc
O .02
(72}
L o4
08 Tan sb
Twong quan don gian gilra gia tri khac biét
chinh va tin hiéu phat hién va CEC
0,6
g o4
s he
0,2
g LA, A ,
S 1 \W@\\j WJLQoo ——1Mlrc
\(“5 -0,2
(]
«@- 0,4 |
= -0,6 3 s
’ Tan so
Twong quan don gian gitra gia tri khac biét
chinh va tin hiéu phat hién va CEC
0,5
c 04
© 03
WL ]
O 0,1 M
35 0,1 0 150 200
551 iy _
” 03 U
@ .04
T os
-0,6

Tan sb

-38-



N N w w
o 92} o 92

Gia trj CEC dinh Iwvong (meq/100g)

B
(92

39068

FIG.3
¢
S e
o
o o
(
® n=29
Bién an: 5
o ® y=1x-9E-13
R2=0,8725
RMSE=1,69
15 20 25 30 35

Gi4 tri CEC wéec tinh (meq/100g)

-30-



(meq/100g)

Gia tri CEC dinh lwvong

40

30

20

39068

FIG.4

y=x-2E-13 |
| R¥=0,9641
. RMSE=0,961

ﬁ N=30

'Bién 4n: 6

10 20 30 40
Gia tri CEC wérc tinh (meq/100g)

-40-



39068

0¢

Y

el

nm—mm— om— 0l

[ op ueyd og]

1

B6udp oep

ugyd og

(¥4

A ox ueyd og

ndiy uy

T

\
44

ugiyy nalp
ueyd ¢g A

| o1 na|
[44 iqjoIL

| o1} 0|
124 ueyd og

yun oon
YV—1— ueydea
Ly——
ugip oelb og

] op U NAIP

SY——— ueyd ¢g
ngl| ap

y

ov

Al ox ueyd 99

G'Ol4

[\ [ L
YA _Y ; \m\
~—t — 71
[ < W
m ﬂ (\m_.
—
>
2 gA!
@]
0
(@)]
= 81 |9l
E
{
61

s

-41-



39068

FIG.6

Thiét 1ap mau

J’\./ Bwéc 1-1

Do bang cam bien

Budéc 1-2

Buwéc 1-3
_

Po huynh quang bang anh
sang kich thich

Tinh gia tri khac biét phu
clia di¥ liéu phat hién

~— BU’é’C 1'4

Tinh chinh bién lién quan
dén gia tri khac biét phu cla
d@ liéu phat hién

L __ Budc 1-5

Buwéc 1-6

Lam phang ph% huynh quang

Buéc 1-7

Tinh toan khac biét chinh
ctia phd huynh quang

Buwéc 1-8

Tinh chinh céac bién lién quan
dén gia tri khac biét phu cta

phd huynh quang
J

Uéc tinh CEC bang phan
tich hdi quy PLS

~_Budoc 1-9

-42-



39068

ozt 00T 08 09 o o14 0

Q
=
o
©
o
~
o
)
c
v
c
<

140
70
yun 09n 939 iy e1b e nyd nyd 3919 oYy Qud
1019 oey| i1} e1b enib uelb uop uenb buony
®)LOId (®)LOId
001-
N,
@y 9SUEL | os- &
001 08 014 0T 0 =
) 1 I 1 O .
=0
w,
05 o @ 9S UBL
o1 2 oor 08 09 OF 0T
Uiy 1319 9BYY Qud: E | _ _ | .
~ ol S oW oud

(@LOld (e)L Ol

00Z1-

0001
008-
009-
00t~
00¢C-

oyd ¢p Buon)

¥

1019 ey Ly el

-43-



39068

Phé khéc biét chinh

LED-IF392nm

8000,00 1 ¢
7000,00 { 1 ‘1,
6000,00 1
S 500000 | 40,00
=) ] .
FIG.8(a) £ “00 200 ¥
'3 3000,00 A 0,00
O 200000 | . 004 0 570 670 770
H
1000,00 1 /
0,00 Tttt Pt 0-0-0-0-00-0-0
400 500 600 700 800
-1000,00 -

Phé khac biét chinh
1000 LED-IF375nm

800
600 -
4
400 -
<O
S 200 |
o
FIG.8(b) ¢ 0 —
o] 450
5 200 ]
O L/
-600 -
-800 -
-1000 -

Gia tri khac biét chinh va hé sé xac dinh cla
gia tri CEC dinh lwvgng
04 )
0.35
03
~_ 0,25
FIG.8(c) & 02
0,15
0.1
0,05

—&— LID-
=0O=1F375nm

40 500 600 700 800
Budc song (nm)



Gia trj CEC dinh lwvong (meq/100g)

Gia tri thwec ctia CEC

40

35

30

25

20

15

10

39068

FIG.9
i °
°
® Jeo
- °
°
i .
[ )
Y
[ ]
°
[ )
i Bién an: 8
y=x
RZ2= 0,85
10 20 30 40

Gia trj woc tinh (meg/100g)

Gia tri worc tinh

-45-



Gia tri CEC dinh lwvgng (meq/100g)

Gia tri thwe ctia CEC

40

35

30

25

20

15

10

39068

FIG.10

Bién an: 3
y=1x-1E-12
R2=0,51

10

15 20 25 30 35 40
Gia tri wéc tinh (meq/100g)
Gia tri wére tinh

-46-



Gia tri CEC dinh lvgng (meq/ 100g)

Gia tri thwe ciia CEC

40

35

30

25

20

15

10

39068

FIG.11

. Bién an : 2
y=1x-1E-12
R?=0,41
RMSE=3,89

10

15 20 25 30 35

Gia tri wéc tinh (meq/100g)
Gia tri wérc tinh

-47-

40



39068

FIG.12

Thiét 1ap mau

—~— Buwdc 2-1

Do bang

cam bién ~_ Budc 2-2

Do huynh quang bang anh
sang kich thich

Tinh gia tri khac biét phu
cla di¥ liéu phat hién

Y/

| Chon di¥ ligu bién d6

L Buwéc 2-4

|f\./ Buwoc 2-5

Lam phang ph6 huynh quang

N/
Tinh toan khac biét chinh
ctia phd huynh quang

U'éc tinh CEC bang
phan tich héi quy PLS

[™~—Budc 2-8

[Tinh chinh bién giai thich [~— Bwéc 2-9

Uéc tinh CEC bang
phan tich hoi quy PLS

—~_ Budc 2-10

-48-

Bwéc 2-3

Buwéc 2-6

Buwéc 2-7




39068

Vv o

nyd 1919 oeYy
()€ 1'914
gsuel
00T 08 09 (0,4 (014

yuiyo 1919 dey

C)ARIE

09
08
00T

(zHA) 9suel
oL 0s (015 o1

00s

00L

006

00TT

00€T

00ST

0041

0061

(e)e1Old

op ugig 9l AL

-49-



Gia tri CEC dinh lvong (meq/100 g)
p— [\ o} N W w N
()] () W () V)] ()

[y
()

39068

FIG.14
'.
)
i Lo % Bién 4n: 6
y=x-9E-14
. R2=0,90
i RMSE=1,63
10 15 20 25 30 35

Gia trj CEC wérc tinh (meg/100 g)

-50-




39068

FIG.15

Thiét 1ap mau

—— Buéc 3-1

cam bién

—~— Budc 3-2

Po huynh quang bang
anh sang kich thich

Bwdc 3-3

Buoc 3-4

Lam phang phé huynh quang

Bwdc 3-5

%
Tinh gia tri chénh Iéch chinh

ctia phd huynh quang

Chuan héa mdi théng s6 [~— Budc 3-6

Phan tich hoi quy PLS [~— Budc 3-7

Trich xuat di¥ liéu —~— Budc 3-8

Uédc tinh CEC bang [ ™— Buwéc 3-9

phwong phap hdi quy

PLS

-51-




39068

FIG.16

Bat dau

\ 4

Tao tin hiéu kich thich trén tan s6 tuy ,
va dat tlr tredng thay ddi vao dat can
phan tich

A 4

Buwéc 101

Buéc 102

Phat hién ty I& bién dd phirc hgp cua tin hiéu
kich thich ttr tin hiéu phat hién thg dwoc tir tiy
trwdng da thAm vao dat

A 4

Buéc 103

Phét hién dac diém ddé mau mé& cla dat da waoc tinh
bao gébm CEC bang cach sl dung cong thirc hdi quy
dwa trén phan tich héi quy gitra gia tri dinh lwong cla
d&c diém mau mé& clia dt bao gdm CEC clia hai hay

nhiéu loai dat khac nhau va ty 1& bién dé phirc hop

clia tin hiéu phat hién twong rng

NN\

4

Két thuc

-52-



39068

\Phén thyc
Po n)éu mo
Bién an

Tan sb (kHz)

-53-



39068

Phan ao
Dq mau mo
Bién an

Tan s6 (kHz)




-10

-15

-20

Gia tri nhé nhat (S17) o
/Gié tri trung binh (S11) Gid trj 1&'n nhét

39068

FIG. 19(a)

Phan thuc

(S13)

25 -

Gié tri trung binh (Sll) |

FIG. 19(b)

Phan ao

-55-

/——————Gia tri nhd nhat (S17)

- Giatrilonnhat (813)



Gia tri do dwoc

39068

FIG.20

Fe

Bién 4n : 4

y=1x-4E-13
R?=0,9643
RMSE=0,23
S17
3 4 5 6 7

Gia tri wéc tinh

-56-




Gia tri do duorc

39068

FIG.21

Téng (T-C)
lwong
cacbon

Bién 4dn: 8
y=1x- 6E-14
R?=0,9984
. RMSE=0,08

2 4 6

Gia tri woc tinh (%)

-57-

8



Gia tri do dwoc

39068

FIG.22

Tdng lwong nito’ (T-N)

Bién an: 8
y =1x- 2E-13
R?=0,9858
RMSE=0,02

1

0.2 04 0.6
Gia tri woc tinh (%)

-58-

0.8



39068

FIG.23

Kha nang cation trao @i (CEC)

40
35 L
o 30 -
s
DS 25 - e
(@] | Ve
S : Biénan:5
:E' 20 - y=x
@ RZ=0,9751
O 15 - RMSE=0,80
10 | SOUSUUUUSNUUUOI SR U ST
10 20 30 40

Gia trj wéc tinh (mg dwong lweng)

-5O-



Gia tri do dwoc

250 -~

200 -

150

100

50 -

39068

F1G.24

Axit phosphoric kha dung (Av-P)

RMSE=0,21

0 50 100 150 200 250

Gia tri woc tinh (mg/100g)

-60-



Gia tri do dugc

39068

F1G.25

Tdng lweng phospho (P)

Bién an : 14
y=1x - 6E-14
RZ=1
RMSE=6,9E-05

Gia tri wéc tinh (%)

-61-



Gia tri do duwoc

1.4
i

12

0.6
)

0,8

39068

K
og
°0 Biénan: 4
y = 1x - 4E-13
: ° R? = 0,898
Q g 9”2 RMSE=0,06
04 0)6 0)8 1 1’2 1.4

Gia tri wéc tinh (%)

-62-



Gia tri do duoc

O

F R S S

39068

FIG.27

Ca

e Biénan:3

y=1x- 7E-14
R2=0,742
RMSE=0,46

1 2 3
Gia tri wéece tinh (%)

-63-



Gia tri do dwoc

39068

FIG.28

Mg

'Bién an: 2

“y=1x + 4E-13
R2=0,196
RMSE=0,10

Gia trj woc tinh (%)



16

[y
EN

Gia tri do dwoc

=
o

39068

FIG.29

Al

® o Biénan:3

y = 1x- 1E-12
R2 = 0,8067
RMSE=0,62

! 1 ]

10 12 14 16

Gia tri wéc tinh

-65-



39068

FI1G.30

Téng lwong cha Fe, Al, Ca, K, Na va Mg

25 r ©

o

o

3

© _.x
g % Biénén:3
= y = 1x + 8E-13
Y] O RZ= 0,9496
o © RMSE=0,52
15 : )
15 20 25

Gia tri woc tinh (%)

-66-





