
Giaïo aïn phán têch silicat 

 1

CHÆÅNG 1 
PHÁN TÊCH THAÌNH PHÁÖN HOAÏ HOÜC 

CAÏC NGUYÃN NHIÃN LIÃÛU VAÌ SAÍN PHÁØM SILICAT 
 
1. Muûc âêch  - qui âënh  
1.1 Muûc âêch. 
Xaïc âënh haìm læåüng caïc äxit SiO2, Al2O3 , Fe2O3 , CaO, MgO, CKT, MKN, SO3  . . . tæì 
saín pháøm vaì caïc nguyãn liãûu ngaình silicat  
1.2 Mäüt säú qui âënh chung.  
   Khi tiãön haình phán têch hoaï hoüc yãu cáöu duìng: 

- Hoïa cháút coï âäü tinh khiãút  loaûi 1 hay loaûi 2 
    - Næåïc cáút laìm dung mäi pháøm. Næåïc cáút tiãu chuáøn khäng âæåüc coï caïc ion Cl- , 
Ca2+, Fe3+ 

    - Cán phán têch ( cå hoàûc âiãûn tæí ) âãø  cán coï âäü chênh xaïc  âãún 0,0002 gam  
   Táút caí caïc pheïp xaïc âënh phaíi tiãún haình song song våïi 3 máùu âãø láúy giaï trë trung bçnh 
cäüng. 
1.2.Caïc khaïi niãûm vãö phán têch. 
1.2.1.Phán têch âënh tênh: laì toaìn bäü caïc phæång phaïp nghiãn cæïu hoaï hoüc, váût lyï vaì hoaï 
lyï, caïc phæång âoï cho pheïp xaïc âënh baín cháút vä cå hay hæîu cå cuía cháút phán têch, thaình 
pháön nguyãn tæí vaì nguyãn täú cuía noï, cuîng nhæ phaït hiãûn thaình pháön chuí yãúu vaì caïc taûp 
cháút coï trong máùu nghiãn cæïu. 
1.2.2 Phán têch âënh læåüng: laì xaïc âënh thaình pháön âënh læåüng cuía caïc cáúu tæí coï trong 
âäúi tæåüng phán têch (thæåìng laì âaïnh giaï læåüng tæång âäúi theo %). Caïc cáúu tæí åí âáy coï thãø 
laì caïc nguyãn täú, ion, caïc håüp cháút, caïc pha, caïc gäúc hoàûc caïc nhoïm chæïc (trong phán 
têch hæîu cå).  
1.3 Khaïi niãûm chung vãö phaï máùu.  
   Muäún phán têch âënh læåüng mäüt máùu cháút naìo âoï bàòng phæång phaïp hoaï hoüc thç cuîng 
giäúng nhæ phán têch âënh tênh, ta phaíi chuyeín tæì thãø bäüt ràõn sang daûng dung dëch, quaï 
trçnh âoï âæåüc goüi laì phaï máùu. Hiãûn nay coï thãø chuyãøn sang thãø khê âãø phán têch. 
   Tuyì theo baín cháút cuía máùu phán têch maì ta hoaì tan noï åí nhiãût âäü thæoìng hay  nhiãût âäü 
cao åí trong næåïc, trong axêt, trong kiãöm hoàûc trong dung dëch muäúi. Våïi nhæîng taïc nhán 
trãn khäng hoaì tan âæåüc máùu thç phaíi nung chaíy máùu våïi cháút loíng( phuû gia) thêch håüp 
âãø chuyãøn vãö daûng håüp cháút hoaì tan trong næåïc, trong axêt.  Do âoï ta coï hai phæåbg 
phaïp phaï máùu sau: 
   1.3.1 Phaï máùu bàòng phæång phaïp æåït. 
   Taïc nhán hay duìng laì næåïc, HCl, H2SO4 , HNO3, HF, HClO4, hoàûc häøn håüp caïc dung 
dëch axêt, caïc dung dëch hiâräxêt kiãöm. Quaï trçnh tiãún haình trong cäúc thuyí tinh coï âáûy 
nàõp . Ban âáöu åí nhiãût âäü thæåìng, âãø kãút thuïc quaï trçnh phán giaíi máùu thæåìng tiãún haình åí 
nhiãût âäü cao hån( bãúp  caïch thuyí, caïch caït,  hoàûc loì nung). 
 Sau âáy laì caïc taïc nhán hay sæí duûng 
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Duìng taïc nhán axêt 
   Duìng HCl 
   Âáy laì axêt thæåìng duìng nháút. Noï coï æu âiãøm laì noï dãù bay håi khi sáúy hoàûc nung vaì 
caïc muäúi clorua pháön låïn dãù hoaì tan trong næåïc. Phaín æïng ion xaíy ra:  
     - HCl hoaì tan kim loaûi  
               Me            +             2H+       =            Me2+         +      H2  
     - HCl hoaì tan håüp kim kim loaûi våïi mäüt læåüng nhoí As, Sb, P 
- M 3X2    +   6H+   =    2XH3    +3M2+   ( åí âáy X = As, Sb, P). Nhæîng håüp kim cuía Fe 

våïi Cr, Ni, Ti, caïc khoaïng caïcbänaït vaì quàûng nhæ: âaï väi,  âälomêt. . . khäng duìng 
HCl hoaì tan âæåüc maì phaíi nung chaíy. 

Duìng HF 
   HF laì axêt Flohiâric våïi sæû coï màût cuía caïc axêt H2SO4, HNO3, HClO4 seî phán huyí táút 
caí caïc silicaït vaì giaíi phoïng SiF4 
         SiO2       +  4 HF       =     SiF4        + 2H2O 
 
Duìng taïc nhán kiãöm   
  Duìng NaOH, KOH dung dëch 35% 
   Thæåìng duìng âãø phán giaíi caïc håüp kim nheû ( Al, Zn, Si vaì Mg). Muûc âêch chuyãøn kim 
loaûi sang håüp cháút dãù tan.  
   Vê duû  âäúi våïi nhäm vaì keîm: 
       2Al    +   2OH-    + 2H2O  =   2AlO2

-    + 3H2 
      2Zn       + 2OH-   +    H2O    =   2ZnO2

2-   + 2H2 
1.3.2.Phaï máùu bàòng phæång phaïp khä. 

Âáy laì phæång phaïp  nung chaíy máùu våïi cháút chaíy åí thãø ràõn.  
Coï 2 loaûi cháút chaíy: cháút chaíy axêt vaì cháút chaíy kiãöm. 

- Cháút chaíy  K2S2O7  
Ngæåüc laûi våïi cháút chaíy kiãöm. Sæí duûng trong træåìng håüp caïc thaình pháön coï tênh kiãöm 
( caïc oxêt kim loaûi).  

- Cháút chaíy kiãöm ( caïcbänaït kiãöm hay caïc hyâräxyt kiãöm hay caïc häùn håüp kiãöm ) 
    Sæí duûng khi chuyãøn caïc thaình pháön coï tênh axêt vaìo dung dëch (caïc sunphaït, silicat)  
thæåìng duìng nháút laì: 
   + Na2CO3 (nhiãût âäü noïng chaíy laì 849 oC) 
   + K2CO3 (nhiãût âäü noïng chaíy 909 oC) 
   + NaOH (nhiãût âäüü noïng chaíy318 oC) 
   + KOH  (nhiãût  âäü noïng chaíy360oC)  
   + Na2O2 ,  Na2CO3    +   S 
Vê duû: 
- Caïc cháút chaíy cacbänaït   
    Na2CO3 , K2CO3  , duìng âãø phaï caïc máùu slicaït, sunfaït, thaûch anh, thuyí tinh, gäúm sæï, 
men sæï . . .   ). 
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   Khi phán giaíi caïc silicat seî xuáút hiãûn caïc silicaït vaì aluminat kiãöm, coìn caïc äxêt khaïc 
thaình caïcbonaït, vê duû: 
    MeSiO2     +  Na2CO3   = MeCO3    +   Na2SiO3 
Sau khi häøn håüp noïng chaíy trãn nguäüi, seî duìng næåïc hoàûc HCl chuyãøn vãö dung dëch,  
luïc naìy taïch âæåüc våïi caïc tháönh pháön tan khaïc.   
-   Nung chaíy våïi hiâräxit  kiãöm.  
   Thæåìng duìng nháút laì KOH vaì NaOH. Caïc hydräxit naìy taïc duûng maûnh hån cacbänaït 
thæåìng åí nhiãût âäü tæì  500 oC- 800oC thæåìng duìng âãø phán giaíi caíc quàûng Sb, Sn, Pt âäi 
khi phán giaíi caïc silicaït 
Caïc phæång trçnh phaín æïng hoaï hoüc xaîy ra khi phaï máùu 
   phaín æïng nung chaíy máùu vaì säâa åí nhiãût âäü 800- 900oC  

+ Âáút seït: 
 Al2O3.2SiO2.2H2O +3Na2CO3     =  2Na2SiO3 +  2NaAlO2  + 3CO2   +2H2O 
+ Caïc loaûi træåìng thaûch 
K2O.Al2O3..6SiO2    +   6Na2CO3   =    6Na2SiO3 +  2KAlO2    +  6CO2.      

Na2O.Al2O3.6SiO2  +    6Na2CO3  =  6Na2SiO3  +  2NaAlO2 + 6CO2 
• Caïc nguyãn liãûu khaïc : 
• CaO.SiO2   + Na2CO3    =  Na2SiO3     +  CaCO3 
• MgO.SiO2   + Na2CO3    =  Na2SiO3      +   MgCO3 
• Fe2 SiO5      + Na2CO3   =  Na2SiO3     +   Fe2O3    + CO2 
Chuyãøn caïc silicaït vãö daûng dung dëch bàòng HCl 
Na2SiO3         +    HCl          =    H2SiO3    +  NaCl 
NaAlO2      +  4HCl          =   AlCl3         +    NaCl   +  H2O 
KAlO2       +  4HCl          =     AlCl3      +   KCl      +  2 H2O 
Fe2O3          +  6 HCl         =    2 FeCl3    +   2 H2O 
CaCO3  +      2HCl         =    CaCl2   +  H2O    + CO2 
MgCO3  +   2 HCl       =    MgCl2  +  CO2      +H2O 

Coìn H2SiO3    âem nung:  

H2SiO3     =    SiO2      +     H2O 

SiO2   +   6 HF    =  H2SiF6     + 2H2O 
     H2SiF6     ->   SiF4     +   HF 
1.4.Täøng quaït vãö caïc phæång phaïp phán têch silicaït. 
    Muäún phán têch mäüt máùu silicaït,  træåïc hãút xaïc âënh âäü áøm vaì læåüng máút khi nung 
(MKN ) cuía máøu thæí.  Sau âoï tiãúp tuûc xaïc âënh haìm læåüng cuía caïc äxêt sau:  SiO2 , 
Fe2O3 , Al2O3  ,CaO, MgO ,TiO2 , MnO2 ... 
   Âãø xaïc âënh haìm læåüng cuía caïc äxêt coï hai phæång phaïp 
  1. 4.1 Phæång phaïp chuáøn âäü. 
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   Duìng komplexon III ( EDTA) âãø xaïc âënh nhanh Fe2O3 , Al2O3  , MgO trong phán têch 
haìng loaût ( phæång phaïp naìy khäng âæåüc duìng  khi phán têch troüng taìi vç mæïc âäü chênh 
xaïc coï haûn ) 
 1. 4.2 Phæång phaïp nung cán. 
   Thæåìng duìng khi phán têch troüng taìi vãö mæïc âäü chênh xaïc âaím baío hån phæång phaïp 
komplexon III 
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CHÆÅNG 2 
THÆÛC NGHÃÛM PHÁN TÊCH THAÌNH PHÁÖN HOAÏ 

 
2.1 Xaïc âënh thaình pháön hoïa hoüc cuía ximàng.   
  2.1.1 Xaïc âënh âäü áøm.  
    a) Duûng cuû: 
   - Häüp thuíy tinh coï nàõp âãø cán hoàûc cheïn sæï dung tich 50 ml. 
    - Bçnh huït áøm,  tuí sáúy. 
    b) Caïch laìm:  Cán mäüt máùu ximàng cho vaìo cheïn sæï.  
       Cho cheïn sæï coï chæïa máùu vaìo tuí sáúy vaì sáúy trong khoaíng nhiãût âäü  = 105- 110oC 
khoaíng 2-3 giåì láúy ra cho vaìo bçnh huït áøm, âãø nguäüi âãún nhiãût âäü phoìng sau âoï âem cán. 
Laìm laûi våïi âiãöu kiãûn trãn trong 30 phuït vaì cán nhæ váûy cho âãún khi âaût troüng læåüng 
khäng âäøi  
      Âäü áøm (%) cuía ximàng tênh bàòng cäng thæïc : 
 

                              
g

GGW 100).'( −
=  

    Trong âoï : 
 G -  laì khäúi læåüng cuía máùu vaì cheïn sæï træåïc khi sáúy (g) 
 G’ -  khäúi læåüng  cuía máùu vaì cheïn sæï sau khi sáúy    (g) 
 g -  khäúi læåüng  máùu(g) 
  2.1.2 Xaïc dënh læåüng máút khi nung ( MKN )  
   a)Duûng cuû:  
 - Häüp thuíy tinh coï nàõp âãø cán hoàûc cheïn sæï dung tich 50 ml. 
    - Bçnh huït áøm,  tuí sáúy. 
  -Loì nung. 
   b) Caïch laìm : 
    Cán 1 gam máùîu ximàng, cho vaìo cheïn sæï nung trong loì nung 950OC  -1000 oC   
khoaíng 1 giåì . Láúy ra cho vaìo bçnh  huït áøm, laìm nguäüi åí nhiãût âäü phoìng vaì âem cán. 
Nung laûi våïi nhiãût âäü trãn trong 15 phuït vaì cán laûi nhæ váûy âãún  khäúi læåüng khäng âäøi. 
  Haìm læåüng % máút khi nung (MKN)  tênh theo cäng thæïc: 
 

                                
g

CCGGMKN 100).'("' '−−−
=  

 
Trong âoï: G’ - khäúi læåüng máùu vaì cheïn sæï sau khi sáúy( g) 
                G” - khäúi læåüng máùu vaì cheïn sæï sau khi nung (g) 
                C” - khäúi læåüng cheïn sæï sau khi sáúy (g) 
                C’  - khäúi læåüng cheïn sau khi nung (g)  
                 g -  khäúi læåüng máùu  (g).  
hoàûc   MKN coï thãø tênh theo cäng thæïc sau:      
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Trong âoï :   G -  khäúi læåüng máùu vaì cheïn træåïc træåïc khi nung (g) 
                    G’ -  khäúi læåüng máùu vaì cheïn sau khi nung (g) 
                     g:   khäúi læåüng máùu( g) 
                    W âäü áøm tênh bàòng % 
2.1.3 Xaïc dënh haìm læåüng SiO2vaì càûn khäng tan 

a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp 
Hoaì tan ximàng trong HCl âàûc coï thãm NH4Cl âãø phaï keo, loüc,  nung vaì cán axêt 
silêc vaì càûn khäng tan. 
b) Hoaï cháút :  
- axêt HCl dung dëch d = 1,19  
- NH4Cl tinh thãø  
- Næåïc ræía : axêt HCl dung dëch 5%  
- axêt HF 40% 
- axêt H2SO4 dung dëch  d =1,84 
- KHSO4 tinh thãø  
c) Caïch laìm : 
   Cáön 1 gam ximàng vaì cho vaìo cäúc dung têch 100ml. Táøm æåït bàòng næåïc cáút vaì dáöm 
tan hãút cuûc. Âáûy cäúc bàòng màût kênh âäöng häö, cho tæì tæì 5ml HCl (d=1,19) qua miãûng 
cäúc, duìng âuîa thuyí tinh dáöm tan hãút nhæîng haût âen. Cho vaìo 0,5gam NH4Cl khuáúy 
cho tháût âãöu. Âãø trãn bãúp caïch thuyí khoaíng 30 phuït. Trong thåìi gian âoï khuáúy nhiãöu 
láön, chuï yï dáöm tan nhæîng cuûc bë vaïn. Nãúu duìng bãúp caït phaíi giæî nhiãût âäü khäng quaï 
100oC. Sau âoï láúy ra cho 50ml næåïc säi, träün âãöu, âãø làõng, loüc qua giáúy loüc khäng taìn 
chaíy væìa. Duìng HCl 5% âun säi ræía hãút kãút tuía vaì loüc gaûn 3 láön. Sau âoï tiãúp tuûc ræía 
kãút tuía bàòng næåïc cáút âun säi âãún hãút ion Cl- (thæí bàòng dung dëch AgNO31%)  næåïc 
loüc vaì næåïc ræía gäüp vaìo cäúc 500ml vaì giæî laûi âãø xaïc âënh caïc thaình pháön khaïc  
   Kãút tuía vaì giáúy loüc sáúy khä cho vaìo cheïn sæï âaî nung vaì cán âãún khäúi læåüng khäng 
âäúi. Âäút tæì tæì cho chaïy hãút giáúy loüc räöi nung âãún nhiãût âäü 1000- 1100oC trong 
khoaíng 1giåì. Láúy ra âãø nguäüi âãún nhiãût âäü phoìng trong bçnh huït áøm, cán. Nung laûi åí 
nhiãût âäü âoï trong 15phuït vaì cán âãún khäúi læåüng khäng âäøi.  
Cäng thæïc tênh : 

           
g

GGCKTSiO 100).'(
2

−
=+   .

W−100
100        (%)     

Våïi  G : khäúi læåüng kãút tuía vaì cheïn (gam)   
         G’ : khäúi læåüng cheïn khäng (gam)  
          g. khäúi læåüng máùu (gam)   
          W: âäü áøm cuía ximàng  % 
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Trong træåìng håüp muäún xaïc âënh chênh xaïc SiO2 phaíi âënh læåüng càûn khäng tan. 
Chuyãøn kãút tuía âaî nung sang cheïn baûch kim âaî nung vaì cán âãún khäúi læåüng khäng 
âäøi. Táøm æåït bàòng næåïc cáút cho vaìo 15ml HF 40%, 2 gioüt H2SO4 d = 1,84. Bäúc håi 
trãn bãúp coï loït amiàng âãún khä. Nung cheïn åí nhiãût âäü   900 - 10000C  trong khoaíng  
næîa giåì. Âãø nguäüi trong bçnh  huït áøm âãún nhiãût âäü trong phoìng, cán âãún khi khäúi 
læåüng khäng âäøi. Pháön baî nung chaíy bàòng KHSO4 räöi hoaì tan khäúi noïng chaíy bàòng 
næåïc säi, nãúu coìn váùn âuûc cho vaìo vaìi gioüi H2SO4  d =1,84 âãún tan trong. Gäüp vaìo 
pháön næåïc loüc åí trãn, cho vaìo bçnh âënh mæïc 500ml, thãm næåïc âãún vaûch. 
Cäng thæïc tênh:   

        
g
aaSiO 100).'(

2
−

=  
W−100

100.     (%) 

Våïi a:  khäúi læåüng kãút tuía (gäöm SiO2 vaì càûn khäng tan )   ( g ) 
       a’:  khäúi læåüng càûûn khäng tan (hay baî)                        ( g )  
       a’ = G  -  G’   våïi  :      G laì khäúi læåüng cheïn baûch kim vaì baî   ( g) 
                                          G’ laì khäúi læåüng cheïn baûch kim            ( g)   

2.1.4 Xaïc âënh haìm læåüng Fe203   
a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 

     Phæång phaïp xaïc âënh Fe2O3 , Al2O3, CaO, MgO bàòng Komplexon III  
 Duìng komplexon âãø xaïc âënh nhanh  Fe2O3 , Al2O3, CaO, MgO trong phán têch haìng 
loaût. Nhæng khi phán tich troüng taìi (cáön chênh xaïc ) phaíi duìng phæång phaïp nung cán 
(nhæ âaî noïi åí trãn). 

   Chuáøn  âäü sàõt bàòng  EDTA  åí   pH =  1,8  -  2. Kãút thuïc chuáøn âäü laì sæû máút maìu têm 
âoí  cuía håüp cháút sàõt  axêt  sunfosalixilic 
( Ethylen Diamino Tãtra Axetic -> viãút tàõt EDTA ) 
HOOC - CH2                                      CH2 - COOH 
                            N - CH2 - CH2 N  
HOOC - CH2                                      CH2 - COOH 
  
 
b) Hoaï cháút:  
 -  Amonihyâräxúyt   NH4OH 10% 
 -   HCl 0,004N vaì 2N 
 -   HNO3 10% 
 -  Axêt sufosalixilic 15% 
-  EDTA, dung dëch 0,01M 
c) Caïch laìm: 
   Láúy 50ml dung dëch åí muûc 3 cho vaìo 1ml HNO3 10% âun säi nheû khoaíng 3 phuït, 
âãø nguäüi trung hoaì bàòng NH4OH 10%  âãún khi dung dëch váùn âuûc. Nãúu dung dëch kãút 
tuía nhiãöu phaíi thãm vaìi gioüt HCl 2N làõc âãún khi tan hãút kãút tuía, räöi laûi âiãöu chènh nhæ 
trãn . Sau âoï cho  25 -  30ml HCl 0,04N vaì nhoí dung dëch  axêt sunfosalixilic âãún coï 
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maìu têm âoí âáûm, âun dung dëch âãún khoaíng 60 -70 0C; chuáøn bàòng EDTA 0,01M 
âãún máút maìu têm âoí,  dung  dëch  giæî laûi âãø chuáøn Al+3  
 Cäng thæïc tênh:   

              (%) Fe2O3 = .100.0007985,0.
g

n
w−100

100  

Trong âoï ; 
n - læåüng dung dëch EDTA 0,01M âaî duìng  (ml) 
g - khäúi læåüng máùu tæång æïng våïi dung  dëch âaî láúy (g) 
0,0007985 - khäúi læåüng sàõt tæång æïng våïi 1ml EDTA 0,01M (g) 
w- âäü áøm (%)  

2.1.5 Xaïc âënh haìm læåüng Al2O3 

  a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 
    Ion Al3+ phaín æïng våïi âäöng (CuEDTA)  taïch ra ion Cu2+  
      Al3+  +   CuEDTA   =    AlEDTA     +   Cu2+  
   Cu2+ taûo ra 4, 2 (pyridyl- azo) resorsirmol (PAR) thaình phæïc cháút maìu âoí. Chuáøn 
Cu2+ bàòng EDTA 0,01M, cuäúi chuáøn âäü tæì âoí sang vaìng saïng  
 b) Hoaï cháút:  

     - Dung dëch âãûm  pH= 4,5- 4,7 vaì  77 gam CH3COONH4 + 51,9 ml  CH3COOH 
98% pha thaình 1000ml 

   - Chè thë PAR d2 0,1%   
 - EDTA 0,01M 
 - Dung dëch CuSO4 0,01M  
 CuEDTA khoaíng 0,05M . Chuáøn âäü CuSO4 trong mäi træåìng amoniac bàòng EDTA 
0,05M theo chè thë PAR  maìu chuyãøn tæì âoí sang vaìng saïng .Theo pheïp chuáøn âäü naìy ta 
pha nhæîng læåüng tæång æïng 2 dung dëch våïi nhau  seî dæåüc dung dëch CuEDTA 0,05M   
      c)Caïch laìm :  dung dëch sau khi xaïc âënh Fe203 pha loaîng bàòng næåïc cáút âãún khoaíng 
200-250ml. Cho 2-3 gioüt PAR, 2-3 gioüt CuEDTA  thãm cháút âãûm âãø âæa pH  vãö 3,5- 4 . 
Cho âãún khi dung dëch coï maìu âoí væîng (hãút khoaíng 20-25 ml).Âun säi kyî, chuáøn âäü 
bàòng EDTA 0,01M chuyãøn tæì maìu âoí sang maìu vaìng saïng .Tiãúp tuûc laìm nhæ thãú âãún khi 
naìo âun säi maì maìu âoí khäng taïi hiãûn laì âæåüc. 
Al2O3 tênh theo cäng thæïc:  
 

                 
g

nOAl 100.000509,0.
32 =   . 

w−100
100  

 Trong âoï: 
  n: säú ml dung dëch EDTA chuáøn âäü. 
  g: khäúi læåüng máùu (g) 
  w: âäü áøm 

2.1.6 Xaïc âënh haìm læåüng CaO 
 a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 
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     Chuáøn Ca2+ bàòng EDTA theo chè thë murexid åí pH =12 
 b) Hoaï cháút:: 
 - Dung dëch NH4OH 25%   
 - Dung dëch NaOH  20% 
 - Chè thë maìu: 0,1 gam murexid vaì 20 gam K2SO4 âaî nghiãön nhoí träün âãöu vaì 

nghiãön kyî trong cäúi sæï . 
 c) Caïch  laìm : 
      Láúy 50ml dung dëch åí muûc 3 taïch Fe3+ vaì Al3+ dæåïi daûng hiâräxyït våïi sæû coï màût cuía 
NH4Cl vaì H2O2 âãø loaûi Mn räöi cho næåïc loüc vaìo bçnh âënh mæïc 250ml. Láúy 25ml pha 
loaîng âãún 100ml thãm 15ml NaOH 20 %. Thãm mäüt læåüng EDTA 0,01M dæû âoaïn gáön 
våïi læåüng duìng chuáøn âäü (15-18ml) räöi cho chè thë murexid, tiãúp tuûc chuáøn âäü bàòng 
EDTA 0,01M maìu chuyãøn tæì âoí sang têm. Cáön laìm máøu tràõng âãø træì Ca2+  trong næåïc cáút.  
 

                          
g

nCaO 100.00056,0.
= .

W−100
100    

Trong âoï : 
n - laì læåüng EDTA 0,01M âaî duìng tênh bàòng ml  
g - læåüng máùu tæång æïng våïi dung dëch âaî láúy(g)  
0,00056 - læåüng CaO tæång  æïng våi 1ml EDTA 0,01M  (g)  
W -  âäü áøm tênh bàòng %    

2.1.7 Xaïc âënh haìm læåüng MgO    
 a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 

  Chuáøn täøng säú haìm læåüng CaO vaì MgO bàòng EDTA åí pH=10 .Tênh bàòng caïch træì CaO  
      b) Hoaï cháút:  

  - NH4 OH  25% 
  - NH4Cl  tinh thãø 
  - CuEDTA  , dung dëch 0,05M ( pha nhæ åí muûc 5) 
  - Chè thi PA R , dung dëch 0,1% 
   - EDTA dung dëch 0,01M  
 - Dung dëch âãûm pH=10 .Hoaì tan 54 g NH4Cl vaìo 200ml næåïc cáút, thãm 350 ml 
NH4OH 25% pha thaình 1000ml  
 c) Caïch laìm: 

     Láúy 50ml dung dëch åí muûc 3 , taïch Fe+3 vaì Al+3 dæåïi daûng hyâräxyït  våïi sæû coï 
màût cuía NH4Cl vaì H2O2 âãø loaûi Mn . Næåïc loüc vaìo bçnh âënh mæïc dung têch 250ml, trãn 
næåïc cáút âãún khoaíng 150-200ml. Cho 25m dung dëch  âãûm pH=10 . Thãm tæì buret 1 
læåüng EDTA 0,01M gáön bàòng læåüng EDTA 0,01M âaî chuáøn CaO, sau âoï thãm 5 gioüt 
CuEDTA, 5-10gioüt PAR . Chuáøn bàòng EDTA 0,01M âãún khi maìu chuyãøn tæì âoí sang 
vaìng saïng bãön væîng. Cáön laìm thê nghiãûm tràõng âãø træì Ca+2 vaì Mg+2 trong næåïc cáút. 

 

                
Wg

abMgO
−

−
=

100
100.100.0004037,0).(   
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Trong âoï: 
      b - læåüng EDTA 0.01M âaî chuáøn âäü tênh bàòng ml 
        a - læåüng EDTA 0,01M  
       g - khäúi læåüng máùu cháút tênh bàòng gam 
        W -  âäü áøm tênh bàòng pháön %  

2.1.8 PHÆÅNG PHAÏP NUNG CÁN ÂÃØ  
 xaïc âënh Fe2O3 , Al2O3 ,  setquioxêt, TiO2, vaì mangan äxêt 
2.1.8.1 Xaïc âënh haìm læåüng SETQUIOXÊT  
 a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 
         Kãút tuía Fe+3 vaì Al+3 dæåïi daûng hiâräxyt nung vaì cán åí daûng äxit .Nãúu trong 
ximàng coï TiO2 vaì MnO2 thç chuïng cuîng kãút tuía dæåïi daûng hyâräxyt. Do âoï kãút quaí seî 
cao hån täøng säú Fe2O3 vaì Al2O3 xaïc âënh bàòng phæång phaïp complexon.  
      Cäng thæïc gáön âuïng: 
            Al2O3 = R2O3 -  Fe2O3 
     Chênh xaïc:  
           Al2O3 = R2O3 - ( Fe2O3  +  TiO2  + MnO2)  
 b)Hoaï cháút: 
 - NH4NO3 tinh thãø  
 - NH4OH dung dëch 10% 
 - NH4NO3 dung dëch 2% laìm næåïc ræía  
 - Bräm- cresol xanh laï cáy dung dëch 0,1% trong ræåüu hay metyl âoí, dung dëch 

0,1% trong ræåüu.  
 -  Hyâräperoxêt H2O2 dung dëch 30%  
 c) Caïch laìm:  

Dung dëch thu âæåüc sau khi loüc åí muûc 3 cho vaìo cäúc 500ml, âun säi, thãm 5ml 
H2O2 30% vaì 1,5 gam NH4NO3, tiãúp tuûc âun säi vaì khuáúy âãöu cho tan. Thãm 8-9 gioüt 
chè thë bräm- cresol xanh laï cáy hay metyl âoí, cho tæìng gioüt NH4OH 10%, væìa cho 
væìa khuáúy âãún khi chuyãøn maìu chè thë, sau âoï cho âuí khoaíng 1ml NH4OH räöi âun 
säi 2 phuït. Âãø làõng yãn åí chäù áøm (50-70oC) trong 15 phuït kiãøm tra xem âaî coï kãút tuía 
hoaìn toaìn chæa bàòng caïch cho vaìi gioüt NH4OH vaìo pháön næåïc trong nãúu khäng xuáút 
hiãûn kãút tuía laì âæåüc. Loüc gaûn qua giáúy loüc khäng taìn chaíy nhanh, ræía 3 láön bàòng 
NH4NO3 2% âaî âun säi. Sau âoï chuyãøn kãút tuía vaì giáúy loüc tråí laûi cäúc âaî kãút tuía luïc 
âáöu, hoaì tan kãút tuía bàòng 30ml HCl 10%, âun noïng vaì dáöm cho tháût nhuyãøn giáúy loüc, 
thãm væìa 100ml næåïc noïng vaì âun säi kyî, sau âoï laûi tiãún haình kãút tuía nhæ trãn vaì loüc 
qua giáúy loüc khäng taìn chaíy nhanh. Ræía bàòng dung dëch NH4NO3 2% âaî âun säi cho 
âãún hãút ion Cl - ( thæí bàòng dung dëch AgNO3 1%). Dung dëch loüc 2 láön gäüp laûi âãø tiãún 
haình xaïc âënh CaO vaì MgO  

Cho kãút tuía vaì giáúy loüc vaìo cheïn sæï âaî nung, vaì cán âãún khäúi læåüng khäng âäøi. 
Sáúy vaì âäút chaïy hãút giáúy loüc, tiãúp tuûc nung tæì 1000- 1100oC trong thåìi gian 30-45 
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phuït. Láúy ra âãø nguäüi trong bçnh huït áøm âãún nhiãût âäü trong phoìng vaì cán. Nung laûi 
15 phuït cuîng åí nhiãût âäü trãn vaì cán âãún khäúi læåüng khäng âäøi. 
Haìm læåüng (%) R2O3 tênh theo cäng thuïc: 
 

                        .100).'(
32 g

GGOR −
=   

W−100
100  

Trong âoï:  
G - khäúi læåüng cheïn vaì kãút tuía tênh bàòng (g) 
G’- khäúi læåüng cheïn khäng tênh bàòng (g)  
g  - khäúi læåüng máùu tênh bàòng (g) 
W - âäü  áøm tênh bàòng % 

2.1.8.2 Xaïc âënh haìm læåüng Fe2O3  
  a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 
      Khæí Fe+3 âãún Fe+2 chuáøn âäü Fe+2 bàòng Kalibicromaït theo chè thë cuía      Bari 
âiphenylamin sunfonaït 
  b)Hoaï cháút:: 
 - Axit HCl, dung dëch d =1,19  
 - Dung dëch clorua thiãúc II: 2,5 gam SnCl2  hoaì tan vaìo 20ml HCl       d = 1,19 âun 

noïng cho tan räöi pha thaình 200ml .Cho thãm mäüt êt laï thiãúc âãø làõng xuäúng dæåïi 
âaïy 

 - HgCl2 5%  
 - Häùn håüp axêt H3PO4 vaì H2SO4 (150ml H3PO4 d = 1,7 vaì 150ml H2SO4 d = 1,84 
pha thaình 1000ml)  
 - Bari âiphenylamin sunfonaït dung dëch 0,2% 
 - Kali bicromaït K2Cr2O7  0,1N 
  c) Caïch laìm: 
      Cán mäüt máùu ximàng cho vaìo cäúc 600ml, thãm 40ml næåïc cáút, væìa khuáúy væìa thãm 
10ml HCl d = 1,19. Duìng âuîa thuyí tinh khuáúy cho nhuyãøn ximàng haîy coìn bë voïn cuûc 
laûi. Âun cho säi vaìi phuït thãm vaìo dung dëch âang säi tæìng gioüt SnCl2. Khi máút maìu 
thãm thæìa mäüt gioüt. Laìm laûnh dæåïi næåïc âãún nhiãût âäü phoìng. Duìng tia næåïc ræía saûch 
thaình cäúc. Âoaûn thãm luän 10ml HgCl2,  khuáúy  âãöu, sau mäüt phuït thãm 10ml H3PO4 + 
H2SO4 vaì 5 gioüt bari âifenylamin sunfonaït 0,2% thãm næåïc âãún khoaíng 150ml. Chuáøn 
âäü bàòng K2Cr2O7 gáön âiãøm tæång âæång phaíi chuáøn bë tháût tæì tæì cho âãún khi chuyãøn tæì 
maìu sang têm xanh. 
Haìm læåüng% Fe2O3 tênh theo cäng thæïc:  
 

Wg
noFe

−
=

100
100.100.007985,0.

32   

Trong âoï: n - laì læåüng K2Cr2O7 0,1N  âaî chuáøn âäü tênh bàòng ml 
                 g - khäúi læåüng máùu tênh bàòng (g).  
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      0,007985 -  khäúi læåüng Fe2O3 tæång æïng våïi 1ml K2Cr2O7  0,1M   tênh bàòng 
(g) 

     W - âäü áøm tênh %  
2.1.8.3 Xaïc dënh haìm læåüng TiO2 
 a) Nguyãn tàõc:   
        Mäi træåìng axêt- axãtêc, axêt sunfosalixilêc taûo våïi Ti+4 mäüt phæïc cháút maìu vaìng. 
Duìng axêt thioglyColic che maìu Fe+3 ,xaïc âënh Titan bàòng phæång phaïp âo maìu. 
 b) Hoaï cháút:: 
 - Axêt sunfosalixilêc dung dëch 20% (våïi læåüng ximàng coï haìm læåüng Al2O3 låïn 
hån 20% duìng dung dëch 40%) 
 - Axêt thioglycolêc dung dëch 30% 
 - Dung dëch NH4Cl 10%  
 - Dung dëch HCl 0,1N 
 - Dung dëch NaOH10% 
 - Phenolphltalein dung dëch 0,1%    
 - Dung dëch CH3COOH: 143ml CH3COOH 98% pha ra 1000ml 
 - Natriaxãtaït CH3COONa : 205g CH3COONa pha thaình 1000ml 
 - TiO2 nguyãn cháút  
 - Kali hyâräsunfaït KHSO4 tinh thãø  
 - Dung dëch H2SO4 d = 1,84  
Caïch âiãöu chãú dung dëch máùu:  
Nung TiO2 åí 1000oC âãún khäúi læåüng khäng âäøi, cán láúy 1 gam vaìo cheïn baûch kim, nung 
chaíy bàòng KHSO4. Hoaì tan khäúi noïng chaíy bàòng næåïc säi, cho thãm vaìi gioüt H2SO4 d = 
1,84 dung dëch trong suäút sau âoï cho vaìo bçnh âënh mæïc 1000ml pha næåïc âãún vaûch làõc 
ké. 1ml dung dëch naìy tæång âæång våïi 0,001g TiO2  
Caïch dæûng âæåìng cong chuáøn láúy 2 læåüng dung dëch  máùu tæì nhoí âãún låïn (0,1-   5  mg) 
chuáøn  bë nhæ åí muûc caïch laìm, láúy næïåc cáút laìm dung  dëch âäúi chiãúu .So maìu bàòng maïy 
so maìu quang âiãûn hay maïy so maìu .Pulfrêch våïi bæåïc soïng 420 µm .Ghi laûi âäü tàõt quy 
vãö âäü daìy låïp dung dëch 1cm æïng våïi mäùi haìm læåüng TiO2 âaî láúy.   
Trãn toaû âäüü  vuäng goïc truûc tung ghi trë säú âäü tàõt, truûc hoaình ghi trë säú haìm læåüng TiO2 
vaì veî âæoìng cong chuáøn theo caïc trë säú âaî thu âæåüc .Sau 1 tuáön lãù phaíi kiãøm tra laûi mäüt 
vaìi âiãøm trãn âæåìng cong.  
 c) Caïch laìm:  
  Láúy pháön næåïc loüc åí muûc 3 chæïa  khoaíng 2mg TiO2 khoaíng 50 ml cho vaìo bçnh âæûng 
mæïc 250ml. Thãm 20ml axêt  sufosalixilêc, 2ml dung dëch NH4Cl 10%  trung hoaì âãún 
khi chuyãøn  maìu phenolphtalein. Sau âoï thãm HCl 0,1N tæìng gioüt cho âãún khi máút maìu 
häöng cuía phãnolphtalein  thãm 16,4ml CH3COOH vaì 3,6ml dung dëch CH3COONa pha 
næåïc cáút âãún vaûch   
  Âo âäü  tàõt åí âäü daìy låïp dung dëch bàòng 5cm, duìng næåïc cáút laìm dung dëch âäúi chiãúu  
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 Âäü tàõt âæåüc quy vãö âäü daìy 1cm  låïpï chung dëch âäúi chiãúu våïi âæåìng cong chuáøn âãø tçm 
haìm læåûng TiO2   
  Haìm læåüng (%) TiO2 tênh theo cäng thæïc: 
 

               
Wg

CTiO
−

=
100

100.100.
2  

  Trong âoï: 
        C - haìm læåüng TiO2 tçm âæåüc theo âæåìng cong chuáøn tênh bàòng gam 
   g - khäúi læåüng máùu tæång æïng våïi dung dëch âaî láúy tênh bàòng gam 
   W- âäü áøm tçnh bàòng %  
  Ghi chuï : khi âo haìm læåüng TiO2 phaíi láúy tæì dung dëch sau khi âaî kiãøm tra âäü tinh khiãút 
SiO2 gäüp våïi dung dëch loüc ( SiO2  +   KT)   
2.1.8.4 Xaïc âënh haìm læåüng mangan äxyït 
 a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp:  
 Oîxy hoaï Mn+2 khäng maìu thaình MnO4

- maìu têm häöng bàòng amonipe sunfat coï AgNO3 
laìm xuïc taïc.Xaïc dënh mangan  bàòng phæång phaïp âo maìu 
  b) Hoaï pháøm:  
   -  Axêt  HNO3 dung dëch 1: 4 
  -  Baûc nitrat AgNO3 dung dëch 3,5g/l 
   - Amonipesulfat (NH4)4S2O8 dung dëch 15%  
   - Axêt H3PO4 dung dëch 1:1 
   - Thuyí ngán II nitrat  Hg(NO3)2 dung dëch 1% 
Caïch dæûng âæåìng cong chuáøn  

Cán 3,1446g MnSO4 âaî sáúy trong chán khäng hoaì tan næåïc cáút pha thaình 
1000ml. Láúy laûi 100ml dung dëch naìy pha thaình 1000ml. Láúy laûi1ml dung dëch naìy  
tæång æïng våïi 0,1mg MnO. 
  Láúy nhæîng læåüng dung dëch tæång æïng tæì 1- 5 mg MnO chuáøn bë nhæ åí muûc caïch laìm 
räöi so maìu våïi næåïc laìm dung dëch âäúi chiãúu våïi bæåïc soïng  530 µm.Ghi laûi âäü tàõt vãö âäü 
daìy dung dëch laì 1cm .Veî âæåìng cong chuáøn theo caïch âaî trçnh baìy åí pháön 3.  
 C) Caïch laìm:  
 Cán 1g ximàng, hoaì tan trong 30ml HNO3 1: 4, loüc qua  giáúy loüc thæåìng ræía 4 -5 láön 
bàòng næåïc säi cho vaìo bçnh âënh mæïc 100ml hay 200ml (tuyì theo haìm læåüng MnO coï 
trong Ximàng) Thãm 1ml Hg(NO3)2 1% 10ml AgNO3 8,5g/l, âun säi kyî trãn bãúp caïch 
thuyí 5 phuït. Cho tæì tæì 10ml (NH)4S2O8 15%. Làõc kyî, laìm nguäüi âãún nhiãût âäü trong 
phoìng. Thãm 1ml H3PO4 1:1 vaì thãm næåïcû âãún vaûch,so saïnh maìu våïi dung dëch næåïc 
cáön so saïnh.  
Haìm læåüüng % MnO tênh theo cäng thæïc:  
 

                         
Wg

CMnO
−

=
100

100.100.  
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Trong âoï:   C- Haìm læåüng MnO bàòng caïch quy âäü tàõc âo âæåüc vãö âäü daìy dung dëch 1 cm 
vaì so våïi âæåìng cong chuaín âãø tênh (g)  
W -  âäü áøm % 

2.1.8.5 Xaïc âënh haìm læåüng Al2O3  

Haìm læåüng % Al2O3 tênh theo cäng thæïc:  
Al2O3= R2O3- ( Fe2O3 + TiO2    + Mn3O4)  
Trong âoï: R2O3  kãút quaí xaïc âënh theo muûc 5.1.8.1 
                   Fe2O3                “                muûc 5.1.8.2 
                   TiO2                  “                muûc 5.1.8.3 
                   Mn3O4 quy tæì xaïc âënh MnO theo muûc 5.1.8.4 
2.1.8.6 Xaïc âënh haìm læåüng CaO 

a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 
 Kãút tuía Ca+2 trong mäi træåìng amoniaïc dæåìi daûng canxi oxalaït. Hoaì tan canxi oxalat 
bàòng pemanganat kali hoàûc nung cán dæåïi daûng canxi äxyt  
b) Hoaï cháút::  
 -  Axêt oxalic H2C2O4 , dung dëch 4% hay amoni oxalaït (NH4)2 C2O4  dung dëch 4% 
 -  Amoni hyâräxyt NH4OH, dung dëch 10% vaì 25%  
 - Axêt HCl dung dëch  20%  
 - Næåïc ræía amoni oxalate (NH4)2C2O4 dung dëch  O,1% 
 - Axit H2SO4 dung dëch 5%  
 - KMnO4 dung dëch 0,1% 
 c) Caïch laìm: 

  Cä pháön næåïc loüc åí muûc 3.6.1 âãø coìn khoaíng 300ml. Cho vaìi gioüt HCl 20% âãún 
chuyãøn maìu chè thë. Âun säi 2 phuït räöi cho vaìo 50ml H2C2O4 4%  hay ( NH4)2C2O4  
4%, tiãúp tuûc âun säi khuáúy âãöu. Trong luïc âang säi trung hoaì bàòng tæìng gioüt NH4OH 
10% räöi væìa khuáúy âãöu væìa âun säi trong 3 phuït loüc qua giáúy loüc khäng taìn loaûi daìy 
bàòng caïch làõng gaûn .Træåïc khi loüc cáön nhuïng giáúy loüc vaìo dung dëch ( NH4)2C2O4 
.Ræía 5láön bàòng næåïc ræía (NH4)2C2O4 0,1% .Næåïc loüc vaì næåïc ræía giæî laûi. 

  Kãút tuía vaì giáúy loüc cho tråí laûi cäúc âaî kãút tuía. Hoaì tan kãút tuía bàòng 20ml dung dëch 
HCl 20%  pha thaình 200ml. Cho vaìi gioüt Brom cresol xanh laï cáy , âun gáön säi , cho 
50ml H2C2O4 4% hay (NH4 )2C2O4 4% 
 Âun säi khuáúy âãöu räöi cho tæì tæì NH4OH 25%. Cho âãún khi chuyãøn maìu chè thë âãø 
làõng åí chäø áúm tæì 40 -600C trong khoaíng 2giåì. Loüc vaìo giáúy loüc khäng taìn loaûi daìy. 
Sau âoï xaïc âënh læåüng CaO bàòng 1 trong 2 phæång phaïp sau : 

 Chuáøn âäü bàòng KMnO4 : Ræía kãút tuía bàòng caïch gaûn 3 láön våïi næåïc NH4OH  2% âaî 
âun áúm,  sau âoï ræía bàòng næåïc nguäüi coï thãm 1 vaìi gioüt NH4OH cho saûch ion clo (thæí 
bàòng AgNO3 1%). Kãút tuía vaì giáúy loüc cho tråí laûi cäúc vaì hoaì tan bàòng 150ml H2SO4 5% 
bàòng caïch âun 60 -70 âäü . Sau âoï chuáøn âäü bàòng KMnO4 0,1N âãún hiãûn maìu häöng. 
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 Nung cán dæåïi daûng CaO: Ræía kãút tuía bàòng amoni oxalaït 0,1% cho âãún saûch Clo. 
Cho kãút tuía vaì giáúy loüc vaìo cheïn sæï âaî nung vaì cán âãnú khäúi læåüng khäng âäøi, sáúy, âäút 
chaïy hãút giáúy loüc, räöi nung åí 1000- 1100oC. Âãø nguäüi âãún nhiãût âäü phoìng trong bçnh huït 
áøm. Khi cán phaíi chuáøn bë chu âaïo, láúy cheïn ra laì cán ngay tæïc khàõc âãø traïnh huït áøm. 
Nung laûi åí nhiãût âäü âoï 15 phuït vaì cán âãún khäúi læåüng khäng âäøi.  

  Næåïc loüc vaì ræía vaì pháön trãn âãø  xaïc âënh MgO.  
Haìm læåüng( %)  CaO tênh theo cäng thæïc:  
 

        
Wg

nCaO
−

=
100

100.100.002804,0.  

 
 Trong âoï:     n - laì læåüng KMnO4 0,1N âaî chuáøn âäü (ml). 
                      g - khäúi læåüng máùu(g) 
                     W - âäü áøm % 
 

            
Wg

GGCaO
−

−
=

100
100.

''
100).'(  

Trong âoï:  G - khäúi læåüng cheïn vaì kãút tuía (g) 
                  G’ - khäúi læåüng cheïn khäng (g) 
                   g ‘’ - khäúi læåüng máùu æïng våïi dung dëch coìn laûi  (g)  
2.1.8.7 Xaïc âënh haìm læåüng MgO 
 a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp : 
       Kãút tuía Mg+2 dæåïi daûng  magiã amoni foïtfaït. Sau âoï nung thaình magie py rofotfaït 
vaì tênh ra magie oxêt 
 b) Hoaï cháút: 
 - dung dëch NH4OH 25% 
 - âiamoni- hiâräfoïtfaït( NH4)2HPO4 dung dëch 10%  
 - amonitraït NH4NO3 dung dëch 2%  
 c) Caïch laìm: 
      Cä pháön næåïc loüc åí muûc 3.6.6 coìn khoaíng 300ml, âãø nguäüi, thãm 10ml dung dëch 
(NH4)2HPO4 10% thãm NH4OH vaì mäüt læåüng bàòng 1/3 thãø têch dung dëch. 
  Âáûy cäúc bàòng màût kênh âäöng häö âãø làõng 18 tiãúng, loüc qua giáúy loüc khäng taìn loaûi daìy ( 
hoàûc cheïn loüc bàòng sæï âaî nung vaì cán âãún khäúi læåüng khäng âäøi ). Ræía bàòng NH4NO3 
2% âãún hãút ion Clo ( thæí bàòng AgNO3 1% ).  
   Cho kãút tuía vaì giáúy loüc vaìo mäüt cheïn sæï âaî nung âãún khäúi læåüng khäng âäøi. Sáúy khä 
vaì âäút chaïy hãút giáúy loüc nung åí nhiãût âäü 1000-1100oC. Láúy ra âãø nguäüi trong bçnh huït 
áøm âãún nhiãût âäü phoìng. Cáön nung laûi 15 phuït åí nhiãût âäü trãn vaì cán âãøn khäúi læåüng 
khäng âäøi.  
Haìm læåüng % MgO tênh theo cäng thæïc: 
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W

GGMgO
−

−
=

100
100.

100
100.3623,0).'(  

  Trong âoï: 
 G - khäúi læåüng cheïn vaì kãút tuía (g) 
 G’ - khäúi læåüng cheïn khäng (g) 
 0,3623 - hãû säú chuyãøn tæì Mg2P2O7 thaình MgO  
 G - khäúi læåüng máùu  
  W - âäü áøm (%) 
 2.1.9 XAÏC ÂËNH HAÌM LÆÅÜNG CAÏC HÅÜP CHÁÚT CUÍA LÆU HUYÌNH 
2.1.9.1 Xaïc âënh haìm læåüng sufat bàòng phæång phaïp khäúi læåüng  
 a) Nguyãn tàõt cuía phæång phaïp:  
       Kãút tuía  sunfat dæåïi daûng BaSO4 .Tæì læåüng BaSO4 thu âæåüc tênh âæåüc SO3  
 b) Hoaï cháút::  
  -  Dung dëch BaCl2 10% :  hoaì tan 100g BaCl2.2H2O  1000 ml næåïc cáút 
 -  Næåïc ræía : axêt HCl dung dëch khoaíng 2% (d= 1,008) 
 c) Caïch laìm: 

   Láúy dung dëch loüc âæåüc khi phaï máùu âãø xaïc âënh haìm læåüng cháút khäng tan åí muûc 
3.5.3. Âun säi dung dëch naìy âäöng thåìi cuîng âun säi dung dëch BaCl2 cho vaìo 10ml 
dung dëch BaCl2 khuáúy âãöu tiãúp tuûc âun säi nheû  trong 5phuït  âãø yãn dung dëch trong 
3 giåì cho kãt tuía làõng xuäúng. Loüc qua giáúy loüc khäng taìn chaíy  cháûm ræía kãút tuía vaì 
giáúy loüc bàòng næåïc ruía våïi næåïc cáút âun noïng  cho âãún khi hãút ion clo ( thæí bàòng 
AgNO3 1%). 
  Cho kãút tuía vaì giáúy loüc vaìo mäüt cheïn sæï âaî nung vaì cán âãún khäúi læåüng khäng âäøi. 
Sáúy khä, âäút cho chaïy hãút giáúy loüc. Nung åí nhiãût âäü = 1000- 1100 0C. Láúy ra âãø 
nguäüi trong bçnh huït áøm âãún nhiãût âäü phoìng. Cán, nung laûi 15 phuït åí nhiãût âäü trãn vaì 
cán âãún khäúi læåûng khäng âäøi. 

Haìm læåüng ( %) SO3, tênh theo cäng thæïc: 
 

Wg
GGSO

−
−

=
100

100.100.343,0).( '

3  

Trong âoï: G -  Khäúi læåüng cheïn vaì kãút tuía ( g). 
                 G’ - Khäúi læåüng cheïn khäng ( g).  
                 0,343 - hãû säú chuyãøn tæì BaSO4 thaình SO3. 
                g - khäúi læåüng máùu (g). 
              W- Âäü áøm( %). 

2.1.9.2 Xaïc âënh haìm læåüng sunfua bàòng phæång phaïp khäúi læåüng. 
  a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp : 

   Oîxi hoaï læu huyình daûng sunfua thaình sunfaït bàòng næåïc bräm vaì sau âoï kãút tuía 
dæåïi daûng bari sunfaït, loüc, cán. 
 b) Hoaï cháút:  
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 - Næåïc bräm, dung dëch baîo hoaì laûnh coï bräm thæìa làõng dæåïi âaïy. Cho khoaíng 
35g bräm vaìo 1000ml næåïc cáút. 
 - Axêt clohidrêc ( HCl), dung dëch d = 1,19. 
 - Bariclorua (BaCl2) : hoaì tan 100g BaCl2. 2H2O trong 1000ml næåïc cáút. 
 c) Caïch laìm:  
    Cán 2g máùu cho vaìo mäüt cäúc 250ml, tháúm æåït bàòng vaìi ml næåïc cáút. Thãm vaìo 70- 
80ml næåïc bräm. Khuáúy âãöu, âãø yãn 2- 3 giåì. Sau âoï thãm vaìo 20ml HCl (d= 1,19), 
cho tæì tæì væìa cho væìa khuáúy. Sau khi Xi Màng âaî hoaì tan hoaìn toaìn, chuyãøn táút caí 
dung dëch tæì cäúc sang mäüt baït sæï, cho bäúc håi âãún khä âãø taïch silêc. Láúy laûi bàòng HCl 
vaì næåïc säi. Âun säi, ræía saûch ion cl ( thæí bàòng AgNO3 1%).  
    Trong dung dëch loüc, xaïc âënh læu huyình täøng säú bàòng phæång phaïp kãút tuía dæåïi 
daûng BaSO4 theo muûc 3.7.1. 

Haìm læåüng ( %) sunfua, tênh theo cäng thæïc : 

S= 0,1373 ( A-B).
W−100

100  

   
Trong âoï :  

A- Khäúi læåüng BaSO4 tæång æïng våïi læu huyình täøng säú theo muûc 3.7.2 
B- Khäúi læåüng BaSO4 tæång æïng våïi læu huyình daûng sunfaït åí muûc 3.7.1. 

         W- Âäü áøm ( tênh bàòng %). 
2.1.9.3 Xaïc âënh haìm læåüng clorua. 
  a) Nguyãn tàõc:  
    Kãút tuía clorua bàòng AgNO3. Chuáøn læåüng NO3

- thæìa bàòng amoni sunfoxyanua. 
  b) Hoaï cháút:  
  - Axêt HNO3 pha loaîng, dung dëch coï d= 1,18 vaìo khoaíng 29%. 
  - Dung dëch AgNO3 0,1N : Hoaì tan 16,989 AgNO3 trong 1000ml næåïc cáút. 
  - Amoni sunfoxyanua NH4CNS dung dëch 0,1N : hoìa tan 7,611g NH4CNS trong 
1000ml næåïc cáút.  
  - Amoni- sàõtIII sunfaït NH4Fe(SO4)2 dung dëch baîo hoaì åí nhiãût âäü thæåìng  
 c) Caïch laìm: 
        Cán 2g ximàng vaìo mäüt bçnh noïn 500ml thãm vaìo 50ml næåïc cáút vaì 20ml HNO3 
âun noïng âãø hoaì tan. Laìm nguäüi, pha loaîng våïi 200ml næåïc cáút. Thãm chênh xaïc 5ml 
dung dëch AgNO3 0,1N, 2-3ml dung dëch NH4Fe(SO4)2 vaì chuáøn âäü læåüng AgNO3 thæìa 
bàòng dung dëch NH4CNS 0,1N  
    Haìm læåüng (%) Cl, tênh theo cäng thæïc: 
 

                            
W

baCl
−

−
=

100
100.

100
100.003546,0).(         

 
Trong âoï:  a - læåüng AgNO30,1N âaî cho vaìo (ml) 
                  b - læåüng NH4CNS0,1N âaî chuáøn âäü (ml) 
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                  g - khäúi læåüng máùu (g) 
                  w - âäü áøm % 
2.1.10 XAÏC ÂËNH HAÌM LÆÅÜNG CHÁÚT KIÃÖM  
2.1.10.1 Xaïc âënh haìm læåüng kali äxêt bàòng phæång phaïp khäúi læåüng. 
 a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 

Duìng natritetraphenylboraït  Na[B(C6H5)4] kãút tuía kali dæåïi daûng håüp cháúït khoï tan 
trong mäi træåìng axêt yãúu pH = 4- 5  
b) Hoaï cháút: 

      - Dung dëch Natri tetraphenylborat : 1,2g Na[B(C6H5)4] träün våïi 0.5 g Al2O3vaì 
100ml næåïc cáút. Khuáúy maûnh dung dëch trong 10 phuït loüc dung dëch loüc phaíi hoaìn toaìn 
trong suäút . 
Næåcï ruía : dung dëch næåïc baîo hoaì  K[(C6H5)4] loüc kãút tuía ræía kãút tuía bàòng næåïc. Hoaì 
tan kãút tuía trong næåïc cáút åí 250C  
 - Axêt HCl dung dëch d = 1,19  
 - Dung dëch NaOH 10%  
 - Metyl da cam  dung dëch 0,1 % 

c) Caïch laìm:  
    Cán 1 g máùu cho vaìo cäúc thuíy tinh 100ml träün våïi 5ml HCl d = 1,19 cho bäúc håi 
âãún khä. Duìng 50ml HCl vaì 20ml næåïc cáút hoaì tan baî coìn laûi vaì ræía bàòng næåïc cáút  
  Láúy táút caí næåïc  loüc cho vaìo cäúc 250ml, thãm næåïc våïi khoaíng 60ml. Âiãöu chènh 
pH dung dëch bàòng HCl loaîng hay NaOH 10 %  cho âãún khi chuyãøn maìu cuía metyl 
da cam tæì da cam sang häöng 
Væìa khuáúy væìa nhoí tæì tæì 15 ml dung dëch Na[(C6H5)4] âãø yãn 1 giåì. Loüc qua cheïn loüc 
thuyí tinh âaî sáúy åí  1100C vaì cán âãún khäúi læåüng khäng âäøi. Ræía bàòng 35ml næåïc ræía 
mäùi láön khoaíng 5 ml. Sau cuìng ræía bàòng 10ml næåïc cáút. Nhiãût âäü cuía næåïc ræía khäng 
âæåüc cao quaï nhiãût âäü phoìng. 
Sáúy cheïn loüc vaì kãút tuía åí 110oC trong 2 giåì . Láúy ra âãø nguäüi trong bçnh huït áøm, cán, 
sáúy loüc 30 phuït åí nhiãût âäü trãn. Vaì cán âãún khäúi læåüng khäng âäøi  
Haìm læåüng % tênh theo cäng thæïc: 

                 
WMg

MGGOK
−

−
=

100
100.

1..2
100.2).'(

2   

Trong âoï: 
G - khäúi læåüng cheïn vaì kãút tuía K[B(C6H5)4  (g) 
G’ - khäúi læåüng cheïn khäng 
M1 - phán tæí læåüng K[B(C6H5)4  =358,344 
M2 - phán tæí læåüng K2O bàòng 94,2 
g  - khäúi læåüng máùu tênh bàòng (g) 
W - âäü áøm % 
Ghi chuï:   NH4

+ aính hæåíng âãún sæû xaïc âënh K+ 
2.1.10.2 Xaïc âënh læåüng Na2O bàòng phæång phaïp khäúi læåüng 
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 a) Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 
Duìng keîm uramyl axetaït  kãút tuía natri dæåïi daûng håüp cháút (CH3COO) 9 
NaZn(UO2).6.H2O khoï tan 

 b) Hoaï pháøm: 
 - Dung dëch keîm uranylaxetaït âiãöu chãú nhæ sau: 
 - Dung dëch I: láúy 10g (CH3COO)2Zn.2H2O vaì 0,9ml axêt axetêc 98% hoaì tan trong 
53ml næåïc cáút. 
 - Dung dëch II: láúy 30g (CH3COO)Zn.2H2O vaì 0,9ml axêt axetêc 98% hoaì tan trong 
34ml næåïc cáút 
Träün láùn 2 dung dëch I vaì II våïi nhau làõc maûnh 15 phuït. Âãø yãn 24 giåì. Loüc vaìo chai 
polyetylen vaì âáûy kên chai laûi âãø duìng âæåüc láu. 
 - Næåïc ræía: ræåüu etylic 95%, baîo hoaì natri keîm uranylaxetaït. Loüc, duìng ræåüu etylêc 

95%  âãø ræía kãút tuía. Hoaì tan kãút tuía coìn æåït bàòng ræåüu etylêc 95% âãø âæåüc dung dëch 
baîo hoaì, cho vaìo chai polyetylen coï kãút tuía làõng dæåïi âaïy chai. 

 - Etyl ete khäng ngáûm næåïc. 
 c) Caïch laìm: 
      Pha máùu nhæ  khi xaïc âënh Kali. Láúy næåïc loüc thu âæåüc, kãút tuía sunfaït, bàòng BaCl2 
10%, R2O3 vaì CaO bàòng NH4OH 25% våïi (NH4)2CO3. 
Loüc gaûn, ræía næåïc noïng 4-5 láön. Næåïc loüc naìy giæî laûi. Hoaì tan kãút tuía bàòng HCl 1:3, âun 
cho tan caïc hyâräxêt laûi duìng NH4OH vaì (NH4)2CO3  âãø kãút tuía R2O3 vaì CaO. 
Loüc gaûn vaì ræía 3-4 láön bàòng næåïc noïng. Næåïc loüc thu âæåüc gäüp våïi næåïc loüc åí trãn âãø 
xaïc âënh Na2O . 

Cho táút caí næåïc loüc vaìo 1 cheïn baûch kim cho bäúc håi ráút cáøn tháût âãún khä vaì nung åí 
500oC âãø âuäøi hãút muäúi amoni. Duìng næåïc cáút hoaì tan baî coìn laûi trong cheïn baûch kim, 
loüc, ræía saûch bàòng  næåïc cáút noïng. Cho næåïc loüc vaìo 1 cäúc thuyí tinh kiãøu cao dung têch 
50 ml hay 100ml. Cho bäúc håi âãún thãø têch coìn 1ml. Dung dëch phaíi trong suäút. Væìa 
khuáúy væìa nhoí tæì tæì 15ml dung dëch keîm uranylaxetaït OÍ nhiãût âäü phoìng âáûy kên. Âãø yãn 
cho âãún khi dung dëch trong khoaíng 1-3 giåì. Loüc qua cheïn loüc thuyí tinh(G4) 

Ræía kãút tuía 5 láön, mäùi láön 3ml  keîm uranylaxetaït vaì 5 láön, mäùi láön 3ml næåïc ræía. Caïc 
dung dëch naìy phaíi åí cuìng mäüt nhiãût âäü.  

Sau cuìng ræía bàòng 15ml etyl ete räöi âãø hong khä ngoaìi khäng khê laìm thãú naìo cho khäng 
khê coï thãø chui qua phêa dæåïi màût thãø tinh xäúp trong cheïn loüc. Vç etyl ete bäúc håi laìm 
laûnh nãn coï næåïc âäüng laûi trãn cheïn loüc, duìng giáúy loüc tháúm cáøn tháûn cho tháût khä. Sau 
20 phuït. Tiãúp tuûc âãø khä vaì cán âãún khäúi læåüng khäng âäøi. 

Haìm læåüng ( %) Na2O tênh theo cäng thæïc : 

Na2O =
WgM

MGG
−
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100
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Trong âoï : 
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G - khäúi læåüng cheïn vaì kãút tuía (CH3COO)9 NaZn(UO2)3. 6H2O tênh  (g) 
G’ - khäúi læåüng cheïn khäng (g) 
G - khäúi læåüng máùu (g) 
M1 - phán tæí læåüng (CH3COO)9NaZn (UO2)3. 6 H2O = 1538,09 
M2 - phán tæí læåüng Na2O = 61,99 
W - âäü áøm (%) 
Ghi chuï : - 1: cáön laìm thê ngiãûm tràõng våïi caïc thuäúc thæí âãø kiãøm tra kãút quaí ( cho caí 
træåììng håüp K2O)  
               -2: (CH3COO)9 NaZn (UO2)3. 6 H2O tan ráút nhiãöu trong næåïc nãn thãø têch 
dung dëch âãø kãút tuía khäng âæåüc > 1ml  

2.1.10.3 Xaïc âënh haìm læåüng kiãöm bàòng phæång phaïp quang kãú ngoün læía ( phæång 
phaïp naìy khäng âæåüc duìng khi phán têch troüng taìi) 

a) Nguyãn tàõc: 
 Dæûa vaìo tênh cháút nhuäüm maìu ngoün læía cuía Na vaì K vaì dæûa vaoì cæåìng âäü maìu cuía 
ngoün luía âãø âënh læåüng chung  
b) Hoaï pháöm: 
- Axêt HCl, dung dëch d= 1,19 
- Dung dëch NH4OH, d = 0,91 
- Amoni cacbonaït (NH4)2CO3, dung dëch baîo hoaì  
c) Caïch laìm: 

      Cán 0,5g máùu ximàng cho vaìo mäüt bçnh âënh mæïc 500ml khä thãm 20 ml næåïc cáút 
vaì 5ml HCl âàûc. Âun âãø hoaì tan máùu, pha loaîng âãún khoaíng 200ml næåïc cáút âun säi 
thãm 10 ml NH4OH d= 0,91 vaì 5ml (NH4)2CO3 baîo hoaì. Âun säi nheû vaìi phuït âãø nguäüi 
vaì pha thãm næåïc cho âãún vaûch làõc âãöu loüc qua giáúy loüc khä . Boí pháön næåïc loüc âáöu láúy 
dung dëch loüc âem âo trãn maïy quang kãú ngoün læía.  
2.2 . PHÁN TÊCH THAÌNH PHÁÖN HOAÏ HOÜC CUÍA ÂÁÚT SEÏT           
2.2.1 Âäü áøm  xaïc âënh giäúng nhæ pháön ximàng  
2.2.2 Læåüng máút khi nung xaïc âënh nhæ pháön xi màng  
2.2.3 Xaïc âënh haìm læåüng Silêc äxyït ( SiO2). 
 a) Nguyãn tàõc:  
    Sau khi hoaì tan máùu silêc coï trong âáút seït âæåüc chuyãøn vaìo dung dëch åí daûng kãút tuía 
keo. Sau âoï chuyãøn noï tæì daûng kãút tuía keo vãö daûng kãút tuía H2SiO3.  Nung kãút tuía naìy åí 
1000 - 1100OC âãø chuyãøn vãö SiO2. Xæí lê kãút tuía naìy bàòng HF, sau âoï tênh haìm læåüng 
SiO2 coï trong máùu âáút seït. 
 b) Hoaï pháøm: 
 - Häùn håüp noïng chaíy : K2CO + Na2CO3  träün theo tè lãû 1: 1  
 - Axit clohyâric (HCl) dung dëch 1: 1  
 - Axit H2SO4 
 - Axit HF 
 c) Caïch laìm:  
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       Cán 1g máùu âáút âaî nghiãön mën vaì âaî sáúy åí nhiãût âäü 105 -1100C cho vaìo cheïn baûch 
kim coï chæïa khoaíng 3 gam häùn håüp nung chaíy (K2CO3 + Na2CO3) (sau âoï phaíi láúy trãn 
khoaíng 800g nung chaíy næía). Nung chaíy máùu trãn ngoün âeìn khê , thènh thoaíng làõc âãø 
máùu hoaì tan hoaìn toaìn. Nung âãún khi khäúi noïng chaíy trong suäút, nung tiãúp khoaíng 15 
phuït næîa. Láúy cheïn ra nghiãng vãö 1 phêa âãø nguäüi khi khäúi noïng chaíy âaî âäng laûi, láúy noï 
ra cho vaìo baït sæï bàòng næåïc cáút âun säi. Traïng cheïn 2 láön mäùi láön bàòng 5ml axêt HCl 
dung dëch 1:1  
  Læåüng næåïc säi duìng âãø láúy ra cáön phaíi êt hån 100ml. Âáûy baït sæï bàòng màût kênh cho tæì 
tæì tæìng gioüt HCl âàûc âãø trung hoaì âãún tan hãút vaì khäng coìn suíi boüt, cho thãm 5 ml axit 
HCl âàûc næîa ( táút caí 30 ml HCl âáûm âàûc) cä máùu trãn bãúp caïch caït khoaíng 1 ngaìy âãún 
khä kiãût ( trãn màût kên âäöng chè coìn næåïc âoüng laûi cä tiãúp 30 phuït næîa ). 
  Láúy ra âãø nguäüi thãm vaìo 30ml HCl 1:1. Ræía thaình màût baït vaì kênh âäöng häö bàòng næåïc 
âun säi khoaíng 60 -70 ml. Âun säi trãn bãúp âiãûn âãø làõng 15 phuït .Loüc kãút tuía qua giáúy 
loüc khäng tro ruía baït sæï vaì giáúy loüc træåïc hãút 2 -3 láön bàòng dung dëch HCl loaîng 2%. Sau 
âoï ræía bàòng næåïc cáút âun säi âãún hãút axit thæí bàòng giáúy pH. Dung dëch loüc vaì næåcï ræía 
hæåïng vaìo bçnh âënh mæïc 500ml thãø têch cuía noï khoaíng 300 - 400 ml  giáúy loüc coï kãút tuía 
H2SiO3 gäüp laûi cho vaìo cheïn baûch kim âäút chaïy giáúy loüc trãn bãúp âiãûn, cho cheïn vaìo loì åí 
nhiãût âäü nung 1000 - 11000C  khoaíng 1,5 - 2 giåì  láúy cheïn ra laìm nguäüi trong bçnh huït 
áøm âãún nhiãût âäü phoìng. Cán vaì ghi khäúi læåüng. Nung laûi åí nhiãût âäü trãn 30 phuït räöi cán 
âãún khäúi læåüng khäng âäøi cheïn coï kãút tuía SiO2 tháúm æåït bàòng vaìi gioüt næåïc cáút thãm vaìi 
ba gioüt H2SO4 âàûc khoaíng 10 ml axêt HF laìm bay håi trãn bãúp âiãûn âãún khä, thãm vaìo 
10ml HF næîa vaì laìm bay håi láön thæï 2  
  SiO2 chuyãøn thaình SiF4 bay håi. Baî coìn laûi chæïa 1 læåüng nhoí Fe2(SO4)3 vaì Al2(SO4) 3. Laûi 
nung chuïng åí nhiãût âäü 10000- 11000C. Cán laûi khäúi læåüng cheïn coï baî. Láúy laûi baî bàòng caïch 
cho vaìo cheïn coï baî khoaíng 2 gam K2S2O7  ( Nãúu khäng xaïc âënh SO4

2- ). Khi xaïc âënh ion 
SO4

-2 ngæåìi ta láúy laûi baî bàòng caïch nung chaíy våïi häùn håüp Na2CO3 vaì K2CO3, nung chaíy trãn 
ngoün læía âeìn khê. Láúy chäù âaî nung chaíy ra bàòng næåïc cáút âun säi. Dung dëch thu âæåüc âun säi 
cho tan hãút vaì gäüp vaìo pháön dung dëch vaì næåïc ræía thu âæåüc åí trãn, thãm næåïc cáút âãún vaûch ( 
bçnh dung têch 500ml) làõc âãöu. Dung dëch chæïa trong bçnh 500ml væìa thu âæåüc goüi laì dung 
dëch Axêt xaïc âënh Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, SO3. 
Caïch tênh  

% SiO2 = 100.21
g

AA −  

Trong âoï : A1- Troüng læåüng cheïn coï kãút tuía SiO2 træåïc khi xæí lê. 
                  A2- Troüng læåüng cheïn coï baî nung sau khi xæí lê. 

g- Læåüng máùu âáút láúy âãø phán têch. 
2.2.4 Xaïc âënh haìm læåüng oxyït sàõt  ( Fe2O3). 
    a) Nguyãn tàõc:  
     Trong dung dëch sau khi loüc Silêc, sàõt täön taûi åí daûng Fe+3 åí mäi træåìng pH= 1,5-2 noï 
taûo våïi chè thë axêt sun fosalixilêc mäüt phæïc cháút maìu têm âoí keïm bãön hån phæïc cháút cuía 
noï våïi EDTA. Træåïc tiãn EDTA taûo phæïc våïi Fe+3 ngoaìi dung dëch. Sau âoï, noï taûo phæïc 
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våïi Fe+3 nàòm trong phæïc cuía Fe+3 våïi chè thë vaì giaíi phoïng chè thë åí daûng tæû do. Pheïp chè 
thë kãút thuïc khi dung dëch máút maìu âoí têm cuía phæïc Fe+3 vaì chè thë. 
 b) Hoaï cháút: 
 - Dung dëch NaOH 10% 
 - Dung dëch chi thë maìu axêt sulfoasalixilic10% 
 - Dung dëch EDTA 
 c)Caïch laìm:  
     Duìng äúng huït âënh mæïc 50ml láúy 50ml trong dung dëch A (noïi åí pháön baìi 4-3) tæång 
âæång våïi 0,1 gam máùu, cho vaìo cäúc 300ml thãm vaìo 2ml chè thë maìu axêt 
sulfoasalixilic. Trung hoaì dáön dáön bàòng NaOH 10% âãún khi dung dëch coï maìu têm âoí ( 
coï pH= 1.5-2 ). 
Âun noïng dung dëch trãn bãúp âiãûn âãún nhiãût âäü 600C-700C. chuáøn âäü khi noïng bàòng 
EDTA 0,01M âãún khi dung dëch máút maìu âoí têm. 
  Tênh haìm læåüng Fe2O3 theo thãø têch dung dëch EDTA 0,01M âaî tiãu täún trong pheïp 
chuáøn âoï. 
Caïch tênh: 

           %Fe2O3 = 100..0007985.0
g

V  

Trong âoï : 
 0,0007985 laì säú gam Fe2O3 tæång âæång våïi 1ml EDTA 0,01M. 
 V - thãø têch EDTA âaî tiãu täún trong pheïp chuáøn. 
 g - læåüng gam máùu trong dung dëch láúy âãø chuáøn âäü. 

2.2.5 Xaïc âënh oxêt nhäm ( Al2O3 ). 
   a) Nguyãn tàõc:  

Trong dung dëch sau khi loaûi sàõt vaì titan bàòng dung dëch NaOH 30%. Nhäm coìn laûi åí 
daûng muäúi aluminaït tan åí mäi træåìng pH=5,7 , nhäm phaín æïng våïi 1 læåüng dæ EDTA 
taûo thaình mäüt phæïc keïm bãön væîng hån phæïc cuía noï våïi Natriflorua ( NaF ) læåüng dæ 
EDTA âæåüc chuáøn bàòng dung dëch axetaït keîm våïi chè thë da cam. Sau âoï cho NaF 
vaìo âãø phæïc bãön våïi nhán vaì giaíi phoïng EDTA âaî taïc duûng våïi nhán. 

- Chuáøn læåüng EDTA væìa âæåüc giaíi phoïng ( tæång âæång våïi Al ) bàòng dung dëch 
axetaït keîm. Tæì thãø têch dung dëch axetaït keîm tiãu täún láön chuáøn thæï hai laì tênh ra haìm 
læåüng Al2O3 coï trong máùu âáút. 
b) Hoaï cháút:  

    - Dung dëch NaOH 30%. 
    - Dung dëch HCl 1:1. 
    - Dung dëch âãûm pH=5,4:100ml CH3 COOH 90%, 100ml NH4OH 25% + 8% næåïc 
cáút. 
    - Chè thë xylenol da cam 0,1%. 
    - Chè thë fenolphtalein 0,1%. 
    - Dung dëch keîm axetaït 0,025M [ Zn( CH3COO )2 ]. 
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    - Dung dëch Natriflorua 3%. 
   c) Caïch laìm: 
       Duìng äúng huït âënh mæïc 50ml láúy 50ml dung dëch A( noïi åí pháön baìi 4-3 ) tæång æïng 
våïi 0,1g máùu cho vaìo cäúc 300ml thãm vaìo 30ml dung dëch NaOH 30%. Âun säi dung 
dëch sau 15-20 phuït. Loüc kãút tuía bàòng giáúy loüc thæåìng. Ræía næåïc loüc træåïc hãút vaìi láön 
bàòng dung dëch NaOH loaîng 2%. Sau âoï ræía bàòng næåïc säi. Âãún khi næåïc loüc hãút phaín 
æïng kiãöm ( thæí bàòng giáúy pH ). Næåïc loüc vaì næåïc ræía cho vaìo cäúc 500ml ( thãø têch cuía 
noï khäng âæåüc låïn hån 200ml ) thãm vaìo âoï 20ml dung dëch EDTA 0,025M vaì 3 gioüt 
chè thë fenolphtalein 0,1%. 
  Trung hoaì tæì tæì bàòng dung dëch HCl 1:1 âãún khi máút maìu häöng. Thãm vaìo 15ml dung 
dëch âãûm pH = 5,7. Âun noïng âãïn 50-600C thãm 4 gioüt chè thë xylenol da cam 0,1%. 
Dung dëch coï maìu vaìng. Chuáøn læåüng EDTA dæ bàòng dung dëch axetaït keîm 0,025M. 
Âãún khi dung dëch coï maìu häöng thãm vaìo 15ml dung dëch NaF 3%. Âun säi 2 phuït âãø 
NaF taûo phæïc bãön våïi nhán vaì giaíi phoïng EDTA. Læåüng EDTA âæåüc giaíi phoïng ra 
tæång âæång våïi læåüng nhäm coï trong dung dëch. Dung dëch coï maìu vaìng âãø  nguäüi  âãún 
50-60 0C. Læoüng EDTA væìa âæåüc giaíi phoïng bàòng  axetaït keîm 0,025M âãún khi dung 
dëch coï maìu häöng thãm vaìo15ml dung dëch NaF 3 %. Âun säi 2 phuït âãø NaF taûo phæïc 
bãön våïi nhán vaì giaíi phoïng EDTA . Læåüng EDTA âæåüc giaíi phoïng ra tæång âæång våïi 
læåüng muäúi coï trong dung dëch. Dung dëch coï maìu vaìng âãø nguäüi âãún 50- 60oC læåüng 
EDTA måïi âæåüc giaíi phoïng bàòng axãtaït keîm 0,025M âãún khi dung dëch coï maìu häöng. 
Caïch tênh: 

      100..0012745,0
32 g

VOAl =       

   Trong âoï: 
 0,0012745 säú gam ä xêt nhäm tæång våïi1ml Zn( CH3COO)2 0,025M. 
 V - thãø têch dung dëch Zn( CH3COO)2 0,025M tiãu täún åí láön chuáøn thæï 2. 
 g - säú gam máùu trong dung dëch láúy âãø xaïc âënh Al2O3 
Chuï yï: nhiãût âäü vaì sæû nháûn maìu åí hai láön chuáøn âäü phaíi giäúng nhau. 
 
2.2.6 Xaïc âënh CaO 
 a) Nguyãn tàõc: 
      Trong dung dëch sau khi loaûi ion Fe3+ vaì Ti4+ , Canxi täön taûi dæåïi daûng  ion Ca2+ . ÅÍ 
mäi træåìng pH = 12   ion Ca2+ taûo våïi chè thë fluorexon  mäüt phæïc cháút maìu xanh quyình 
quang ( våïi chè thë murexêt mäüt phæïc keïm bãön maìu âoí nho ) keïm bãön hån phæïc cuía noï 
våïi EDTA. Chuáøn âäü træûc tiãúp ion Ca2+  bàòng EDTA våïi chè thë fluorexon hay murexit, 
giaíi phoïng chè thë åí daûng tæû do coï maìu häöng nhaût ( hay têm hoa caì khi duìng murexit ).. 
Pheïp chuáøn âäü kãút thuïc haìm læåüng CaO trong âáút tênh theo thãø têch EDTA 0,01M tiãu 
täún. 
 b) Hoaï cháút:   
 - Dung dëch KOH 25% 
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- dung dëch NaOH 30% 
 - Dung dëch NH4OH âáûm âàûc 
 - NH4Cl tinh thãø 
 - Chè thë fluorexon: 1 gam chè thë + 100gam KCl träün âãöu vaì nghiãön mën 
 - dung dëch KCN 5% 
 - dung dëch EDTA 0,01M 
 c) Caïch laìm:  
    Duìng äúng huït âënh mæïc 100ml dung dëch A ( noïi åí muûc 3 & 4) tæång våïi 0,2 gam 
máùu, cho vaìo cäúc 300ml thãm 2g NH4Cl vaì nhoí tæì tæì tæìng gioüt NH4OH âáûm âàûc, væìa 
nhoí væìa khuáúy âãöu âãún khi kãút tuía hãút Fe3+ , Al3+ , Ti4+ ( dung dëch tråí nãn saïng ). Âun 
säi trãn bãúp âiãûn âãø loaûi hãút NH3 dæ. Loüc kãút tuía qua giáúy loüc thæåìng. Ræía bàòng næåïc cáút 
âun säi âãún hãút phaín æïng kiãöm thæí bàòng giáúy  pH. Dung dëch loüc vaì næåïc ræía hæïng vaìo 
bçnh âënh mæïc 250ml thãm næåïc âãún vaûch vaì làõc âãöu. Dung dëch thu âæåüc goüi laì dung 
dëch B. Âãø xaïc âënh Ca2+ vaì Mg2+ duìng äúng huït 100ml âãø láúy 100ml dung dëch B tæång 
æïng våïi 0,04 gam máùu cho vaìo cäúc 250ml ( hay bçnh tam giaïc 250ml) thãm vaìo 15ml 
KOH 25% , 5ml KCN 5% , mäüt haût ngä chè thë fluorexon ( hay murexit thç thay 15ml 
KOH25% bàòng 15ml NaOH30%). Khuáúy âãöu vaì chuáøn âäü bàòng EDTA 0,01M âãún khi 
dung dëch máút maìu xanh quyình quang ( nãúu duìng murexêt thç dung dëch tæì maìu âoí nho 
sang maìu têm hoa caì) cuía phæïc cháút giæîa Ca vaì fluorexon. Ghi thãø têch EDTA 0,01M âaî 
tiãu täún trong pheïp chuáøn âäü. 
  Tiãún haình mäüt thê nghiãûm tràõng: 
Láúy 100ml næåïc cáút cho vaìo cäúc 250ml thãm vaìo 15ml KOH 25%  ( hay duìng 
NaOH30% nãúu duìng murexit ) 5ml KCN 5%, mäüt haût ngä chè thë fluorexon ( hay muäúi 
murexit ) khuáúy âãöu vaì chuáøn bàòng EDTA 0,01M. Ghi thãø têch EDTA âaî tiãu täún khi 
chuáøn. 
 Caïch tênh 

                   100.)21(00056,0
g

VVCaO −
=  

  Trong âoï: 
         0.00056 säú gam Cao tæång æïng våïi 1ml EDTA0,01M 
 V1 säú ml EDTA 0,01M âaî tiãu täún âãø chuáøn âäü ion Ca2+ trong dung dëch. 
 V2 säú ml EDTA 0,01M tiãu täún âãø chuáøn âäü máùu tràõng. 
 g - säú gam máùu trong dung dëch láúy âãø xaïc âënh CaO 
2.2.7 Xaïc âënh MgO 
ÅÍ mäi træåìng pH = 10,6 thç Mg2+ vaì Ca2+ cuìng taûo phæïc våïi chè thë Eriä cräm âen T  ( kê 
hiãûu ETOO) mäüt phæïc cháút maìu âoí täúi, phæïc cháút naìy keïm bãön hån phæïc cuía chuïng våïi 
EDTA. Trãn cå såí âoï ngæåìi ta chuáøn âäü âäöng thåìi Ca2+ vaì Mg2+ tæû do ngoaìi dung dëch, 
sau âoï noï taûo phæïc bãön våïi ion Ca2+  , Mg2+  trong phæïc khäng bãön cuía chuïng våïi chè thë 
giaíi phoïng chè thë åí daûng tæû do. Dung dëch chuyãøn tæì maìu âoí täúi sang maìu xanh. 
  Tiãún haình mäüt thê nghiãûm tràõng: 
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Láúy 100ml næåïc cáút cho vaìo cäúc 250ml thãm vaìo 15ml KOH 25%  ( hay duìng 
NaOH30% nãúu duìng murexit ) 5ml KCN 5%, mäüt vaìi gioüt ETOO khuáúy âãöu vaì chuáøn 
bàòng EDTA 0,01M. Ghi thãø têch EDTA âaî tiãu täún khi chuáøn. 
  Caïch tênh 

                          100.
)21(00056,0

=
g

VV
MgO  

 
 0.00056 säú gam Cao tæång æïng våïi 1ml EDTA 0,01M 
 V1 - säú ml EDTA 0,01M âaî tiãu täún âãø chuáøn âäü ion Ca2+ trong dung dëch. 
 V2 - säú ml EDTA 0,01M tiãu täún âãø chuáøn âäü máùu tràõng. 
 g - säú gam máùu trong dung dëch láúy âãø xaïc âënh CaO. 
 
2.3 PHÁN TÊCH THAÌNH PHÁÖN HOAÏ CUÍA ÂAÏ VÄI 
2.3.1 Âäü áøm  xaïc âënh giäúng nhæ pháön ximàng  
2.3.2 Læåüng máút khi nung xaïc âënh nhæ pháön xi màng 
2.3.3 Xaïc âënh haìm læåüng SiO2: 

a) Nguyãn tàõc: 
 Hoaì tan máùu bàòng dung dëch HCl, cä caûn âãø taïch SiO2.nH2O. Loüc kãút tuía âem 
nung räöi cán. 
b) Hoaï cháút: 
- Dung dëch HCl âáûm âàûc. 
- Dung dëch HCl 1:1. 
- Dung dëch AgNO3 1%. 
c) Caïch tiãún haình: 
 Cán 3 g máùu vaìo cäúc thuyí tinh, táøm æåït máùu bàòng næåïc cáút, âáûy cäúc bàòng màût 
kênh âäöng häö. Nhoí tæì tæì dung dëch HCl 1:1 âãún khi ngæìng suíi boüt, thãm vaìo cäúc 
15ml HCl âáûm âàûc, traïng thaình cäúc vaì màût kênh âäöng häö bàòng næåïc cáút. Âàût cäúc 
lãn bãúp caïch caït, cä âãún khä, taïn vuûn kãút tuía , cä thãm 30-60 phuït åí nhiãût âäü trãn 
(<1150C) âãø kãút tuía hoaìn toaìn SiO2. 
 Âãø nguäüi cäúc, táøm æåït máùu bàòng 10ml HCl âáûm âàûc âãø sau 5 phuït thãm vaìo cäúc 
100ml næåïc cáút säi, khuáúy âãöu âun nheû  (khäng âun säi) hoaì tan caïc muäúi. Loüc 
dung dëch qua giáúy loüc bàng vaìng, ræía saûch cäúc bàòng næåïc cáút noïng, tiãúp tuûc ræía kãút 
tuía âãún hãút ion Cl- (thæí bàòng AgNO3 1%). 
 Chuyãøn kãút tuía vaì giáúy loüc vaìo cheïn sæï (âaî nung vaì cán biãút khäúi læåüng) âäút 
chaïy giáúy loüc räöi nung åí nhiãût âäü 9500C khoaíng 1-1h30 âãø nguäüi trong bçnh huït áøm 
räöi cán. Dung dëch loüc ræía âënh mæïc 250ml âãø xaïc âënh thaình pháön caïc äxit khaïc 
(dung dëch 1). 
Tênh haìm læåüng SiO2 trong máùu. 

Haìm læåüng MKN tênh bàòng cäng thæïc. 
SiO2 (%) = (G1 - G0).100 
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G 
Trong âoï: 
 G1: Khäúi læåüng cheïn vaì kãút tuía (g). 
 G0: Khäúi læåüng cheïn khäng (g). 
 G: Khäúi læåüng máùu âem phán têch (g) 

 2.3.4 Xaïc âënh haìm læåüng Fe2O3. 
 a) Nguyãn tàõc: 

Chuáøn âäü læåüng sàõt bàòng EDTA tiãu chuáøn theo chè thë sunfosalisilic åí pH=1,5-
2. 

 b)Hoaï cháút: 
- Axit sunfosalisilic. 
- Dung dëch HCl 1:1. 
- Dung dëch NaOH 10%  
- Dung dëch EDTA 0,02M. 

 c)Caïch tiãún haình: 
Láúy 50ml dung dëch 1 cho vaìo cäúc thuyí tinh, thãm næåïc cáút khoaíng 100ml, 2ml 
axit sunfosalisilic 10%. Duìng NaOH 10% vaì HCl 1:1 âiãöu chènh dung dëch âãún 
pH=1,5-2. 
Âun noïng dung dëch âãún 700C chuáøn âäü dung dëch khi coìn noïng bàòng EDTA 
0,02M âãún khi dung dëch chuyãøn tæì maìu têm âoí sang khäng maìu (hay vaìng 
nhaût). Ghi thãø têch EDTA 0,02M tiãu thuû (ml). 
Tênh kãút quaí. 

V.0,0015970.100
Fe2O3 (%) =

a 
Trong âoï: 
 V: Thãø têch EDTA 0,02M tiãu thuû. 
 a: Læåüng máùu âem xaïc âënh (g). 
 0,0015970 laì säú gam sàõt tæång æïng våïi 1ml dung dëch EDTA 0,02M. 

2.3.5 Xaïc âënh haìm læåüng Al2O3. 
 a) Nguyãn tàõc: 

 Taïch Al khoíi Mg, Ca, Fe bàòng NH4OH vaì NaOH. Chuáøn âäü thay thãú Al 
tæì complexonat theo chè thë xylenol dacam åí pH=5,5-5,7. 

 b)Hoaï cháút: 
- Dung dëch EDTA 0,02M. 
- Dung dëch âãûm pH=5,7. 
- Dung dëch Zn(CH3COO)2 0,02M. 
- Dung dëch NaOH 30%. 
- Dung dëch NaF 3%. 
- Dung dëch AgNO3 1%. 
- NH4Cl. 
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- Dung dëch NH4OH 1:1. 
- Dung dëch HCl 1:1. 
- Cháút chè thë xylenol. 
- Cháút chè thë metyl âoí. 
- Cháút chè thë phenolphtalein. 

 c) Caïch tiãún haình: 
 Huït 100ml dung dëch cho vaìo cäúc thuyí tinh, thãm 1g NH4Cl âun noïng 
dung dëch. Thãm vaìo cäúc 1 gioüt chè thë metyl âoí. Duìng NH4OH 1:1 nhoí tæìng 
gioüt vaìo cäúc vaì khuáúy âãöu cho âãún khi chè thë chuyãøn sang maìu vaìng, cho dæ 1 
gioüt NH4OH. Âun noïng âãø âäng tuû kãút tuía, loüc dung dëch qua giáúy loüc bàng âoí, 
ræía kãút tuía tæì 1-2 láön bàòng næåïc cáút noïng. 
 Hoaì tan kãút tuía trãn giáúy loüc cho tråí laûi cäúc âãø kãút tuía Fe(OH)3 vaì 
Al(OH)3 bàòng HCl 1:1 duìng næåïc cáút noïng ræía saûch kãút tuía âãún hãút ion Cl- (thæí 
bàòng AgNO3 1%). Thãm vaìo cäúc 30ml NaOH 30% vaì âun dung dëch tåïi säi. Âãø 
nguäüi dung dëch, chuyãøn vaìo bçnh âënh mæïc 250ml, âënh mæïc âuïng 250ml bàòng 
caïch thãm næåïc cáút vaì làõc tháût âãöu. Loüc dung dëch âaî âënh mæïc qua giáúy loüc 
khä, phãøu khä vaìo mäüt bçnh noïn 250ml (dung dëch 2). Láúy 100ml dung dëch 2 
cho vaìo cäúc 250ml, thãm tiãúp vaìo âoï 5-7ml EDTA 0,025M khuáúy âãöu, nhoí mäüt 
gioüt phenolphtalein räöi duìng HCl 1:1 vaì NaOH 30% âiãöu chènh âãún máút maìu 
häöng. Thãm tiãúp vaìo cäúc 20ml dung dëch âãûm pH=5,7. Âun noïng dung dëch âãún 
70-800C, nhoí vaìo âoï 1 gioüt xylenol da cam. Chuáøn âäü dung dëch coìn noïng naìy 
bàòng Zn(CH3COO)2 0,02M âãún chuyãøn maìu tæì vaìng sang häöng. Thãm tiãúp vaìo 
cäúc 15ml NaF 3%, âun dung dëch tåïi säi. 
Âãø nguäüi dung dëch âãún 70-800C vaì chuáøn âäü dung dëch naìy bàòng 
Zn(CH3COO)2 0,02M âãún khi chuyãøn maìu tæì vaìng sang häöng. Ghi thãø têch tiãu 
thuû. 

 Tênh kãút quaí. 
 

V.0,0010196.100
Al2O3 (%) =

a 
Trong âoï: 
 V: Thãø têch keîm axetat 0,02M tiãu thuû (ml) 
 a: Læåüng máùu âem xaïc âënh (g). 
 0,001096 laì säú gam Al2O3  tæång æïng våïi 1ml dung dëch keîm axetat 
0,02M. 
Ghi chuï: Thãø têch EDTA 0,025M cho vaìo dung dëch 2 phuû thuäüc vaìo haìm læåüng 
Al2O3 trong máùu, nãúu máùu (a) âem phán têch coï haìm læåüng Al2O3 nhoí hån 15% 
thç duìng 10ml laì âuí, coìn caïc máùu coï haìm læåüng Al2O3 cao hån 15-20% thç duìng 
15-20 ml EDTA 0,025M. 

2.3.6 Xaïc âënh haìm læåüng CaO. 
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 a) Nguyãn tàõc: 
 Chuáøn âäü Canxi bàòng dung dëch EDTA theo chè thë fluorexol åí pH>12. 
b) Hoaï cháút: 
- Dung dëch EDTA 0,02M. 
- Dung dëch HCl 1:1. 
- Dung dëch KCN 5%. 
- Dung dëch KOH 25%. 
- Chè thë fluorexol. 
c) Caïch tiãún haình: 
 Hoaì tan 0,2 g máùu trong cäúc thuyí tinh bàòng 10ml HCl 1:1 vaì âun âãún tan. 
Chuyãøn dung dëch vaìo bçnh âënh mæïc 250ml. Âënh mæïc vaì làõc âãöu (dung dëch 3). 
 Láúy 25ml dung dëch vaìo cäúc thuyí tinh, thãm næåïc cáút âãún 100ml, thãm tiãúp 5 
ml dung dëch che dáúu KCN 5% vaì 20ml dung dëch KOH 25% vaì mäüt êt cháút chè thë 
fluorexol. 
 Âàût cäúc lãn mäüt nãön âen, duìng EDTA 0,02M chuáøn âäü âãún khi máút maìu xanh 
huyình quang. Ghi laûi thãø têch EDTA tiãu thuû. 
 

Tênh kãút quaí. 
  

(V1 - V0).0,0011216.100 
CaO (%) =

a 
Trong âoï: 
 V: Thãø têch EDTA tiãu täún khi chuáøn âäü (ml). 
 V0: Thãø têch EDTA tiãu täún khi chuáøn âäü máùu tràõng (ml). 
 0,0011216: säú gam CaO tæång æïng våïi 1ml EDTA. 
 a: Læåüng máùu láúy âãø âem phán têch (g). 
2.3.7 Xaïc âënh haìm læåüng MgO. 
 a) Nguyãn tàõc: 
 Xaïc âënh täøng sä haìm læåüng CaO + MgO trong máùu chuáøn bàòng EDTA 0,02M 
theo chè thë ETOO âen åí pH =10,5. Tæì kãút quaí xaïc âënh CaO suy ra haìm læåüng MgO. 
 b) Hoaï cháút: 

- Dung dëch EDTA 0,02M. 
- Dung dëch âãûm pH=10,5. 
- Dung dëch KCN 5%. 
- Chè thë ETOO. 

 c) Caïch tiãún haình: 
 Láúy 25ml dung dëch 3 cho vaìo cäúc thuyí tinh, thãm næåïc cáút âãún khoaíng 100ml, 
thãm tiãúp vaìo cäúc 5ml KCN 5%, 20ml dung dëch âãûm pH=10,5 vaì 1-2 gioüt chè thë 
ETOO. Chuáøn âäü dung dëch bàòng EDTA 0,02M âãún khi chuyãøn maìu tæì âoí nho sang 
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xanh næåïc biãøn. Ghi laûi thãø têch EDTA tiãu thuû. Laìm song song mäüt máùu thê nghiãûm 
tràõng. 

 Tênh kãút quaí. 
  

(V1 - V’).0,00806.100 
MgO (%) =

a 
Trong âoï: 
 V1: Thãø têch EDTA tiãu täún khi chuáøn âäü täøng säú CaO vaì MgO (ml). 
 V0: Thãø têch EDTA tiãu täún khi chuáøn âäü máùu tràõng (ml). 
 V’: Thãø têch EDTA 0,02M tiãu täún khi chuáøn âäü CaO. 
 a: Læåüng máùu láúy âãø âem phán têch (g). 
2.3.8 Xaïc âënh haìm læåüng SO3. 
 a) Nguyãn tàõc: 
 Kãút tuía ion SO2- trong mäi træåìng HCl laì muäúi tinh thãø. Loüc ræía kãút tuía vaì nung 
åí nhiãût âäü 8500C . Tæì BaSO4 kãút tuía ta tênh âæåüc haìm læåüng SO3 trong máùu. 
 b) Caïch tiãún haình: 
 Láúy khoaíng 20ml dung dëch 1 cho vaìo cäúc thuyí tinh, thãm 1-2 gioüt metyl âoí räöi 
âun noïng âãún 700C , nhoí dung dëch NH4OH âãún khi dung dëch coï maìu vaìng. Âun noïng 
dung dëch trong 1-2 phuït loüc dung dëch khi coìn noïng qua giáúy loüc bàng âoí, ræía kãút tuía 
4-5 láön bàòng næåïc cáút noïng. Næåïc loüc vaì næåïc ræía thu âæåüc âãø xaïc âënh SO3. Cä caûn 
dung dëch loüc ræía âãún khoaíng 100ml, nhoí tæì tæì tæìng gioüt HCl 1:1 âãún khi dung dëch coï 
maìu âoí, cho dæ 4-5 ml HCl næîa. 
 Âun dung dëch âãún säi, âäöng thåìi âun mäüt êt BaCl2 âãún säi, khuáúy âãöu dung 
dëch máùu vaì nhoí tæì tæì tæìng gioüt (10ml) dung dëch BaCl2 10% vaìo cäúc máùu. Tiãúp tuûc 
khuáúy vaì âun säi 5-10 phuït næîa. Âãø dung dëch nåi chäù áøm khoaíng 6-8 giåì (nhiãût âäü 
khoaíng 40-500C). Loüc kãút tuía bàòng giáúy bàng xanh, ræía kãút tuía bàòng næåïc cáút noïng âãún 
hãút ion Cl-. Chuyãøn kãút tuía vaì giáúy loüc vaìo cheïn sæï (cheïn sæï âaî nung vaì cán âãún khäúi 
læåüng khäng âäøi) âäút chaïy giáúy loüc. Cho cheïn sæï coï kãút tuía vaìo loì nung vaì tàng nhiãût 
âäü âãún 8500C, læu máùu åí nhiãût âäü naìy 1-1h30. Âãø nguäüi cheïn sæï trong bçnh huït áøm âãún 
nhiãût âäü phoìng räöi cán. 

Tênh kãút quaí. 
 

(G1 - G0).0,343.100 
SiO3 (%) =

a 
Trong âoï: 
 Go: Khäúi læåüng cheïn khäng coï máùu (g). 
 G1: Khäúi læåüng cheïn coï máùu sau khi nung (g). 
 a: Khäúi læåüng máùu âem nung (g). 
 0,343 : Hãû säú chuyãøn âäøi BaSO4 vãö SO3. 
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2.4 PHÁN TÊCH THAÌNH PHÁÖN HOAÏ CUÍA THUYÍ TINH 
2.4.1 Âäü áøm  xaïc âënh giäúng nhæ pháön ximàng  
2.4.2 Læåüng máút khi nung xaïc âënh nhæ pháön xi màng 
2.4.3Xaïc âënh haìm læåüng Silic. 
 a)Nguyãn tàõc: 
 Trong âiãöu kiãûn axit maûnh, keo âäüng váût mang âiãûn têch dæång taïc duûng våïi axit 
silic mang âiãûn têch ám laìm cho axit silic trong dung dëch bë thoaït næåïc, ngæng tuû vaì 
kãút tuía hoaìn toaìn. 
 b)Hoïa cháút: 
  - Keo âäüng váût 1% cán 1 gam keo âäüng váût pha 100ml næåïc åí nhiãût âäü 700C. 
Keo âäüng váût pha xong phaíi duìng ngay. Kãút tuía silic phaíi åí nhiãût âäü 700C vç åí nhiãût âäü 
naìy hoaût âäü vaì hiãûu suáút kãút tuía silic cuía noï laì cao nháút. 
  - HCl 1:1; HCl âàûc (tyí troüng 1,19) vaì næåïc cáút våïi tyí lãû thãø têch laì 1:1. 
  - KSCN 20%: cán 20 gam KSCN hoìa tan trong 80ml næåïc cáút. 
    - AgNO3 0,1N: cán 1,7 gam AgNO3 hoìa tan trong 100ml næåïc cáút. 
 c) Caïch tiãún haình: 
 - Âàût cäúc âæûng dung dëch HCl cuía cháút nung chaíy lãn bãúp caïch thuíy, âaïy cäúc ngáûp 
dæåïi màût næåïc, chæng cho tåïi traûng thaïi sãût. 
 - Láúy ra räöi cho vaìo 20ml HCl âàûc (tyí troüng 1,19) khuáúy âãöu vaì âãø yãn 10-12 giåì, 
hoàûc âäút noïng 10 phuït. 
 - Âàût cäúc chæïa dung dëch trãn vaì cäúc âæûng dung dëch keo âäüng váût 1% måïi pha vaìo 
bãúp caïch thuíy. 
 - Khi dung dëch keo âaût tåïi nhiãût âäü 700C thç cho 10ml keo vaìo cäúc chæïa cháút nung 
chaíy (mäùi láön cho khoaíng 2ml, khuáúy âãöu trong 5 phuït). 
 - Láúy ra âãø nguäüi, loüc bàòng giáúy loüc khäng taìn, ræía kãút tuía bàòng næåïc noïng cho tåïi 
khi khäng coìn phaín æïng cuía Fe3+ (duìng KSCN 20% âãø khæí). Nãúu nhæ âäút SiO2 trong 
cheïn baûch kim thç phaíi ræía cho âãún hãút ion Cl- (duìng AgNO3 0,1N âãø thæí). 
 - Dung dëch loüc âæåüc âënh mæïc tåïi 100ml, duìng âãø xaïc âënh Fe, Al, Ca, Mg, Ti, 
Ba...goüi laì næåïc loüc A. 
 - Duìng giáúy loüc goïi kyî kãút tuía cuía silic laûi, cho vaìo cheïn baûch kim âaî biãút troüng 
læåüng (m1), tiãún haình tro hoïa, tàng dáön nhiãût âäü tåïi 9000C trong 1 giåì láúy ra âãø nguäüi 
båït, räöi cho vaìo Excotor 15-20 phuït, duìng cán phán têch cán troüng læåüng (m2), räöi laûi 
cho vaìo loì nung âäút 1 láön næîa, räöi laûi cán troüng læåüng. Sai säú hai láön cán khäng væåüt 
quaï 0,3mg laì âæåüc. 
 Tênh toaïn kãút quaí: 
 

    

(m2 - m1) 
%SiO2 = Troüng læåüng 

máùu cán 
x 100
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2.4.4 Xaïc âënh haìm læåüng Fe2O3 (Bàòng phæång phaïp chuáøn âäü phæïc cháút-træåìng 
håüp Fe2O3 låïn) 
 a) Nguyãn tàõc: 
 Dung dëch sau khi âaî phaï máùu vaì âaî loaûi boí keo H2SiO3 coï chæïa Fe3+. Trãn cå såí 
cuía phæång phaïp chuáøn âäü phæïc cháút duìng EDTA chuáøn âäü træûc tiãúp Fe3+ trong dung 
dëch máùu. 
 Phaín æïng thæûc hiãûn hoaìn toaìn åí âiãöu kiãûn pH = 2-3, våïi chè thë Natrisalisilit 
(Na2SSal) 
b) Hoïa cháút: 
 - Dung dëch EDTA 0,05N-0,1N 
 - NaOH dung dëch 2N 
 - HCl dung dëch 2N 
 - Natri sulfosalisilat 10% 
 - HNO3 âàûc 
c) Quy trçnh xaïc âënh: 
 Huït mäüt thãø têch dung dëch A (âaî loaûi H2SiO3) tuìy thuäüc haìm læåüng sàõt trong máùu 
maì láúy  thãø têch dung dëch thêch håüp, cho vaìo bçnh noïn 250ml, thãm 5-6 gioüt HNO3 
âàûc, âun säi 1-2 phuït. Âãø nguäüi dung dëch räöi thãm tæìng gioüt NH4OH hoàûc NaOH 2N 
âãún khi væìa xuáút hiãûn váùn kãút tuía maìu náu, thãm HCl 2N âãø âãø phaï kãút tuía náu âoí, sau 
âoï cho thãm 2ml HCl 2N næîa âãø coï pH 2-3 (duìng giáúy pH vaûn nàng thæí). Räöi cho 6-7 
gioüt chè thë H2SSal 10% âun noïng dung dëch âãún 60-700C. Duìng EDTA tiãu chuáøn tiãún 
haình chuáøn âäü âãún khi maìu têm cuía dung dëch chuyãøn sang maìu vaìng råm laì âæåüc 
(dung dëch sau khi chuáøn Fe3+ giæî laûi xaïc âënh Al3+). 
 Tênh kãút quaí 

 
 
 
 

Nãúu haìm læåüng Fe3+ nhoí thç tiãún haình xaïc âënh bàòng phæång phaïp tràõc quang so maìu. 
QUY TRÇNH XAÏC ÂËNH HAÌM LÆÅÜNG SÀÕT TRONG THUYÍ TINH BÀÒNG 
PHÆÅNG PHAÏP THIOXI   
* GIÅÏI THIÃÛU CHUNG: 
 Trong mäi træåìng axit ion Fe3+ taûo phæïc maìu âoí våïi Thioxianat. Phæång phaïp tràõc 
quang âënh læåüng sàõt dæûa trãn phaín æïng naìy âæåüc duìng phäø biãún vç ráút tiãûn låüi, âäü 
nhaûy cao, hoaï cháút reí. Tuy nhiãn coï ráút nhiãöu ion khaïc cuîng taûo phæïc våïi thioxianat 
gáy caín tråí pheïp xaïc âënh sàõt nhæ:  
 - Ag+ , Hg2

2+  taûo muäúi khäng tan. 
 - Caïc ion Ca2+, Bi3+, Ti4+ , UO2+, Mo3+. cho phæïc maìu vaìng hoàûc da cam. 
 - Ion Co2+ aính hæåíng maûnh, coï thãø loaûi træì do háúp thuû åí bæåïc soïng khaïc. 
 - Caïc ion Mg2+, Cd2+ , Zn2+, Sb3+ cuîng taûo phæïc våïi thioxianat sàõt. 

mDg. Fe2O3 
%Fe2O3 = Troüng læåüng 

máùu cán 
x 100
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 Vç váûy âãø xaïc âënh sàõt cáön phaíi loaûi træì âæåüc caïc yãúu täú trãn. 
 Ngoaìi caïc ion kim loaûi kãø trãn mäüt vaìi anion cuîng caín tråí âãún pheïp xaïc âënh sàõt 
nhæ: F-, PO4

3-, HPO4
2-, C2O4

2- vç chuïng cuîng taûo phæïc våïi Fe3+ laìm giaím haìm læåüng Fe3+ 
trong dung dëch phán têch. 
 Trong thuyí tinh caïc yãúu täú kãø trãn háöu nhæ khäng coï hoàûc coï våïi haìm læåüng ráút nhoí 
, khäng gáy aính hæåíng âãún kãút quaí xaïc âinh sàõt. Cho nãn choün phæång phaïp thioxianat 
âënh læåüng tràõc quang sàõt trong thuyí tinh laì thuáûn låüi. 
* Mäüt vaìi âiãöu cáön læu yï: 
 - Sau khi pha loaîng âãún thãø têch cuäúi cuìng dung dëch phán têch cáön chæïa âãún 10 
pháön triãûu Fe3+ nãúu sæí duûng maïy âo quang våïi kênh loüc 1cm. Âäü axit cuía dung dëch coï 
thãø trong khoaíng 0,05-0,1M (HNO3 hoàûc HCl). 
 - Caïc dung dëch chuáøn Fe3+ sæí duûng âãø xáy dæûng âæåìng chuáøn cáön chæïa cuìng loaûi 
axit vaì læåüng giäúng nhæ dung dëch phán têch, âãø aïit hoaï thç duìng axit HCl.  
 - Thãm chênh xaïc læåüng SCN- sao cho näöng âäü cuäúi cuìng khoaíng 0,3M. 
 - Nãúu trong dung dëch phán têch coï màût axit H2SO4 thç cáön phaíi thãm læåüng âoï 
vaìo dung dëch chuáøn. 
 - Nhiãût âäü cáön khäng âäøi. 
* Duûng cuû vaì hoaï cháút: 
 - Maïy so maìu, duìng kênh loüc xanh luûc .  
 - KCNS hoàûc NH4CNS näöng âäü 3M. 
 - Dung dëch chuáøn pheìn amoni: Hoaì tan 0,8634g NH4Fe(SO4)2.12H2O trong næåïc 
cáút, thãm 2ml HCl âàûc âënh mæïc thaình 1l. 1ml dung dëch naìy chæïa 0,1mg sàõt (dung 
dëch 1). Tæì dung dëch trãn pha thaình dung dëch 0,005mg Fe/ml bàòng caïch láúy 50ml 
dung dëch trãn pha thaình 1 lêt (dung dëch 2). 
+*Tiãún haình: 
 Láúy 1 thãø têch dung dëch phán têch thêch håüp (tuìy thuäüc haìm læåüng Fe3+ trong 
máùu) vaìo bçnh âënh mæïc 50ml, thãm næåïc cáút âãún 40ml, thãm 2ml HCl âàûc, làõc âãöu, 
thãm 5ml KCNS 3M, làõc âãöu thãm næåïc âãún vaûch. Âem âo ngay máût âäü quang. 
 - Dæûng âæåìng chuáøn. 
 Láúy 10 bçnh âënh mæïc 50ml, láúy láön læåüt vaìo mäùi bçnh 0; 0,1; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 
7; 8 ml dung dëch chuáøn 2. Thãm næåïc cáút âãún 40ml,thãm 2ml HCl âàûc, làõc âãöu, thãm 
5ml KCNS 3M, làõc âãöu thãm næåïc âãún vaûch. Âo máût âäü quang vaì xáy dæûng âæåìng 
chuáøn sæû phuû thuäüc máût âäü quang-læåüng sàõt. 
(Chuï yï: phæïc thioxianat ráút keïm bãön, cáön phaíi âo ráút nhanh) 
*Tênh kãút quaí: 
  

V.f 
%Fe =

V1.G.10 
 Trong âoï:  V laì thãø têch dung dëch máùu sau khi phaï máùu (ml) 
  V1 laì thãø têch âem phán têch (ml) 
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  f laì læåüng sàõt tçm âæåüc theo âæåìng chuáøn (mg) 
  G laì khäúi læåüng máùu (g). 
2.4.5 Xaïc âënh haìm læåüng Al2O3. 
a) Nguyãn tàõc: Phæång phaïp chuáøn âäü âäöng thåìi Fe3+ vaì Al3+  
 - Dung dëch sau khi chuáøn Fe3+ tiãúp tuûc cho dæ chênh xaïc 1 læåüng EDTA tiãu 
chuáøn âãø phaín æïng hoaìn toaìn våïi Al3+  phaín æïng naìy cuîng thæûc hiãûn åí pH = 5-6 (duìng 
dung dëch âãûm axetat, åí âiãöu kiãûn dung dëch noïng)  

Al3+ + H2Y2- 
pH=5-6 

 AlY- + 2H+ 

Sau âoï chuáøn pháön dæ cuía EDTA bàòng mäüt trong nhæîng hãû sau: 
 * Chuáøn EDTA dæ bàòng Fe3+ chuáøn våïi chè thë H2SSal åí pH=5-6 åí âiãøm tæång 
âæång xuáút hiãûn maìu âoí náu. 

Fe3+ + H2Y2- 
pH=5-6 

 FeY- + 2H+ 

Taûi âiãøm tæång âæång  
Fe3+ + H2SSal 
Khäng maìu 

= 
Fe2 (SSal)3 

âoí náu 
 * Chuáøn bàòng Zn(CH3COO)2 åí pH=5-6 dung dëch nguäüi våïi nhæîng hãû chè thë sau: 
 - Häùn håüp chè thë Pheri - pero-Bezidin (tæì khäng maìu sang xanh luûc) 

Zn2+ + H2Y2- 
pH=5-6 

 ZnY2- + 2H+ 

 - Coï thãø duìng chè thë xylenol da cam âãø nháûn âiãøm tæång âæång maìu cuía dung 
dëch chuyãøn tæì vaìng sang häöng nhaût 
b) Hoaï cháút: 
 - EDTA 0,1N 
 - NH4OH 10%  
 - Âãûm axetat pH = 5-6 (pha häùn håüp 58ml CH3COOH 1N + 50ml NaOH 1N. Sau 
âoï âënh mæïc bàòng næåïc cáút âãún 500ml) 
 - Metyl da cam 0,1%: Cán 0,1g Metyl da cam âënh mæïc bàòng næåïc cáút âãún 
100ml. 
 - Xylenol da cam 0,5%. Hoaì tan 0,25g trong 50ml etanol 
 - Zn(CH3COO)2 0,1N. 
c) Qui trçnh xaïc âënh: 
 Dung dëch sau khi xaïc âënh Fe3+, cho ch xaïc 1 læåüng dæ 25ml EDTA 0,1N, cho 
mäüt gioüt metyl da cam 0,1%. Duìng NH4OH 10% trung hoaì tåïi maìu vaìng nhaût: thãm 
20ml dung dëch âãûm axetat, âun säi 5 phuït. Sau âoï âãø nguäüi âãún nhiãût âäü phoìng räöi 
cho 1 læåüng nhoí xylenol da cam. Duìng Zn(CH3COO)2 0,1N chuáøn tåïi khi dung dëch 
xuïát hiãûn maìu häöng. 
 Tênh kãút quaí: 
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dmhayZnFeEDTAOAl
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OAl
++−

=  

mDg(Al2O3) = 102/4.10-3= 0,0255 (tênh theo NEDTA) 
2.4.6 Xaïc âënh haìm læåüng CaO. 
(AÏp duûng cho loaûi máùu coï chæïa 0,1-1% CaO) 
a) Nguyãn tàõc: 
 Dung dëch A, sau khi âaî loaûi boí RCO3 bàòng kãút tuía hydroxit hoàûc che dáúu RCl3- 
âæåüc goüi laì dung dëch B chæïa Ca, Mg,...âem chuáøn âäü træûc tiãúp dung dëch naìy bàòng 
EDTA tiãu chuáøn åí pH = 12, taûi âiãøm tæång âæång âæåüc xaïc âënh bàòng murexit (dung 
dëch âäøi maìu tæì âoí nho sang têm hoa caì) hoàûc chè thë xanh huyình quang phluorexin 
(maìu cuía dung dëch chuyãøn tæì xanh quyình quang sang häöng). 
Caïc phaín æïng xaít ra trong dung dëch seî laì: H 

 - Træåïc khi chuáøn âäü:  

Ca2++ H2Ind3-
 

 Murexit
= 

pH=12
CaH2Ind- 

âoí nho 
 - Trong quaï trçnh chuáøn âäü: 

Ca2++H2Y2- 

 
= 
 

CaY2- + 2H+ 
 

 - Taûi âiãøm tæång âæång: 
  

H2Y2-
(læåüng dæ) + CaH2Ind-

(âoí nho) 

 
= CaY2- + H2Ind3-

(têm hoa caì) 

 
 KCaH2Ind- = 3,9.10-6 

 KCaY2- = 2,7.10-11 

Tæì âoï suy ra h læåüng CaO theo cäng thæïc sau: 

100.
.

.
).(

% )(

Xd

dmEDTACaO

V
V

G
VNmDg

CaO =  

 Trong âoï: 
  mDgCaO = 56,08/2.10-3 = 0,02804 (tênh theo NEDTA) 
  NEDTA : näöng âäü âæång læåüng gam cuía EDTA (CN) 
  VEDTA : säú ml EDTA tiãu täún (ml) 
  Vâm  : Säú ml dung dëch máùu âënh mæïc ban âáöu (ml) 
  Vxâ    : säú ml dung dëch máùu láúy âãø phán têch (ml) 
  G:       säú gam máùu phán têch âaî sæí duûng (g) 
 b) Hoaï cháút: 
 - Dung dëch EDTA 0,05M 
 - Murexit 4% - cán 1g murexit träün âãöu våïi 100g KCl träün âãöu nghiãön mën. 
 - KOH 20% 
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 - Häùn håüp che : 2ml trietanolamin + 15g NaF + 5g KCN + næåïc cáút âãún vaûch 
1000ml. 
 c) Quy trçnh xaïc âënh: 
 Láúy cåî 25ml dung dëch N (âaî loaûi boí H2SiO3 vaì R(OH)3 ) chuyãøn máùu vaìo bçnh 
noïn 250ml, pha loaîng bàòng næåïc cáút tåïi vaûch 100ml, cho vaìo 10ml KOH 20%. Dung 
dëch khäng âuûc, cho mäüt læåüng nhoí murexit 1% träün våïi KCl dung dëch coï maìu âoí 
nho. Tiãún haình chuáøn âäü bàòng EDTA 0,05M. Taûi âiãøm tæång âæång dung dëch chuyãøn 
tæì maìu âoí nho sang têm hoa caì. 
 Coï thãø che dáúu räöi xaïc âënh Ca2+ . Tæì dung dëch âáöu (A) láúy 25ml dung dëch A 
(sau khi âaî loaûi H2SO3) cho vaìo bçnh âënh mæïc 250ml. Thãm 10ml KOH häùn håüp che 
âãöu, cho 10ml KOH 20%, cho mäüt læåüng nhoí murexit 1%. Duìng EDTA 0,05N chuáøn 
Ca2+. 
2.4.6 Xaïc âënh haìm læåüng MgO. 
 a) Nguyãn tàõc: 
 Dung dëch sau khi âaî loaûi boí H2SiO3 vaì RCl3 - dung dëch B âæåüc âem âi chuáøn 
âäü täøng læåüng Ca vaì Mg bàòng EDTA åí pH = 8-10 våïi chè thë ETOO. 
 Caïc phaín æïng xaíy ra laì: 
 - Træåïc khi chuáøn âäü 
 

Mg2++ HInd2-
 

 ETOO(xanh luûc)
= 

pH=8-10
MgInd- + H+ 

âoí nho 
 
  KMgInd- = 10-17  
 - Trong quaï trçnh chuáøn âäü: 

Ca2++H2Y2- 

 
= 
 

CaY2- + 2H+ 
 

   
Mg2++H2Y2- 

 
= 
 

MgY2- + 2H+ 
 

 - Taûi âiãøm tæång âæång: 
  

H2Y2-
(læåüng dæ) + MgInd-

(âoí nho) 

 
= MgY2- + HInd2-

(xanh luûc) + H+ 

 
 Phæång trçnh täøng quaït laì: 
  

(Ca2+ , Mg2+) + H2Y2-  
(âoí nho) 

 

= 
pH = 8-10 

MgY2- +  CaY2-+ H+ 

(xanh luûc) 

 b) Hoaï cháút: 
 - EDTA: dung dëch 0,05-0,1N 
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 - Âãûm amoni coï pH = 8-10 (50g NH4Cl + 250 ml NH4OH âàûc 25% + næåïc cáút 
âënh mæïc âãún 1000ml. 
 - KSCN 5% (hoaì tan 5g KSCN trong 100ml næåïc cáút). 
 c) Quy trçnh phán têch: 
 Láúy 25ml dung dëch B (thãø têch tuyì thuäüc haìm læåüng Ca, Mg) cho vaìo bçnh noïn 
250ml, pha loaîng âãún thãø têch V=100ml cho thãm 20ml âãûm Amoni, cho tiãúp 5-6 gioüt 
KSCN 5% (âãø che caïc kim loaûi hoaï trë 2 nhæ Cu2+, Ni2+, Zn2+) thãm mäüt læåüng nhoí 
ETOO, chuáøn træûc tiãúp bàòng EDTA 0,05-0,1N. 
 Tênh kãút quaí: 
 Haìm læåüng MgO âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 

100.
.

.
).()./(

% O)(

Xd

dmmurexitETOMgO

V
V

G
VNVNmDg

MgO
−

=  

 Trong âoï: 
  mDgMgO = 40,40/2.10-3 = 0,02020 (tênh theo NEDTA) 
  (NV)Murexit : læåüng EDTA tiãu täún khi chuáøn Ca2+ bàòng murexit 
  (NV)ETOO : læåüng EDTA tiãu täún khi chuáøn âäü täøng Ca, Mg theo chè 
thë ETOO. 
  Vâm  : Säú ml dung dëch máùu âënh mæïc ban âáöu (ml) 
  Vxâ    : säú ml dung dëch máùu láúy âãø phán têch (ml) 
  G : læåüng máùu cán ban âáöu (g) 
XAÏC ÂËNH HAÌM LÆÅÜNG Pb BÀÒNG PHÆÅNG PHAÏP TRÀÕC QUANG DITHIZON 
Dithizon laì thuäúc thæí hæîu cå coï khaí nàng taûo phæïc caìng cua våïi haìng loaût ion kim loaûi 
trong âoï coï Pb. Phæïc chç Dithizonat khoï tan trong næåïc nhæng dãù tan trong caïc dung 
mäi hæîu cå nhæ: CHCl3, CCl4. Do âoï ngæåìi ta duìng phæång phaïp chiãút tràõc quang âãø 
xaïc âinh Pb. 
 Chç Dithizonat âæåüc chiãút choün loüc vaì âënh læåüng tæì caïc dung dëch næåïc coï pH = 
8-9 chæïa haìm læåüng dæ xianua laì cháút duìng âãø che nhiãöu ion kim loaûi khaïc coï thãø cuìng 
bë chiãút våïi Pb. Trong mäi træåìng kãø trãn cuìng bë chiãút våïi Pb coï Tali, Bimut vaì Sn(II). 
Tali khäng caín tråí viãûc xaïc âënh Pb nhæng Bimut vaì Sn ngàn caín. Vç váûy âäúi våïi caïc 
âäúi tæåüng máùu coï chæïa nhiãöu Sn, Bi chuïng ta cáön taïch Bi vaì Sn træåïc khi xaïc âënh Pb 
bàòng caïch nhæ sau: 
 Trong mäi træåìng axit Ph khäng bë chiãút vaì coìn laûi trong læåüng næåïc, Sn vaì Bi 
âæåüc taïch ra nhæ sau: Thãm hydrazin vaìo dung dëch máùu âang noïng âãø khæí 
Sn(III)→Sn(II), âäöng thåìi khæí mäüt säú kim loaûi khaïc, âãø nguäüi räöi thãm 10ml âæåüc 
dung dëch Natritactrat vaì âiãöu chènh pH dung dëch âãún 2-3 bàòng axit tactric räöi tiãún 
haình chiãút mäùi láön 5ml dung dëch dithzon 0,05% trong CCl4, vaì tiãún haình cho âãún khi 
pha hæîu cå giæî nguyãn maìu xanh cuía Dithizon, cuäúi cuìng làõc læåüng næåïc vaìi láön våïi 
CCl4 cho âãún khi pha hæîu cå khäng coìn maìu xanh næîa räöi tiãún haình xaïc âënh Pb. 
 Âäúi våïi caïc loaûi máùu haìm læåüng Sn vaì Bi khäng âaïng kãø so våïi haìm læåüng Pb 
tiãún haình xaïc âënh Pb tæì dung dëch næåïc sau khi phán huyí máùu. Láúy dung dëch máùu 
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thãm vaìo vaìi gioüt dung dëch phenolphthalein, cho tæì tæì dung dëch amoniac cho âãún khi 
xuáút hiãûn maìu häöng, sau âoï thãm vaìo 10ml dung dëch hydrazin axetat vaì âun noïng häùn 
håüp 90-950C trong 10 phuït sau âoï chuyãøn ho toaìn dung dëch vaìo phãøu chiãút thãm 10 
phuït dung dëch natritactrat, 5 gioüt thimon xanh vaì thãm NH4OH âãún khi xuáút hiãûn maìu 
xanh cuía cháút chè thë, thãm 10ml dung dëch KCN vaì tæìng gioüt dung dëch axittactric cho 
âãún khi dung dëch chuyãøn tæì maìu xanh næåïc biãøn sang xanh laï cáy. Thãm vaìo 10ml 
dung dëch Dithizon/CCl4 vaì chiãút Pb. Khi chiãút tháût cáøn tháûn chuyãøn hæîu cå vaìo phãùu 
chiãút khaïc (khäng âãø nhæîng gioüt næåïc sang phãùu chiãút naìy. ÅÍ phãøu chiãút âaî chiãút phaíi 
coìn laûi mäüt êt læåüng hæîu cå, räöi tiãúp tuûc chiãút mäùi láön 5ml dung dëch Dithizon cho âãún 
khi khäng âäøi maìu thuäúc thæí, cuäúi cuìng 5ml CCl4 vaì làõc. Táút caí pháön chiãút thu vãö phãøu 
chiãút thæï 2. Vaì ræía læåüng hæîu cå bàòng 20ml dung dëch ræía âãø loaûi hãút Dithizon tæû do 
trong læåüng hæîu cå. 
 Chuyãøn dung dëch chç Dithizonat vaìo bçnh âënh mæïc 25mlåïp næåïc trong phãùu 
chiãút âæåüc làõc vaìi láön mäùi láön 1ml CCl4 láúy pháön âoï cho vaìo bçnh âënh mæïc vaì âënh 
mæïc tåïi vaûch bàòng CCl4. Do máût âäü quang cuía dung dëch åí λ=520mm. Âäöng thåìi thê 
nghiãûm khäng våïi næåïc cáút vaì cuìng thãø têch Dithizon nhæ váûy âãø laìm dung dëch so 
saïnh. 
 Láûp âæåìng chuáøn: 
 Thãm vaìo 1 loaût cäúc våïi thãø têch 0 ; 2,5 ; 5 ; 10 ; 20 ; 30ml dung dëch chuáøn Pb 
coï chæïa 2g Pb/ml vaì thãm næåïc cáút vaìo mäùi cäúc âãún thãø têch 50ml, dung dëch chuáøn 
âæåüc tiãún haình cuìng âiãöu kiãûn nhæ dung dëch phán têch nhæng coï thãø boí qua giai âoaûn 
khæí. Khi chiãút ttaït caí dung dëch chuáøn âãöu sæí duûng læåüng nhæ nhau dung dëch 
Dithizon. 
 Haìm læåüng Pb âæåüc tênh theo cäng thæïc nhæ sau: 
 1. X = C.100/V (g/ml) 
 C: näöng âäü chç tçm theo âæåìng chuáøn. 
 V: Thãø têch dung dëch máùu láúy âãø phán têch. 100 thãø têch máùu âæåüc pha loaîng. 
 2. Hoàûc dæûng âæåìng chuáøn bàòng phæång phaïp bçnh phæång täúi thiãøu (daûng y = ax 
+b ) vaì dæûa vaìo âæåìng chuáøn âãø xaïc âënh haìm læåüng Pb trong máùu. 
 Hoaï cháút: 
 - Dung dëch phenolphthalein 0,5% 
 - Hiârazinaxetat dung dëch duìng âãø khæí träün 15ml dung dëch hiârazinhydrat våïi 
50ml CH3COOH loaûi bàng duìng næåïc cáút pha loaîng âãún 100ml. 
 - Natritactrat 10% cáön nãn ræía dung dëch naìy bàòng Dithizon/CCl4. 
 - Axittattric 50% 
 - KCN hoàûc NaCN 10 % 
 - Thimol xanh 0,4 % hoaì 0,4 g muäúi natri cuía thimol xanh trong vaìi chuûc ml 
næåïc cáút vaì pha loaîng lãn 100ml. 
 - Dung dëch ræía NH3 + KCN + Na2SO3. 
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 Thãm 10ml dung dëch KCN loaûi 10 % vaìo 175ml NH4OH âàûc vaì cho vaìo 7,5 ml 
Na2SO3 10% pha loaîng âãún 1000ml. Dung dëch Na2SO3 cáön âæåüc laìm saûch chç bàòng 
caïch chiãút træåïc bàòng Dithizon. 
 Chç Axetat dung dëch chuáøn: 
 - Dung dëch gäúc: Hoaì tan 200mg chç kim loaûi loaûi tkpt trong 4 ml HNO3 1:1 âun 
noïng âãø chç tan hoaìn toaìn âãø nguäüi chuyãøn toaìn bäü vaìo bçnh âënh mæïc 1 lit bàòng næåïc 
cáút. 
 - Dung dëch laìm viãûc: láúy 10 ml dung dëch gäúc (0,2 g/ml) pha loaîng bàòng næåïc 
cáút thaình 1 lit dung dëch, dung dëch naìy chæïa 0,002mg/ml. 
 - Dithizon: 
 Dung dëch gäúc hoaì tan 50mg dithizon trong 100ml CCl4 trong phãøu chiãút coï dung 
têch 500ml. Thãm vaìo âoï 200ml næåïc cáút vaì 5-10 ml NH4OH âáûy nuït vaì làõc 2 phuït. 
Dithizon chuyãøn vaìo tæåïng næåïc sau khi hai tæåïng âaî phán låïp laoüi boí tæåïng hæîu cå, 
thãm vaìo 200ml CCl4 vaì HCl loaîng cho âãún khi tæåïng næåïc coï phaín æïng axit roî. Âáûy 
nuït làõc häùn håüp c tháûn häùn håüp di chuyãøn hoaìn toaìn Dithizon sang tæåïng hæîu cå, 
chuyãøn sang tæåïng hæîu cå sang phãøu chiãút saûch vaì ræía noï 3 láön mäùi láön 50ml næåïc cáút, 
chuyãøn dung dëch dithizon/CCl4 vaìo bçnh thuyí tinh maìu náu vaì dãù l dung dëch âoï, 
dung dëch HCl 0,5 % coï chæïa NH2H2SO4 0,5 % âãø dung dëch trong täúi. 
 Dung dëch laìm viãûc láúy 1ml dung dëch gäúc pha loaîng vaì âënh mæïc 500ml bàòng 
dung mäi CCl4.  
2.4.7 PHÁN TÊCH BORO TRONG THUYÍ TINH 
a)Nguyãn tàõc cuía phæång phaïp: 
 Chuáøn âäü læåüng axit boric giaíi phoïng ra bàòng NaOH våïi chè thë laì 
phenolphtalein. Âãø tàng bæåïc nhaíy trong quaï trçnh chuáøn âäü thãm vaìo poliaxit nhæ laì 
Menitol hoàûc glixerol våïi Menitol cho kãút quaí chênh xaïc hån. 
b) Quaï trçnh tiãún haình: 
 Cán 0,5 g thuyí tinh âaî âæåüc nghiãön nhoí träün âãöu våïi 3 g Na2CO3 cho vaìo cheïn 
Platin nung noïng chaíy åí 600-7000C trong khoaíng 2-3 phuït. Häùn håüp noïng chaíy âæåüc 
laìm nguäüi , cho vaìo 20-30ml næåïc noïng . Duìng âuîa platin nghiãön mën häùn håüp. loüc vaì 
ræía kãút tuía bàòng 3-5ml næåïc noïng, cho dung dëch loüc vaì næåïc ræía vaìo cäúc 250ml thãm 
vaì 7ml HCl âàûc vaì âun cho âãún gáön säi. Thãm CaCO3 khan vaìo dung dëch (cho âãún 
khi phaín æïng coï kiãöm yãúu) âun säi dung dëch trong khoaíng 10 phuït (chuï yï: máùu âun 
trong thiãút bë coï äúng sinh haìn häöi læu) loüc ræía kãút tuía bàòng næåïc noïng, giæî thãø têch 
khoaíng 100ml, cho dung dëch vaìo bçnh 250ml thãm vaìo mäüt êt Na2CO3, làõp äúng sinh 
haìn vaìo âáöu trãn cuía äúng näúi våïi âáöu huït cuía maïy huït chán khäng âun säi dung dëch 
khoaíng 3-4 phuït ngæìng âun, nhæng dung dëch tiãúp tuûc säi. Sau khi dung dëch ngæìng säi 
laìm laûnh tåïi nhiãût âäü phoìng thãm vaìo 4-5 gioüt phenolphtalein vaì tæì buret cho tæìng gioüt 
NaOH 0,1N cho âãún khi dung dëch coï maìu häöng. Thãm vaìo 1g Manitol làõc tiãúp tuûc 
chuáøn tåïi maìu häöng, tiãúp tuûc nhæ váûy khi maìu häöng bãön thu âæåüc. 
 1ml NaOH tæång âæång våïi 0,00348 B2O3 
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Chuï yï: Caïc duûng cuû thuyí tinh âãöu phaíi khäng chæïa Bo. 
 
2.5.SAI SÄÚ TRONG PHÁN TÊCH ÂËNH LÆÅÜNG HOÏA HOÜC 
Giaï trë cuía mäüt pheïp phán têch âënh læåüng âæåüc âaïnh giaï åí âäü âuïng vaì âäü làûp cuía kãút 
quaí thu âæåüc. 
2.5.1. Âäü âuïng vaì âäü làûp 
 Âäü âuïng phaín aïnh sæû phuì håüp giæîa kãút quaí thæûc nghiãûm thu âæåüc våïi giaï trë thæûc 
cuía âaûi læåüng âo. 
 Âäü làûp phaín aïnh sæû phuì håüp giæîa kãút quaí thu âæåüc trong caïc thê nghiãûm làûp laûi 
trong cuìng âiãöu kiãûn thæûc nghiãûm qui âënh cuía pheïp phán têch. Kãút quaí phán têch coï 
thãø coï âäü làûp cao (chênh xaïc) nhæng khäng âuïng. 
 Vê duû: khi kiãøm tra dung dëch HCl coï näöng âäü chênh xaïc 0,1000M, haïi sinh viãn A 
vaì B thu âæåüc kãút quaí trong caïc thê nghiãûm âäüc láûp nhæ sau: 
 A: 0,1002 ; 0,0999 ; 0,1004 ; 0,0996 ; 0,1003 
 B: 0,1014 ; 0,1017 ; 0,1016 ; 0,1015 ; 0,1014 
 Qua kãút quaí trãn chuïng ta nháûn tháúy ràòng kãút quaí cuía sinh viãn A âuïng nhæng keïm 
chênh xaïc, kãút quaí cuía sinh viãn B coï âäü làûp täút nhæng âäü âuïng thç keïm. 
 Âäü âuïng vaì âäü làûp coï liãn quan chàût cheî våïi sai säú phán têch. Ngæåìi ta phán biãût sai 
säú hãû thäúng vaì sai säú ngáùu nhiãn. 
2.5..2. Sai säú hãû thäúng. 
 Sai säú hãû thäúng laìm cho kãút quaí phán têch khäng âuïng. Nguyãn nhán cuía sai säú hãû 
thäúng laì xaïc âënh vaì vãö nguyãn tàõc coï thãø  biãút âæåüc. Mäùi loaûi sai säú hãû thäúng laìm cho 
kãút quaí phán têch dëch chuyãøn theo mäüt chiãöu nháút âënh (tàng hoàûc giaím). Sai säú hãû 
thäúng coï thãø khäng âäøi, cuîng coï thãø thay âäøi theo âiãöu kiãûn. Vê duû, khi cán CaCl2 trong 
mäüt cheïn cán khäng âáûy nàõp thç kãút quaí cán seî tàng dáön theo thåìi gian vç CaCl2 laì cháút 
huït áøm maûnh. Sai säú naìy tàng theo thåìi gian cán vaì bãö màût tiãúp xuïc cuía hoïa cháút våïi 
khê quyãøn.. .. 
Tuy váûy sai säú hãû thäúng do viãûc pha hoïa cháút trong bçnh âënh mæïc âæåüc chuáøn hoïa sai 
laì âaûi læåüng khäng âäøi, khäng phuû thuäüc vaìo caïc âiãöu kiãûn phán têch khaïc. 
 Trong phán têch hoïa hoüc coï thãø phán chia thaình caïc loaûi sai säú hãû thäúng sau âáy: 
 a) Sai säú do sæí duûng maïy, hoïa cháút vaì thuäúc thæí, vê duû sæí duûng cán vaì quaí cán 
khäng âuïng, sæí duûng caïc duûng cuû âo thãø têch khäng chênh xaïc. Sai säú coï thãø xaíy ra do 
caïc cháút laû tæì bçnh thuíy tinh, âäö gäúm....xám nháûp vaìo dung dëch hoàûc thuäúc thæí coï láùn 
taûp cháút. 
 b) Sai säú thao taïc do chuí quan ngæåìi phán têch gáy ra, khäng phuû thuäüc maïy vaì 
duûng cuû vaì khäng liãn qua våïi phæång phaïp phán têch. Sai säú naìy coï thãø ráút nghiãûm 
troüng våïi ngæåìi phán têch thiãúu kinh nghiãûm, hoàûc laìm viãûc thiãúu suy nghé, khäng cáøn 
tháûn. 
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 Ngæåìi måïi laìm phán têch thæåìng phaûm sai láöm nghiãm troüng do khäng biãút laìm 
viãûc. Tuy váûy khi âaî quen cäng viãûc vaì nãúu laìm viãûc cáøn tháûn, nghiãm tuïc thç sai säú 
thao taïc thæåìng laì khäng âaïng kãø. 
 c) Sai säú caï nhán do khaí nàng cuía ngæåìi phán têch khäng thãø thæûc hiãûn chênh xaïc 
mäüt säú thao taïc phán têch. Vê duû, khäng thãø nháûn biãút chênh xaïc sæû chuyãøn maìu cuía 
cháút chè thë taûi âiãøm cuäúi chuáøn âäü. 
 Thuäüc loaûi naìy phaíi kãø âãún sai säú tám lyï, tæïc laì khuynh hæåïng cuía ngæåìi phán têch 
khi làûp laûi thê nghiãûm muäún choün giaï trë phuì håüp våïi giaï trë âaî âo træåïc hoàûc gáön våïi 
giaï trë cuía baûn. Sai säú naìy khaï phäø biãún. 
 d) Sai säú phæång phaïp coï liãn quan våïi tênh cháút hoïa hoüc hoàûc tênh cháút hoïa lyï cuía 
hãû âo, êt liãn quan våïi thao taïc phán têch. Vê duû, phaín æïng phán têch xaíy ra khäng hoaìn 
toaìn hoàûc phaín æïng phuû xaíy ra laìm sai lãûch tênh håüp thæïc cuía phaín æïng chênh.... 
2.5.3. Sai säú ngáùu nhiãn. 
 Sai säú ngáùu nhiãn aính hæåíng âãún âäü làûp cuía kãút quaí âo vaì laìm giaím âäü chênh xaïc 
phán têch. 
 Sai säú ngáùu nhiãn do nhæîng nguyãn nhán ngáùu nhiãn, khäng nhçn tháúy træåïc âæåüc 
vaì laìm cho kãút quaí phán têch dao âäüng theo caïc chiãöu khaïc nhau (luïc tàng, luïc giaím). 
Sai säú ngáùu nhiãn luän luän xuáút hiãûn duì pheïp phán têch âæåüc thæûc hiãûn hãút sæïc cáøn 
tháûn vaì âiãöu kiãûn thæûc nghiãûm âæåüc giæî cäú âënh nghiãm ngàût. Do âàûc tênh cuía noï nhæ 
váûy maì viãûc xæí lyï vaì âaïnh giaï sai säú ngáùu nhiãn cuía pheïp phán têch laì ráút quan troüng. 
Noï cho pheïp xaïc âënh giaï trë cuía phæång phaïp phán têch, âaïnh giaï cháút læåüng laìm viãûc 
cuía ngæåìi phán têch, âaïnh giaï so saïnh cäng viãûc phán têch cuía caïc phoìng thê nghiãûm 
phán têch khaïc nhau....Do baín cháút cuía noï maì sai säú ngáùu nhiãn phaíi âæåüc xæí lê bàòng 
toaïn hoüc thäúng kã. 
2.6. ÂAÏNH GIAÏ SAI SÄÚ 
2.6.1.Sai säú trong pheïp âo træûc tiãúp 
 Pheïp âo træûc tiãúp laì so saïnh váût âo våïi váût chuáøn, nhæ cán, âo thãø têch...Mäùi pheïp 
âo træûc tiãúp âo træûc tiãúp âãöu màõc sai säú ngáùu nhiãn vaì caïc sai säú naìy cuìng våïi caïc sai 
säú màõc phaíi trong caïc giai âoaûn phán têch khaïc nhau seî quyãút âënh âäü chênh xaïc cuía 
pheïp phán têch. 
 Thäng thæåìng, khi tiãún haình thê nghiãûm chuïng ta thæåìng thæûc hiãûn mäüt säú thê 
nghiãûm âäüc láûp trong cuìng âiãöu kiãûn giäúng nhau, vaì tæì caïc kãút quaí riãng reí thu âæåüc, ta 
tiãún haình xæí lyï thäúng kã âãø âaïnh giaï âäü chênh xaïc cuía pheïp âo. Caïc âaûi læåüng âàûc 
trung thäúng kã quan troüng nháút laì giaï trë trung bçnh cäüng vaì phæång sai. 
 2.6.2. Giaï trë trung bçnh cäüng. 
 Giaí sæí ta tiãún haình n pheïp âo âäüc láûp âai læåüng X våïi caïc kãút quaí  X1 , X2, ...,Xn 

 Giaï trë trung bçnh cäüng 
n

X
X

n

i
i∑

== 1   laì giaï trë gáön våïi giaï trë thæûc cuía âaûi læåüng cáön 

âo våïi xaïc suáút cao nháút trong säú caïc giaï trë âo âæåüc. 
 7.1.2. Phæång sai. 
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 Phæång sai cuía pheïp âo phaín aïnh âäü phán taïn cuía kãút quaí âo, âæåüc âaïnh giaï bàòng: 
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 k: säú báûc tæû do. Nãúu chè coï 1 âaûi læåüng cáön âo X thç k = n-1. 
 Giaï trë 2ss =  thæåìng âæåüc goüi laì âäü lãûch chuáøn cuía pheïp âo. 
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 Trong thæûc tãú âãø tiãûn tênh toaïn caïc âaûi læåüng 
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ssX ,, 2 , ngæåìi ta thæåìng choün trong 
daîy n giaï trë âo âæåüc X1, ...Xn mäüt giaï trë C sao cho XC ≈ . Sau âoï tênh X  vaì s2 theo 
caïc cäng thæïc sau:  
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2.6.3. Âäü chênh xaïc cuía pheïp âo træûc tiãúp. 
 Âäü chênh xaïc ε laì giaï trë tuyãût âäúi cuía hiãûu giæîa giaï trë trung bçnh  cäüng X  vaì giaï 
trë thæûc µ cuía âaûi læåüng phaíi âo: 
      µε −= X   

 Trong thæûc tãú ε âæåüc âaïnh giaï æïng våïi âäü tin cáûy α âaî cho 
  ε âæåüc tênh theo kX

ts ,ααε =  
  tα,k = hãû säú Student æïng våïi báûc tæû do k cuía pheïp âo vaì âäü tin cáûy α âaî cho. 
2.7 Sai säú trong pheïp âo giaïn tiãúp. 
 Trong phán têch, chuïng ta thæåìng sæí duûng caïc kãút quaí âo træûc tiãúp âãø âaïnh giaï mäüt 
âaûi læåüng naìo âoï theo mäüt cäng thæïc liãn hãû nháút âënh. Trong træåìng håüp naìy âaûi læåüng 
cáön xaïc âënh thuäüc phaûm vi caïc pheïp âo giaïn tiãúp. Sai säú cuía pheïp âo giaïn tiãúp âæåüc 
âaïnh giaï tæì phæång sai cuía âaûi læåüng âo træûc tiãúp, dæûa vaìo liãn hãû haìm säú giæîa âaûi 
læåüng âo giaïn tiãúp(y) våïi caïc âaûi læåüng âo træûc tiãúp (xi). Caïc biãøu thæïc âaïnh giaï phæång 
sai cuía mäüt säú âaûi læåüng âo giaïn tiãúp (y). 
 

Haìm liãn hãû Phæång sai 
y = x1 ± x2 

y = a1x1 ± a2x2 

222
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2

22
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2
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Giaïo aïn phán têch silicat 

 42

⎪⎭

⎪
⎬

⎫

=

=

2

1

21

x
x

y

xxy
 

y = f(x1,x2,x3...) 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+= 2

2

2

2
1

2
22 21

x
s

x
s

ys xx
y  

....)()()( 22

3

22

2

22

1

2
321
+

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

= xxxy s
x
ys

x
ys

x
ys  

 
2.8. QUY TÀÕC TÊNH VAÌ LAÌM TROÌN SÄÚ 
 Trong caïc pheïp tênh chè âæåüc laìm troìn åí kãút quaí cuäúi cuìng (nhàòm traïnh viãûc giaím 
âäü chênh xaïc cuía kãút quaí âo do viãûc laìm troìn åí caïc giai âoaûn tênh trung gian). 
 2.8.1.Cäüng vaì træì. 
 Khi cäüng vaì træì chè giæî laûi åí kãút quaí cuäúi cuìng mäüt säú chæî säú tháûp phán bàòng âuïng 
chæî säú tháûp phán cuía säú haûng coï säú chæî säú tháûp phán êt nháút. 
Vê duû: y = 6,145 + 13,24 + 34,7 
  y = 54,085 
Kãút quaí laìm troìn: y = 54,1 (giæî laûi 1 chæî säú tháûp phán) 
 2.8.2 Nhán vaì chia. 
 Khi nhán vaì chia cáön giæî laûi åí kãút quaí cuäúi cuìng mäüt säú chæî säú coï nghéa bàòng âuïng 
säú chæî säú coï nghéa cuía thæìa säú coï säú chæî säú coï nghéa êt nháút. 
 Vê duû: y = (3,084 x 0,275)/41,256 = 0,020557 
  y âæåüc laìm troìn: y = 0,0206 
 2.8.3Logarit. 
 Vê duû tênh logarit cuía y = 3,34.10-5   
 Lgy = -5 + 0,5237 = -4,476. 
 Âäúi våïi caïc pheïp âo pH thç caïc säú liãûu âo âæåüc trãn maïy âæåüc coi laì caïc säú liãûu âo 
træûc tiãúp vaì âæåüc aïp duûng theo phæång phaïp thäng thæåìng vãö tênh chæî säú coï nghéa 
 Vê duû: pH = -lg[H+] = 6,47. Tênh [H+] 
 [H+] =10-6,47 = 3,39.10-7  → Laìm troìn [H+] = 3,4.10-7 (2 chæî säú coï nghéa tæång tæû åí 
giaï trë pH coï 2 chæî säú coï nghéa) 
 Chuï yï: Nãúu pH laì giaï trë âo træûc tiãúp trãn maïy âothç chæî säú coï nghéa laì chæî säú cuäúi 
cuìng cuía giaï trë âo. Vê duû: pH âo âæåüc bàòng 2,18 coï 2 chæî säú coï nghéa! 
 2.8.4 Trong mäüt säú træåìng håüp khi giæî laûi caïc chæî säú coï nghéa cáön cán nhàõc sao cho 
âäü báút âënh tæång âäúi å í kãút quaí cuäúi cuìng phuì håüp våïi âäü báút âënh tæång âäúi cuía caïc 
säú liãûu âæåüc duìng âãø tênh toaïn. 

 Vê duû: 03,1
98,0
01,1

=  maì khäng viãút 1,0 vç âäü báút âënh cuía caí 2 säú âãöu bàòng ±1%                  

( %1
98,0
01,0

01,1
01,0

≈≈ ) 
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