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va xac dinh do a am, két qua thu duoc mau phan tich; (iii) thém dung dich chiét axit xitric
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Linh vwe ky thuét dwoe dé cap

Giai phéap hitu ich thudc linh vuc héa phan tich. Cu thé 1a giai phap hitu ich dé cap
dén phuong phdp xdc dinh ham luong diphdtpho pentadxit hién hiru trong phén boén phire
hop. Cu thé hon, lién quan dén phuong phdp rat ngin thoi gian phéan tich ham lugng
diphdtpho pentadxit hitu hiéu trong phan bén bang k¥ thuat séng siéu am.

Tinh trang k¥ thuét cia gidi phap hitu ich

Phan bon 1a nhitng chét, hop chét c¢6 chita mdt hogc nhiéu nguyén t6 dinh dudng thiét
yéu cho cdy trong, nham thiic ddy su phat trién, sinh trudng cla cdy trong, cung cp dinh
dudng cho dét, c6 thé 1am thay d6i khoang chét c6 trong dat phit hop véi nhu cdu cla ciy
tréng. Trong tAt ca cac loai phén boén vo co, hitu co déu co déy du nito, phét pho, kali; cac
nguyén t6 trung lugng (canxi, magie, lwu huynh); cdc nguyén t6 vi luong (sét, dong, bo,
molipden, v.v.) can thiét cho nhu cdu sinh truéng cua ciy. Phan bén 1a ngudn cung cAp dinh
dudng chu yéu cho ciy trdng thong qua b ré clia cdy, déng vai tro hét strc quan trong trong
viéc quyét dinh ning sut ctia cdy. Lan (phdt pho) trong phan bén 1a trung tdm cho qua trinh
trao ddi nang lugng va protein cla cay. Phét pho ¢6 vai trd quan trong trong qua trinh hinh
thanh va van chuyén cc hop chit hitu co trong cay, kich thich bo 1€ cua cay phét trién va
tao didu kién dé cay c6 thé ddng hoa cac chat dinh dudng khac. Phét pho tham gia vao thanh
phan cia axit nucleic va mang té bao, tao thanh ATP 1a chit mang va tai ning luong. Cay
trdng khi thiéu phdt pho s& dan dén r& phat trién kém, 14 méng c6 thé chuyén mau tim do,
anh hudng tdi viée ra hoa cia cdy; qua it, chin chdm, thudong c6 vo day, xbp va d& bj théi,
nim bénh d& tin cong, do phdt pho 14 thanh phan ciia vach té bao. Néu thira phdt pho khién
cay trong thiéu kém va dong.

Vi vdy, trong qua trinh thuc hién san xuit phan bén, ham luong phét pho trong phan bén 1a
mdot yéu t6 rat quan trong. Pic biét cic dang phan bén c6 chira ham lugng phét pho dang
khoéng va dang hitu co. Tuy nhién véi phuong phép phan tich truyén thong tén nhiéu thoi
gian, thudong trong khoang 5 gior ké tir khi nhan mau thuc hién thir nghiém. Viée kéo dai thoi
gian phén tich s& 1am han ché vé thoi gian thyuc hién san xuét, luu thong san phim dén dai
1y, dén tay ngudi ban 16 va dén tay ngudi st dung.

Do d6, cin phai c6 mot phuong phép phan tich ham lugng phét pho gitp cung cap két qua
nhanh hd tro cong nghé trong qué trinh san xuét phan bén hoat dong, thuc hién don gian,
mang lai hiéu qua cao. Hon nira, k¥ thuét si€u am la phuong phép pho bién duoc st dung
trong chiét xuit. Séng siéu am cuong do cao truyén vao trong long chét 16ng s& giy nén su
kich thich manh liét. Tai b& mit tiép xuc giita hai pha 16ng/rdn, séng siéu 4m gay nén su hon
loan cuc d6 do tao thanh nhitng vi xody. Hién tugng nay lam giam ranh gidi gitra cac pha,
tang cuong su truyén khéi dbi luu va thuc dy Xay ra su khuéch tan & mot vai truong hop
ma khudy tron thong thuong khong dat duge. Chiét xuét bang k¥ thuat si€u am khong chi
giup tang cuong sy phan manh ma con hd tro giai phong, khuéch tan va hoa tan cac thanh
phin bén trong té bao. Phuong phap nay c6 thé rut ngén thoi gian chiét xuat, ngoai ra khong
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ddi hoi thiét bi hodc ky thuat phirc tap, didu nay lam gidm phén 16n chi phi san xuit so véi
phuong phap chi€t xuat, xt ly mau trudc day.

Trén thé gi6i, di c6 mot s6 sang ché dua ra nhitng giai phap k¥ thuat twong tu nham thuc
hién phén tich ham luong phét pho hitu hiéu trong phan bén phirc hop.

Trong don sang ché mang s6 CN101082588A, cac tac gia t1et 16 mdt phuong phép xéc dinh
ham luong phot pho hitu hiéu cia phan bon héa hoc, bao gom cac buge: su dung P2Os 1a
chit chudn, 14y miu dung dich chudn & cac ndng do lién tiép nhau, trong moi dung dich
chuén, thém amoni _molybdat, dung dich p- -dihydroxy-benzen va mot phan natri sunfua, x4c
dinh ham luong phot pho moi dung dich dé thu dugc phuong trinh dudng chuén; thém EDTA
Jam tac nhan chiét xuit mau phan bén, hoa tan hon hop trong nudc va axit xitric, sau doé pha
lodng, dé yén sau qua trinh tron va thu dugc chét 16ng chuin bi mau; mau chuén bi duoc
thém dung dich amoni molybdat, dung dich p- dihydroxy-benzen va chét rén natri sunfit, dé
yén sau qué trinh tron; mau duogc xac dinh bang phuong phap so mau, d6i chiéu v6i duong
chuén rat ra ham luong phdt pho.

Trong don sang ché s6 CN105572120A, céc tac giat tiét 160 mot phuong phép phat hién ham
lwong phdt pho ctia phan bon, bao gdm céc budc: mau phén bon duoc nghién, sy dén khéi
lugng khong ddi dé xac dinh do a 4m; phan hiy phan bén bang dung dich axit sunfuric va axit
nitric & 130 — 150°C trong vong 10 — 15 phit, ning nhiét do 1én 180 - 200°C va tiép tuc phan
hay 20 — 40 phut, duge lam lanh & nhiét d¢ phong va thém nuée cit; thém chi thi metyl da
cam, tién hanh chuén d6 véi natri hydroxit cho dén diém cudi mau da cam, thém chi thi
phenolphtalem va thém tung giot dung dich natri hydroxit cho dén diém cudi mau do; xac
dinh thé tich dung dich natri hydroxit tiéu tbn, tinh ham luong phét pho. Phuong phép sang
ché dua ra la don gian, cac thiét bi, hoa chét va thudc thir duoc st dung thong thuong trong
cac phong thi nghiém.

Trong don sang ché mang s CN102042976A, céc téc gia tiét 16 mot phwong phép xéac dinh
ham luong phét pho va kali trong phan bon. Trong d6 phuong phap xéc dinh ham lugng phét
pho bao gom cac budc sau: chuan bi mAu thir: mau thir sau khi nghlen sang dugc can dinh
luong dé tron v6i EDTA; chiét xut thanh phan phét pho trong ndi cach thiy 60°C dun néng
trong vong 1 gio; chuan bi dung dich chuén va lap thang chuén @& do mAu tht; do dung dich
phot pho mau thir can x4c dinh va dung dich duong chuan bing may quang phd plasma lién
két cam tng (ICP); thu duoc ham luong phdt pho mau thi.

C6 thé théy, cac giai phap k§ thuét néu trén déu dép ung duge cac muc dich va yéu ciu cu
thé cua ching. Tuy nhién, thoi gian phan tich clia cac phuong phép néu trén déu dai, dac biét
& budce chuan bi mau. C4c phuong phap trén déu sir dung dun cach thity, khién thoi gian
chudn bi mau c6 thé kéo dai tir 30 — 60 phut.

Trong tiéu chuin Viét Nam TCVN 8559:2010 vé phan bon — Phuong phap xac dinh phét
pho htu hiéu. Ti€u chuén nay quy dinh phuong phép xac dinh phét pho hitu hiéu cia cac
loai phan bén chira phdt pho dang khoéng va dang hitu co (phén khoang don, khoang phirc
hop, khoang hdn hop, phan hitu co, hitu co vi sinh, hitu co sinh hoc, hitu co khoéng, than
bun...). Phuong phap nay gbm cac bude: 1) chiét xut mau: miu dugc cén, thém dung dich
chiét axit xitric 2%, ldc trong 60 phut, loc. 2) oxy hoéa (phan huy) gbc xitrat: c6 thé sir dung
mot trong hai cach; cach thr nhat 1a oxy hoéa gdc xitrat bang axit HNO; va H>SO4: thém
dung dich H2SO4 vao dung dich mau dun s6i khodng 30 phut, sau d6 thém HNOs; ddm dac
dun s6i nhe dén khi dung dich mat mau nau; cdch tht hai 1 oxy hoa gdc xitrat bing KMnOy4
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du trong moi truong axit, sau do khtr mangan bing dung dich glucoza. 3) kiém tra th1et bi
trdc quang. 4) 1ap thang chuén va v& 4o thi duong chuén phét pho. 5) do dung dich mau. 6)
ham lwong phdt pho hitu hiéu quy d6i vé phan tram P,0s theo cong thirc. Theo qua trinh
thuc nghiém, thyc hién phuong phap phan tich ham luong P2Os theo TCVN 8559:2010; tong
thoi gian can dé cho ra két qua phan tich 1a 5 gio 32 phut. Trong d6, buédc 1) chiét xuit mau
va budc 2) oxy hoa (phan huy) goc xitrat chiém khoang hon 4 gi¢. Nhung khi thue hién phan
tich ham lugng P20s hién hitu v6i phuong phap cua giai phap hitu ich cho tdng thoi gian can
dé cho ra két qua chi con 1 gid 50 phut, giam 66,9% thoi gian phan tich.

Do d6, didu can thiét 12 ¢6 mdt phuong phap rat ngan thoi gian xac dinh ham luong phét pho
trong phan bon phirc hop, trong do co thé rut ngin thoi gian oxy hoa gbc xitrat, bd qua giai
doan trung hoa mau; gitip cung cap két qua nhanh chong hd tro cong nghé trong qua trinh
thuc hién san xuat, déng thoi c6 thé giam lugng hoa chit.

Didu can thiét nira 14 cin c6 mot phuong phap phan tich phdt pho bao gbm céc budc thuc
hién don gian, chi phi thap; khong yéu cau céc thiét bi phtrc tap, dét tién; chinh xéac; han ché
dugc sai sO.

Cudi cuing, diéu can thiét nira 1a c6 mot phuong phap phan tich xdc dinh ham luong phét pho
trong phan bon, c6 thé giam lugng hoa chit st dung, gitp giam tac dong x4u dén mdi truong
va nhan vién vAn hanh phén tich, déng thdi c¢6 thé giam dang ké chi phi héa chét thi nghiém.

Giai phap hitu ich nay cung cAp céc giai phap dat dugc cac muc tiéu trén.
Ban chit ky thuat ciia gidi phap hitu ich
Theo d6, muc dich thir nhit cia giai phap hitu ich 1 cung cAp mdt phuong phép rut

ngén thoi gian phan tich ham lugng P>Os trong phén bon bang k§ thuat song siéu am.
Phuong phap gom céc budec:

(i) Lap thang chudn va vé duong chudn phét pho, khoang ndéng do tu 0 mg P/L dén 15 mg
P/L, thu dugc dudng biéu dién tuong quan gitta do hép thu quang va ndng d6 dung dich phét
pho tiéu chuén c6 dang tong quat 1a y = ax + b;

trong d6 x 14 ndng dd phét pho tiéu chuén (mgP/L);
y 12 @6 hip thu quang cta dung dich chudn;

a va b 12 hing sb tim dugc sau khi tim duge duong biéu dién twong quan giita dd
hap thu quang va nong d6 dung dich phot pho tiéu chun;

(ii) Chudn bi mau, cu thé can mot lugng miu phan bén phirc hop ddng nhit, nghién, ray va
14y mAu trung binh theo phuong phap dudng chéo, két qua thu dugc mau phan tich;

(iii) Can mAu phén tich thu duge & budce (ii) vao binh dinh murc, thém dung dich chiét axit
xitric 2% dén vach dinh mirc, tron déu, thu duoc hdn hop mau phan tich;

(iv) Pua hdn hop mau phan tich vao thiét bi danh siéu am, tién hanh sir dung séng siéu &m
d8 chiét xuat hdn hop mau thir phdt pho;

(v) Loc bé can hdn hop thu dwge & budc (iv), két qua thu duge dung dich mau thir phdt pho;

(vi) Thue hién do d6 hép thu quang ctia dung dich mau thir phdt pho dé xé4c dinh ham lrong
phét pho trong mau;
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(vii) Tinh toan ham luong phét pho (P) hoic ham lugng diphétpho pentadxit (P20s) hién
hiru trong phan bén phirc hop theo phén trim (%) dya trén cong thirc:

-b
A *Vy* V3%100 5 V1 V3x100
%P= = ; % P20s=%P * 2,291
mx*V5%x1000%1000 mxV,%x1000%1000

v6i A 12 ndng d6 dung dich phét pho tim dugc trén duong chuén; Y 12 do hap thu quang
ctia dung dich mau thir;

m (g) 1 khdi lugng mau dem chiét;

Vi (mL) 14 thé tich dung dich chiét;

V3 (mL) 12 thé tich dung dich mAu thir phdt pho duge chiét xuat bang k¥ thuat danh siéu 4m
& budc (iv);

V3 (mL) la thé tich binh dinh mtc 1én mau sau khi do do hép thu quang dung dich mau thu
phdt pho & budc (vi);

100; 1000; 2,291 1a c4c hé sb quy ddi.
Muc dich thir hai cua giai phép hitu ich la cung cap mot phuong phép phan tich phét pho

bao gbm céc bude thuc hién don gian, chi phi thdp; chinh x4c; khong yéu céu cac thiét bi
phirc tap, dat tién; han ché duoc sai s6.

Muc dich thir ba ctia giai phap hitu ich 1a cung chp mot phuong phap phén tich xac dinh ham
luong phdt pho trong phan bon, c6 thé giam lugng héa chat str dung, giup giam tac dong x4u
dén moi truong va nhin vién van hanh phén tich, ddng thoi c6 thé giam dang ké chi phi hoa
chét.

Nhitng vu diém nay ctia giai phdp hitu ich s& khong con nghi ngo gl dbi véi nhung nguoi co
trinh do hiéu biét thong thuong trong k¥ thuat sau khi doc md ta chi tiét sau ddy vé cac phuong
4n miu muc, dugc minh hoa trong cac hinh vé& khac nhau sau day.

Mo ta van tat hinh vé

Ban v& di kém duogc két hop va tao thinh mot phan cua giai phap hitu ich nay nham
minh hoa cac diém yéu cau bao ho doc 1ap va phu thudc ciing nhu phuc vu cho viéce giai
thich cac buéce thuc hién cta toan bd phuong phép, trong do:

Hinh 1 12 lvu @4 minh hoa phwong phép xac dinh ham lugng diphbtpho pentadxit (P20s)
trong phin bon phtrc hgp theo phuong 4n cla giai phéap hitu ich.
M3 ta chi tiét giai phap hiru ich

Phén sau ddy s& xem xét chi tiét cac phuong an duge wu tién cla giai phap hitu ich,
céc vi du vé ching dugc minh hoa trén c4c hinh vé& di kém. Mic dil giai phép hitu ich s& dugc
mo ta cung v&i cac phuong 4n duogc wu tién, nhung s& dugc hiéu rang giai phap hitu ich khong
¢6 y dinh gidi han d6i véi cac phuong an nay. Nguoc lai, g1a1 phéap hitu 1ch nham muc dich
dam bao cac lua chon thay thé, cai tién va dinh lugng, ¢6 thé duorc bao gdm trong tinh than

va pham vi cta giai phap hitu ich dugc xdc dinh bai cac yéu ciu bao ho dugc thém vao. Hon
nita, trong phan mo ta chi tiét sau ddy ctia giai phdp hitu ich, nhidu chi tiét cu thé dwoc dat ra
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d8 cung cAp su hiéu biét thau dao vé giai phap hitu ich. Tuy nhién, sé& 1a hién nhién d6i voi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay rang giai phap hitu ich c6 thé duoc
thue hanh ma khong cé céac chi tiét cu thé nay. Trong céc trudng hgp khéc, cac phuwong phap
da biét, quy trinh, thanh phén va pham vi tmg dung da khong dugc md ta chi tiét dé khong
lam mo di cac khia canh khong can thiét ctia giai phéap hitu ich.

Ngoai ra, cac thudt ngit dugc dé cap trong gidi phap hitu ich nhu: phét pho, axit xitric, axit
nitric, vanadomolypdat, amoni molybdat, amoni vanadat, v.v 1a nhitng thuét ngi Tiéng Anh
duoc Viét hoa dén muc c6 thé hiéu duoc va phu hop véi yéu cau thim dinh don giai phap
hitu ich ctia Cuc S& hitu tri tué Viét Nam (IPVN). Tuy nhién, nhitng thuét ngit nay vira mang
tinh hoc thuat vé khoa hoc k¥ thuat trong chuyén nganh hoa phén tich, vira rat phd bién trong
nghién ctru.

Cén lvu ¥ dén thuat ngt séng siéu 4m 1a mdt loai sdng 4m c6 tan sd cao hon gii han nghe
thdy ctia con ngudi. Séng siéu am di chuyén trong nhidu moi trudng khic nhau nhu: khong
khi, cht 16ng, chit rin, giéng nhur Am thanh binh thudng. Véi tdc do tuong tng voi toe do
ctia Am thanh, nhung do c6 tdn s& cao hon nén budc séng ngan hon budc séng am thanh.
Thuat ngit bé siéu 4m 1 thiét bi sir dung may phat siéu am véi tdn sb cao nham gia nhiét,
tang cudng su khuéch tan va hoa tan céc thanh phan trong mAu vao dung moi chiét.

Tiéu d& dugc cung cip & ddy la dé thuan tién trong viéc md ta giai phap hiru ich va khong
duoc coi 1a han ché tiét 16 dudi bat ky hinh thirc nao.

Theo phuong an cta giai phap hitu ich phuong phap phan tich nay st dung dung mdi la axit
xitric hoa tan phdt pho trong tit ca cac loai phan bén c6 phdt pho. Ham luong phdt pho trong
dung dich chiét dugc xéac dinh bing phuong phap tric quang. Do mau vang cua phtc tao
thanh gitta phdt pho va vanadomolypdat tir d6 suy ra ham lugng phét pho trong mau.

Tham chiéu dén Hinh 1, 1a lvu dd minh hoa quy trinh x4c dinh ham lugng diphétpho
pentadxit (P2Os) hién hitu trong phin bén phitc hop 100 (“quy trinh 100”) theo phuong én
cua giai phap hitu ich. Quy trinh 100 bét dau bang bude 101, d6 1a lap thang chudn va vé
duong chuin phdt pho, khoang ndng d6 tir 0 mg P/L dén 15 mg P/L, duoc thyc hién bang
cach:

(a) St dung 7 binh dinh mirc dung tich 100mL, cho vao mdi binh dinh murc theo thir tu sb
mL dung dich tiéu chun 100 mgP/L theo Bang 1; trong d6 thanh dung dich tiéu chuén ndéng
d6 100 mgP/L thu dugc bang cach pha lodng dung dich phét pho gbc ndng d6 1000 mgP/L.
Luu ¥ ring dung dich phét pho gbc s& dugc chudn bi trude thong qua cac bude duge thé hién
r3 rang trong céc tiéu chudn TCVN nén khong cAn phai mo ta chi tiét dé tranh 1am lu mo cac
khia canh khéc nhau cda giai phap hitu ich.

Bang 1. Pha thang chuén phét pho

S6 mL dung dich tiéu chuan 100 mg P/L
cho vao moi binh dinh mitrc dung tich
100 mL

0,0 0,0

Néng d¢ dung dich phét pho
(T 0 mg P/L dén 15 mg P/L)
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2,0 2,0
4,0 4,0
6,0 6,0
8,0 8,0
10,0 10,0
15,0 15,0

(b) Tiép tuc thém 17 mL axit xitric 2% va 4mL HNOs IN 14n luot vao 7 binh dinh mic;

(¢) Thém 20 mL dung dich tao mau Vang Vanadomolypdat va nudc cat lan lugt vao 7 binh
dinh muc dén Vach dinh mtc 100 mL, l4c tron déu va dé yén 30 phut cho 6 6n dinh mau, thu
duoc dung dich mau;

(d) Po d hip thu quang tai budc song 420 nm v6i cuvet 30mm bing thiét bi tric quang;
Cén luu y rang thiét bi tric quang 13 thiét bi ding dé do dd hap thu quang cac phan tr cua
chét héa hoc duge sir dung rong rii trong linh vuc;

(e) Lap duong chuén (hoic phucmg trinh) 1a ducmg bidu dién twong quan gitra do hap thu

quang Va ndng do dung dich phdt pho tiéu chuan theo phuong trinh y =ax + b dé tim gia tri
ciahésbavab;

Trong d6, x 1a ndng d6 phét pho tiéu chuin (mgP/L);

y 1 d6 hép thu quang ctia dung dich chudn;

a va b 1a hing sb.
Theo phuong an cla gidi phép hitu ich, dung diqh taorméu vang vanadomolypdat bao gém
gdm amoni molybdat va amoni vanadat, dugc diéu ché thong qua céc bude:

(p) Cén 50 g amoni molybdat [(NH4)sM07024.4H20], thém 300 mL nudec, khudy tan, chuyén
vao binh dinh mtrc dung tich 500 mL, thém nudc dén vach dinh muc;

(q) Can 1,12 g amoni vanadat (NH4VOs3), thém 150 mL HNO3 dam dac, khuy tan, chuyén
vao binh dinh mic 500 mL, thém nudc dén vach dinh muc;

(r) Tron 2 dung dich thu dugc & bude (p) va budc (q) véi ty 1& thé tich bang nhau (1:1), thu
duoc dung dich tao mau vang vanadomolypdat.

3 bude 102, chuin bi mau phan bon phirc hgp, cu thé mAu phan bén phiic hop dugc dong
nhét, nghién, ray va 14y mAu phan tich theo phuong phép 14y mau dudng chéo.

Tiép tuc budc 102, mau phan bén phuce hop duge ddo tron d8u, trai phing trén khay nhya
hodc tAm ni 16ng, 14y miu trung binh theo phuong phap du’ong chéo, tron déu, iy hai phan
dbi dién va loai boé dan cho dén khi con 500g. Chia miu trung binh thanh hai phan bing
nhau, cho vao hai tii PE budc kin, ghi ma s§ phan tich, ngay, théng, tén mau va cic thong
tin can thiét khac (néu c¢6), mot phan mau phan bén phirc hop lam mAu luu, mot phan miu
phan bén phitc hgp lam mau phén tich. Mau phén tich dugc nghién min rdi qua riy c6 dudng
kinh 16 1 mm va trén déu.
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Theo céc phuong 4n cua giai phéap hitu ich, c4c mau phan tich c6 do 4m cao can can mot
lugng x4c dinh, sdy ¢ nhiét do tuy theo tung loai phan bén nhu Bang 2. Nhiét do sdy dbi voi
tung 10a1 phan boén, xac dinh do 4m, nghién min miu khd qua rdy c6 duorng kinh 16 1 mm
Jam mAu phan tich. Can luu y rang khi tinh ket qua phai nhan véi hé s& chuyén dbi tir khéi
luong méu phan tich kho sang khdi lvong mAu phan tich ban diu.

Bang 2. Nhiét do sdy d6i véi tirng loai phan bén

Loai phin bén Nhiét d sy

Phan bén kém bén nhiét, trong thanh phan c6 chita nito | 50°C — 60°C

Phan hitu co khoang, hitu co sinh hoc, hitu co vi sinh 70°C

Phan bén nhiét (nhu tecmd phosphat, superphosphat) 105°C

O budc 103, thém dung dich chiét axit xitric 2% vao mau phan tich thu dugc & bude 102
thong qua cac budc bao gbm: can (1 £ 0,001) g mau phan tich thu dugce & bude 102 vao binh
dinh mac 250 mL dbi v6i mau c6 ham luong P,0s < 16%, d6i v6i mau c6 ham luong P2Os
> 16% thi cho vao binh dinh mc 500 mL; tiép tuc thém khoang 150 mL dung dich chiét
axit xitric 2% vao binh dinh mirc; ddng nhit hdn hop miu phan tich va dung dich chiét, thu
dugc hdn hgp miu phan tich.

Tiép tuc bude 103, dung dich axit xitric ndng do 2% dugc chuin bi bang cach can 20g axit
xitric tinh thé vao cbc dung tich 1000mL, thém 400mL nuéc, khudy tan, chuyén vao binh
dinh mtrc dung tich 1000mL, thém nudc dén vach dinh mtc 1000mL.

O bude 104, chiét xuit dung dich mau thir phét pho bang k§ thuat xtt 1y séng siéu &m. Cu
thé 1, hdn hop mau phén tich thu dugc ¢ budce 103 dugc dua vao thict bi danh si€u dm, tién
hanh danh s6ng siéu 4m trong vong 10 — 20 phut, tin s6 séng siéu 4m nim trong khoang 20
— 40 kHz; sau khi danh séng si€u am, dinh muc hdn hop dén vach béng axit xitric 2%, thu
duoc dung dich méu thir phbt pho.

Cén luu y rang yéu cdu dung dich chiét va miu cia hdn hop phai thAm déu; dbi v6i mau
ctng khé thdm dich, c6 thé nghién miu trong cbi st v6i dich chiét trude khi dua vao bé siéu
am.

O buéc 105, tién hanh loc dung dich mau thir thu duge & bude 104 qua phéu loc kho gidy
loc min vao binh tam gidc 250 mL, lic déu thu dugc dung dich mAu tht phét pho.

3 bude 106, thuc hién do do hdp thu quang dung dich miu thir phdt pho dé xac dinh ham
luong phdt pho trong miu, duge thuc hién bang cach:

(k) L4y 4 — 7 mL dung dich phét pho thu duge & budc 105 vao cbe 100mL;
(1) Thém axit xitric 2% cho dugc tbng thé tich 1a 17 mL;
(m) Tiép tuc thém 4 mL HNOs 1IN vao cbe, dun sdi, dé ngudi;
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(n) Chuyén dung dich trong cbc 100mL vao binh dinh mitc 100mL va thém 20mL dung dich
vanadomolypdat va nuéc cAt dén vach dinh m@c 100mL, l4c tron déu va dé yén 30 phut cho
6n dinh mau; va

(0) Do db hap thu quang tai budc song 420 nm véi cuvet 30 mm;

Cubi cing, & budc 107, tinh todn ham lugng phét pho hozc ham lugng diphdtpho pentadxit
hién hitu trong phan bén phirc hgp theo phén trim (%) dua trén cong thirc:

Y-a
A*Vy* V35100 5 V1 V3%100

m#V,%1000%1000  m#V,*1000%1000

%P =

v6i A 1a ndng d6 dung dich phét pho tim dugc trén duong chuén; Y 12 do hap thu quang
ctia dung dich mAu thir; a va b 1 hing sé tim dugc sau khi thu duge dudng biéu dién twong
quan gifra d6 hap thu quang va ndng d6 dung dich phdt pho tiéu chuén;

m () 12 khéi lvgng mau dem chiét;

Vi (mL) 1a thé tich dung dich chiét;

V (mL) 1a thé tich dung dich mAu thr phdt pho dugc chiét xudt bang ky thut danh siéu
am & budce (iv);

Vgr(mL) 13 thé tich binh dinh muc 1én mau sau khi do d6 hdp thu quang dung dich mau
thtr phot pho & bude (vi);

100; 1000 12 cac hé sé quy ddi.
Tiép tuc budc 107, ham lugng phét pho hitu hidu quy ddi vé phan tram P2Os duoc tinh theo
cong thure:

% P20s =% P * 2,291

Trong do:
2,291: Hé s quy dbi tir P sang P>0s
Vi du thwe hié€n gidi phap hitu ich

Vi du sau ddy nhim minh hoa mot phuong 4n thuc hién giai phap hitu ich nhung
khong gidi han pham vi bao ho d6i voi giai phap hitu ich & dang tiét 19. Theo d6, phuong
phap xac dinh ham luong diphétpho pentadxit trong phan bén phire hop:

(i) Lap thang chuan va vé dudng chuén phdt pho khoang ndng do tir 0 mg P/L dén 15 mg
P/L:
chudn bi 7 binh dinh mtc dung tich 100 mL, ndng d6 ciia mdi dung dich tiéu chuén
phét pho tuong tmg 1a 0 mg P/L, 2 mg P/L, 4 mg P/L, 6 mg P/L, 8 mg P/L, 10 mg
P/L, 15 mg P/L;
thém 17 mL axit xitric 2% va 4 mL HNO3 1N;

thém 20 mL dung dich vanadomolypdat va thém nuéc cit dén vach dinh mac 100
mL, l4c tron déu, dé yén khoang 30 phiit cho 6n dinh mau;
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do d6 hip thu quang bang thiét b tric quang tai buéc séng 420 nm véi cuvet 30 mm;
va,

1ap dudng chuén hoic (phuong trinh) bidu dién trong quan gitra d6 hip thu quang va
ndng d6 dung dich photpho tiéu chudn. Thu dwgc dudng cong biéu dién tuong quan
gifta 6 hip thu quang va ndng d6 dung dich phét pho tiéu chuan la:

y = 0,1554x + 0,0329 (R? = 0,9995)
trong d6 x 14 ndng do phét pho tiéu chun (mgP/L);
y 1a d6 hip thu quang ciia dung dich chuén. Do d6 a=0,1554 va b= 0,0329.
(ii) Chuén bi mau phan tich:

Mau dem dén phong thi nghiém dugc ddo tron d&u, trai phang trén khay nhya hozc
tdm ni 16ng, 14y mAu trung binh theo phuong phap dudng chéo, tron déu, 14y hai phan
dbi dién va loai bo dan cho dén khi con 500g.

Chia mAu trung binh thanh hai phan bang nhau, cho vao hai ti PE budc kin, ghi ma
s6 phan tich, mdt phan 1am mau luu, mot phan lam mau phén tich.

Nghién min mau rdi qua rdy c6 dudng kinh 16 Imm, tron déu 1am mAu phan tich.
(iii) Thém dung mdi vao mau phan tich tao hdn hgp mau phan tich:

Can 2 g méu da duoc chudn bi vao binh dinh mtc dung dich 250 mL d6i v6i mau c6
ham luong P2Oswn < 16% (d6i v&i mau c6 ham lugng P2Oswn > 16% thi cho vao binh
dinh muc 500 mL); :

Thém khoang 150 mL dung dich chiét axit xitric 2%.
(iv) Chiét mAu hdn hop mAu thir phét pho bing k¥ thuat danh séng siéu am béi thiét bi danh
si€éu am
Panh siéu &m 15 phut bing bé siéu 4m Elmasonic S100H véi tan s6 siéu am 37 kHz.
Dinh muc dén vach.
(v) Loc hdn hop mau thir phdt pho tao thanh dung dich mau th phét pho:

Loc qua gidy loc Whatman 40 vio binh tam gidc dung tich 250 mL, lic déu, thu dugc
dung dich sau loc.

Chudn bi dong thoi 2 mAu tring khong c6 mau thi, tién hanh ddng nhat diéu kién nhu
mau thtt.

(vi) Do d6 hip thu quang dung dich mau thir phét pho:

Kiém tra thiét bi trdc quang. Thiét bi tric quang c6 bude séng tir 400 nm dén 800 nm,
do phan giai budc séng nho hon 8 nm, trong d6 khoang do do hép thu quang va ndng
d6 phdt pho ¢6 tuong quan theo phwong trinh y=ax + b déu c6 thé str dung dé phan
tich phét pho.

Do db hap thu quang tai bu6c séng 420 nm véi cuvet 30 mm.

-10-
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Cin ¢t vao dd hép thu quang va db thi duong chudn x4c dinh duoc ndng dd phédt pho
trong dung dich do, tir d6 suy ra ham lugng phét pho trong mau.

(vii) Dua vao cong thirc ham luong phét pho hitu hiéu quy d6i v& phan tram P,0s.

Tinh toan ham lwong phét pho hodc ham lugng diphdtpho pentadxit hién hitu trong
phén bén phtc hop theo phan traim (%) dua trén cong thic:

Y-0,0329
* T maV,#1000%1000  m*V,*1000%1000

Ham luong phét pho hitu hidu quy ddi vé phan trim P,Os dugc tinh theo cong thic:
% P20s=%P * 2,291
Bang 3. Két qua phan tich ham lugng P2Os trong phan bén

Lin | m(g) | Vaié | View | Vasawow) | Vsomay | Vaam) | Acsag | %P20s
1 2,0106 | 250 1 1 5 100 |16,1972 | 9,23
2 2,0129 | 250 1 1 5 100 16,2857 9,27
3 2,0013 | 250 1 1 5 100 | 16,3844 9,38
4 2,0189 | 250 1 1 5 100 | 16,8002 9,53
5 2,0077 | 250 1 1 5 100 16,8499 9,61
6 2,0372 | 250 1 1 5 100 | 17,0094 9,56
7 2,0437 | 250 1 1 5 100 | 16,8385 9,44
8 2,0682 | 250 1 1 5 100 | 16,9440 9,38
9 2,1266 | 250 1 1 5 100 | 17,5076 | 9,43
10 |2,1949 | 250 1 1 5 100 18,4555 9,63

Hiéu qua dat dwgce bdi gidi phap hiru ich

Dé kiém tra hiéu qua cia phuong phap rat ngén thoi gian phan tich ham luong phét pho
trong phan bén bang k§ thuat séng siéu 4m so v6i phuong phéap phén tich ham luong phét
pho trong phan bén trude cai tién (TCVN 8559:2010), cAc tic gia tién hanh thi nghiém va
thu duoc két qua nhu Bang 4:

Luu ¥ ring c4c thi nghiém dugc tién hanh trén cliing mot loai phan bon va trong luong trung
binh a2 g.

Béng 4. Két qua so sanh hai phuwong phép phan tich P,Os hitu hiéu trudc va sau cai tién

STT Trude cai tién Sau cai tién Ghi chu
1 9,61 9,23
2 9,49 9,27
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3 9,38 9,38

4 9,33 9,53

5 9,45 9,61

6 9,37 9,56

7 9,46 9,44

8 9,86 9,38

9 9,92 9,43

10 9,84 9,63
B 9,57 9,45

S 0,2237 0,1382
Ftn 2,62 Ftn < Fe: Hai phuong phap c¢6 do
lap lai giong nhau (Chuan

Fe 3,18 Fisher)

S¢ 0,0346

to 15172 t < to: Khong c6 su khéac nhau

’ ve két qua cla hai phuong phép

K 18 (chuan t-student)

te 2,101

Két qua thuc nghiém trude cai tién dugc thyc hién theo TCVN 8559 : 2010 va két qua thuc
nghiém sau cai tién dugc thuc thuc hién theo phuong phép xdc dinh ham lugng diphétpho
pentadxit trong phan bon phirc hgp cuia giai phép hitu ich. Két qua so sanh tir Bang 4 cho thay
& 2 phuong phap c6 do lap lai gidng nhau va khong c6 sy khac nhau vé két qua. Tir d6 cho
thdy, phuong phép x4c dinh ham lugng diphétpho pentadxit trong phan bén phic hop cia
giai phap hiru ich 1a cho két qua chinh x4c va déng tin cdy. Péng thoi, quy trinh d4 giam duoc
dang ké thoi gian phan tich, chi phi.

Céc thao luén/tuyén bb trén da mo ta dy du it nhét mdt phuong 4n cua giai phép hitu ich, cac
phuong phap tuong duong hodc thay thé khac dé phan tich ham lugng P,Os trong phan bon
phtrc hop theo giai phap hitu ich s€ rd rang véi nhitng nguoi ¢6 k§ nang trung binh trong linh
vuc twong duong. Céc khia canh khéc cua giai phap hitu ich da dugc md ta & trén bang cach
minh hoa va cac phuong an cu thé da dugc tiét 10 khong nham muc dich gi6i han giai phép
hitu ich ddi véi cac hinh thire cu thé. Do do, giai phap hiru ich bao gdm tit ca céc sta ddi,
tuong duong va céc lya chon thay thé nim trong tinh thin va pham vi ctia cac yéu céu bao hd
sau ddy. Can phai hiéu thém rang khong phai tht ca cac phuong 4n dugc tiét 16 trong dic ta
d4 néu & trén s& nhat thiét phai thoa man hoic dat dugc timg dbi tugng, wu diém hodc cai tién
dugce mo ta trong ddc ta da néu & trén.

Yéu cau cac yéu to va cac budc trong tai liéu nay cé thé da duoc danh sd va/hodc ky tu chi
nhu mot sy trg giap cho kha nang doc va hiéu. Bat ky viéc ddnh s6 va ky tu nao nhu vay
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khéng nhdam muc dich va khong nén dugc thuc hién de€ chi ra thir ty cia cac yéu to va/hodc
cac budc trong yéu cau bao ho.

Tom tét giai phéap hitu ich dwoc cung cip s& cho phép ngudi doc xé4c dinh ban chat va y chinh
ctia cong bd k§ thuat. N6 duge trinh bay véi su hiéu biét réng n6 & khong duge st dung dé
2161 han hodc giai thich pham vi hodc y nghla cua cac yéu cau bao hod. Cac yéu ciu bao ho
sau day da dugc dua vao mo ta chi tiét, v6i mdi yéu cau bao hd ding riéng nhu mot phuong
an doc lap.

-13-
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap phan tich ham luong diphdtpho pentadxit (P2Os) trong phén bon phire hop
bao gém cac budc:
(1) lap thang chuin va v& duong chudn phdt pho, khoang noéng do tir 0 mg P/L dén 15 mg
P/L, thu duoc duong biéu dién twong quan gitta do hap thu quang va nong do dung dich phét
pho tiéu chuén co dang tong quat [ y = ax + b;
trong do x 1a nong do phét pho tidu chuén (mgP/L);

y 1a d6 hap thu quang cua dung dich chuan;

a va b 1a hing s tim duge sau khi tim duge dudng biéu dién twong quan gitta do hap

thu quang va noéng do dung dich phét pho tiéu chuén;
(ii) chudn bi mau, cu thé cAn mdt lugng mau phan bon phirc hop ddng nhét, nghién, rdy va
lay mau trung binh theo phuong phap dudng chéo, két qua thu duge mau phan tich;
(iii) can mau phan tich thu dugce & bude (ii) vao binh dinh murc, thém dung dich chiét axit
xitric 2% dén vach dinh muc, tron déu, thu dugc hon hop mau phan tich;
(iv) dua hon hop mau phan tich vao thiét bi danh siéu am, tién hanh st dung séng siéu 4m
dé chiét xuat hdn hop mau thu phét pho;
(v) loc bd can hén hop thu dugc & bude (iv), két qua thu duoc dung dich mau thir phét pho;
(vi) thuc hién do d6 hap thu quang cia dung dich mau thtr phét pho dé xdc dinh ham lugng
phot pho trong mau;
(vii) tinh toan ham lugng phét pho (P) hodc ham lugng diphdtpho pentadxit (P20s) hién hitu
trong phan bon phire hop theo phan tram (%) dua trén cong thuc:

Y-b
A V1 V3x100 5 *V1* V3100

%P = = ; % P2Os =% P * 2,291
mxV,+x1000%1000 mxV,x1000%1000

v6i A la nong do dung dich phét pho tim duoc trén duong chuén; Y 1a do hip thu quang
ctua dung dich mau thir;

m (g) la khdi lugng mau dem chiét;

V1 (mL) la thé tich dung dich chiét;

V, (mL) 14 thé tich dung dich mau thtr phdt pho duge chiét xuat bang ky thuét ddnh siéu am
& budc (1v);

V3 (mL) la thé tich binh dinh muc 1én mau sau khi do do hép thu quang dung dich mau thtr
phét pho & budce (vi);

100: 1000; 2,291 1a cac hé sb quy doi.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc (i) 14p thang chuan va v& duong chuan phét pho
duoc thuc hién bang cach:
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(a) chuan bi 7 binh dinh mtrc dung tich 100 mL, néng d6 ciia mdi dung dich tiéu chuén phét
pho tuong tng lan lugt 1a 0 mg P/L, 2 mg P/L, 4 mg P/L, 6 mg P/L, 8 mg P/L, 10 mg P/L,
15 mg P/L;

(b) thém 17 mL axit xitric 2% va 4 mL HNOs IN lan luot vao 7 binh dinh mtc dung tich
100 mL thu duogc ¢ budce (a);

(¢) thém 20 mL dung dich Vanadomolypdat va thém nudc cit 1an lugt vao 7 binh dinh mirc
dung tich 100 ml thu dugc & bude (b) dén vach dinh mtc 100 mL, lic tron déu, dé yén
khoang 30 phut cho 6 6n dinh mau;

(d) do do héap thu quang bang thiét bi trdc quang tai budc séng 420 nm voi cuvet 30 mm 6 7
binh dinh muc; va

(e) 1ap duong chudn (hodc phuong trinh) biéu dién tuong quan gitra do hap thu quang va
nong do dung dich photpho tiéu chuan.

3. Phuong phap theo diém 1, trong do budc (ii) chuén bi mau phan tich dugc thyc hién béng
cach:

(f) chuan bi mau phan bon phirc hop, dao tron déu va trai phang;

() ldy mau trung binh theo phuong phap duong chéo, tron déu, 14y hai phan dbi dién va loai
bd dan cho dén khi con 500g; va

(h) chia mau trung binh thanh hai phan bang nhau, mot phan mau phan bén phac hop lam
mau luu, mot phan mau phan bon phire hgp lam mau phan tich.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc (iii) thém dung dich chiét axit xitric vao mau
phan tich dugc thuc hién béng cach: can (1 £0,001) g mau phan tich vao binh dinh mutrc 250
mL ddi voi mau c6 ham luong P2O0s < 16%, ddi vai mau ¢6 ham luong P2Os > 16% thi cho
vao binh dinh muc 500 mL; tiép tuc thém khoang 150 mL dung dich chiét axit xitric 2% vao
binh dinh mtrc; ddng nhét hdn hop mau phan tich va dung dich chiét, thu dugce hon hop mau
phan tich.

5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc (iv) chiét xuat dung dich mau tht phét pho bang
k¥ thuat danh séng si€u am hdn hop mau phén tich dugc thuc hién bang cach:

(') chiét xuat hon hop mau phan tich thong qua danh séng siéu am hdn hop mau phan tich
v6i thn s6 séng siéu 4m giao dong tir 20 — 40 KHz trong khodng thoi gian tir 10 — 20 phut;
va

(j') dinh muc dén vach mau phan tich va loc dung dich, thu dugc dung dich mau thu phét
pho.

6. Phucmg phap theo diém 1 hoac diém 5, trong d6 tai bude (iv) chiét xuat dung dich mau

thu bang k¥ thuat danh song siéu am hon hop mau phan tich dac trung & chd, thoi gian chiét
xuét bang song siéu am t5t nhat 1a 15 phut voi tan s6 1a 37 kHz.

7. Phuong phap theo diém 1, trong do6 budc (vi) thuc hién do do hép thu quang dung dich
mau thir phdt pho dé xac dinh ham lugng phét pho trong mau duoc thuc hién bang cach:

(k) lay 4 — 7 mL dung dich phét pho thu duge & bude (iv) vao cbe 100mL;
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(1) thém axit xitric 2% dé thu dugc tong thé tich 1a 17 mL trong coc 100ml;
(m) tiép tuc thém 4 mL HNOs IN vao cbe, dun soi, dé nguoi;

(n) chuyén dung dich trong cHc 100mL vao binh dinh mrc 100mL va thém 20mL dung dich
vanadomolypdat va nudc cAt dén vach dinh muc 100mL, lac tron déu va dé yén 30 phut cho
on dinh mau; va

(0) do do hép thu quang tai budc song 420 nm véi cuvet 30mm.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 dung dich vanadomolypdat dugc chuan bi bang cac
budc bao gdom:

(p) can 50 g amoni molybdat [(NH4)sM07024.4H,0], thém 300 mL nudc, khudy tan, chuyén
vao binh dinh mur¢ dung tich 500 mL, thém nudc dén vach dinh murc;

(q) can 1.12 g amoni vanadat (NH4VO3), thém 150 mL HNO; dam dac, khuéy tan, chuyén
vao binh dinh mac 500 mL, thém nudc dén vach dinh muc; va

(r) tron 2 dung dich thu dugc ¢ budce (p) va budce (q) voi ty I¢ thé tich béng nhau (1:1), thu
duoc hon hop tao mau vang vanadomolypdat.
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HINH VE PHUONG PHAP XAC PINH HAM LUQNG PIPHOTPHO
PENTAOXIT (P,0s) TRONG PHAN BON PHUC HQP
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