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Sé tay hweng dan nay tap trung vao viéc dwa ra mot ban mo ta
ré rang va thuc ti&n v& cach do pH trong méi trwdng phong thi
nghiém. Nhiéu tha thuat dwoc dwa ra cho cac diém quan trong
va toan bd phan mé ta phép do sé dwoc hd trg bdi phdn mo ta ly
thuyét vé& phép do do axit va kiém. Sy chi y ciing dwoc danh cho
céac loai dién cwe pH khac nhau cé sdn va céc tiéu chi lwa chon
dién cwe phi hop cho mét mau cu thé.






1.1. Axit hay
kiém?

1. Gi&i thiéu ve pH

lm>

Tai sao chuing ta phan loai mét chét 16ng nhuw gidm 1 c6 tinh
axit? Ly do cho di&u nay la gidm cé chtra dw thira ion hydronium
(H30%) va sw dw thira ion hydronium trong mét dung dich khién
né co tinh axit. Ngwoc lai, sy dw thtra ion hydroxyl (OH™) tao

ra chat bazo hodc c6 tinh kiém. Trong nwéc tinh khiét, ion
hydronium bi trung hoa béi ion hydroxyl va dung dich nay cé gia
tri pH trung tinh.

H;0" + OH <> 2 H,0

Hinh 1. Phan (rng gilra axit va bazo tao ra nuéc.

Néu cac phan t&r clia mot chat san sinh ra ion hay proton hydro
théng qua sw phan ly, ching ta goi chat nay 13 axit va dung dich
tré nén co tinh axit. Mot s loai axit dwoc biét dén nhiéu nhét 1a
axit hydrocloric, axit sulfuric va axit axetic hay gidm. Sw phan ly
clia gidm duoc thé hién duéi day:

CH3;COOH + H>0 <> CH;COO™ + H;0*

Hinh 2. Sy phan ly cua axit axetic.

Khéng phai moi axit d&u c6 dd bén nhw nhau. D& axit clia mot
chét dwoc xac dinh béi tdng s ion hydro trong dung dich. Gia tri
pH duoc xac dinh 13 triy logarit ctia ndng d6 ion hydro. (Chinh xac
hon, né dwoc xac dinh b&i hoat d6 cla ion hydro. Xem chwong
4.2 d& biét thém thong tin vé hoat do cla ion hydro).

pH = -log [H307]
Hinh 3. Cong thirc tinh gia tri pH tir ndng dd ion hydronium.

Sw khac biét vé lwong gitra cac chat cé tinh axit va bazo dwoc
xac dinh bang cach thyc hién phép do gia tri pH. M6t sb vi du vé
gia tri pH ctia cac chat thweng gép dwoc cho trong hinh 4:



1.2. Tai sao gia tri
pH dwoc do?

Thwe pham & Dd udng / San pham cho hé gia dinh

Nuwéc cam
Long tréng tring
Coca Cola Pho mat  Nuéc Antacid Mg(CH),
Nwéc chanh .
Bia Stra

0 1 2 3 4 5 &6

| |

Axit hydrocloric

Anda

Axit hydrocyanic - soda 4%
0,37% (0,1 M) Canxi
At sulfuri 0.27% (0,1 M) cacbonat (bdo hoa)
Xit sulturic Axit axetic i i 9
£9% (1 M) 0.6% (0,1 M) Dung dich amoniac 1,7% (1 M)

Dung dich amoniac 0,017% (0,01 M)
Kali axetat 0,98% (0,1 M)

, X Natri hydro cacbonat 0,84% (0,1 M)

Héa chat

Hinh 4. Céc gia tri pH cho mét sb héa chét va san phdm thudng ngay.

Khoang kiém trén thang do 1a gitra pH 7 va 14. Trong khoang nay
trén thang do, co sy dw thira ion hydroxyl hay OH™. Cac dung dich
c6 gia tri pH trong khodng nay dworc tao ra bang cach hoa tan
bazo trong dung dich nwéc. Bazo phan ly tao ra cac ion hydroxyl
va ching 1am cho dung dich c6 tinh kiém. Mét s6 bazo dwoc biét
dén nhiéu nhat 1& natri hydroxit, amoniac va cacbonat.

NH; + H,O <> NHs" + OH

Hinh 5. Phan (rng clia amoniac v&i nwéce.

Toan bo thang gia tri pH trong dung dich chira nwéc bao gdm ca
khoang axit va kiém. Cac gia tri thay ddi tr 0 dén 14, trong dé
cacgiatripHtwr 0 dén 7 dwoc goi la axit con cac gia tri pH twr 7
dén 14 1a kiém. Gia tri pH 7 1a trung tinh.

Chung ta do pH vi nhiéu ly do khac nhau, nhu:

+ dé san xuat cac san phdm c6 thudc tinh xac dinh — trong san
xuét, kiém soat pH la viéc quan trong dé dadm bao ring san
pham cudi tuan thi cac thong sb ky thuat mong mudn. pH cé
thé 1am thay ddi I6n vé& thudc tinh ctia san pham cudi nhw vé
ngoai hoac huong vi.



1.3. Nhirng cong
cu cho phép do pH

« dé& gidm chi phi san xuét — diéu nay lién quan dén ly do néu
trén. Néu nang suat clia mét quy trinh san xuét cao hon & mot
murc pH nao do, thi chi phi san xuat sé& thdp hon & mc pH nay.

« dé tranh gay nguy hai cho con ngudi, nguyén liéu va moi
trueorng — mot sd san phdm cé thé gay nguy hai tai mot mie
pH cu thé. Chung ta phai cAn than khéng thai bd nhirng san
pham nay vao méi trwdng, noi ma ching cé thé gay hai cho
con ngwdi hodc hiy hoai méi trwdng. D& xac dinh mét chat
¢6 nguy hiém hay khong, trwédc tién chiing ta phai do gia tri pH
clia né.

+ dé dap (rng cac yéu cau v& quy dinh — nhw da thdy & trén, mot
sb san phdm c6 thé gay nguy hai. Do d6 chinh phl dat ra cac
yéu cau dé& bao vé ngudi dan khdi si nguy hai gay ra béi cac
chét nguy hiém.

+ dé bao vé thiét bj — thiét bi san xuat tiép xtc v&i cac chat phan
(rng trong qua trinh san xuét cé thé bj an mon néu gia tri pH
khéng ndm trong gi¢i han nhat dinh. Sy &n mon lam giam thoi
han st dung clia day chuyén san xuét, do dé viéc giam sat gia
tri pH la quan trong dé bao vé day chuyén san xuét khoi sw hw
hai khéng dang cé.

+ dé& nghién ctru va phat trién — gia tri pH 1& mot théng sb quan
trong cho muc dich nghién ctru nhw nghién cru cac qua trinh
sinh hoa hoc.

Nhirng vi du nay md ta tAm quan trong clia pH trong nhidu tng

dung, gidi thich vi sao né dwoc xac dinh rat thuwdng xuyén.

Dé& do pH, can phai cé cdng cu do nhay cam véi ion hydro xac
dinh gia tri pH. Nguyén tic do la s& dung mét cdm bién cé mang
thay tinh nhay cdm vé&i ion hydro va quan sat phan &ng gitra

né va dung dich mau. Tuy nhién, dién thé dwoc quan sat clia
dién cwc nhay cdm véi pH khong cung cap dd thdng tin va vi thé
chiing ta cdn mot cdm bién thir hai. Day 14 cdm bién cung c&p
tin hiéu tham chiéu hoac dién thé& cho cdm bién pH. Can phai st
sung sw chénh l&ch dién thé gitra nhirng dién cwc nay dé xac
dinh gia tri pH cla dung dich dwoc do.

Phan hdi cla dién cwe nhay cdm véi pH phu thudc vao néng do
ion H* va do dé dwa ra tin hiéu dwoc xac dinh bdi dd axit/kiém
cua dung dich.



Mat khac, dién cuwc tham chiéu khong phan trng véi ndng do H*
trong dung dich mau va do d6 sé ludn dua ra dién thé khong ddi
ma dwa vao dé dién thé cam bién pH dwoc do.

Su chénh léch dién thé gitra hai dién cuc la sé lwgng ion hydro
trong dung dich, cung cép gia tri pH cia dung dich. Dién thé nay
la ham s tuyén tinh ctia ndng dd hydro trong dung dich, cho
phép thuc hién phép do dinh lwgng. Céng thirc cho ham sé nay
duwoc dwa ra dwéi day trong hinh 6:

E = Eg+2.3RT/nF =log [H;0%]
E = dién thé do dwoc

Eo = hang s6

R = hdng s6 khi

T = nhiét do theo thang Kelvin

n = dién tich ion

F = hang s6 Faraday

Hinh 6. Mé&i quan hé gitra lwgng axit trong dung dich va dién thé cta dién cuc pH.

DH
[ b
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Hinh 7. Hé théng do pH va cam bién tham chiéu.

Trong hinh 7, mét hé théng do pH véi hai cdm bién riéng biét,
mot cam bién pH va mot cdm bién tham chiéu dwoc thé hién.
Ngay nay, viéc hop nhat hai cdm bién riéng biét nay thanh mét
dién cuc 14 rat phd bién va sw két hop gitka cdm bién tham



chiéu va cam bién pH dwoc goi 1a dién cwe pH két hop. Ba dién
cwe nay khac nhau va c6 nhirng tinh nang va thuéc tinh quan
trong riéng.

a) Bién cwc pH

Dién cwc pH chinh la phén cam nhan pH trong dung dich. N6 bao
gdm mét truc thay tinh v&i mang thay tinh méng & cudi, nhay
cam v&i ion H*. Phan bén ngoai mang thay tinh nay tao thanh
mot I16p gel khi mang tiép xdc véi dung dich nuéc. Lép gel twong
tw cling dwoc tao thanh & bén trong mang thiy tinh, vi dién cwc
¢6 chtva dung dich dién ly cé nuwéc. Mot vi du vé 16p gel nay
dwoc thé hién trong hinh dwéi day:

16p gel
bén trong mang thay tinh
—

- W Rntong A o bon o
50, H- = hang &6 . dién tich dém bén trong
u 3 duong
S0, row
. 1 g0,

dung dich H* ngoai H*  dung dich axit
duoc do

dién
tich am

dung dich kiém

mang thay tinh (0,2-0,5 mm)

I 6p gel ca. 1000 A (10~ mm)

Hinh 8. Mét cat ngang qua mang thay tinh.

Cac ion H* bén trong va xung quanh 1&p gel cé thé khuéch tan
vao hodc ra khoi I&p nay, tily vao gia tri pH cling nhw ndng do ion
H* cGa dung dich dwoc do. Néu dung dich c6 tinh kiém, cac ion
H* s& khuéch tan ra khai I&p nay va dién tich am dwoc tao ra trén
mat ngoai clia mang. Vi dién cwc thay tinh cé I&p dém bén trong
c6 gia tri pH khong ddi, nén dién thé trén mat bén trong clia mang
duy tri khéng déi trong qué trinh do. Do d6 dién thé trén dién cuc
pH la sw chénh léch gilra dién tich bén trong va bén ngoai mang.
Mét ban vé dién cwc pH tiéu chuan dwoc thé hién trén hinh 9.



Bau day platin Dung dich dém bén trong

—
| -

T

Mang thay tinh

Dau nbi S7

Hinh 9. Bién cwc pH cd mang nhay cdm véi pH.

b) Bién cwe tham chiéu
Muc dich clia dién cwe tham chiéu 1a cung cap mét dién thé
tham chiéu xac dinh va n dinh dé do dién thé cam bién pH. D&
lam diéu nay, dién cuwc tham chiéu can dwoc lam bang thay tinh
khong nhay cam véi ion H* trong dung dich. N6 ciing phai tiép
xtc véi mdi treéng mau ma né dwoc nhing vao. DPé dat dwoc
didu nay, mdt ctra mé hay junction dwoc tao ra trong truc clia
dién cwc tham chiéu ma qua do, dung dich bén trong hodc chét
dién phan tham chiéu c6 thé di chuy&n vao mau. Dién cyc tham
chiéu va pin ban phan pH phai & trong cting mét dung dich dé
phép do chinh xac. Hinh vé& dién cwc tham chiéu dién hinh dwoc
thé hién dwoi day:
Cdng nap
\ Hé thdng tham chiéu Mang ngan

J1

‘ Chét dién ly tham chiéu
Dau ndi S7

Hinh 10. Bién cwc tham chiéu véi chét dién ly, bd phan tham chiéu va junction.

Két cAu clia dién cwe cho phép bo phan tham chiéu bén trong
dwoc nhiing vao dung dich d&m tham chiéu xac dinh va tiép xtc
gian tiép v&i dung dich mau théng qua junction. Chudi tiép xtic
nay dam bao dién thé &n dinh.



C6 mot sb hé théng tham chiéu, nhwng ngay nay dwoc st dung
nhiéu nhat 13 hé théng bac/bac clorua. Dién thé clia hé théng
tham chiéu nay dwoc xac dinh bdi chét dién ly tham chiéu va bo
phan tham chiéu bac/bac clorua. Biéu quan trong 1a chét dién

ly tham chiéu ¢ ndng dd ion cao, dan dén dién tré thap (xem
chwong 4.4 dé biét thém chi tiét).

Vi chét dién ly tham chiéu chay vao dung dich mau trong khi do
nén can phai chi y dén phan (ng cé thé xay ra gitra chét dién ly
tham chiéu va dung dich mau, vi diéu nay c6 thé anh huwéng dén
dién cuc va phép do (xem chuwong 2.2 dé biét thém thong tin).

¢) Bién cwe két hop

Dién cuwc két hop (hinh 11) duwoc st dung phd bién ngay nay va
dé x& ly hon nhiéu so vé&i hai dién cuc riéng biét. Trong dién cwc
két hop, dién cuc thdy tinh nhay cam véi pH dwoc bao quanh
ddng tam bdi dién cwe tham chiéu chiva chét dién ly tham chiéu.
Cac phan tham chiéu va pH riéng biét ctia dién cuc két hop cod
cung nhirng thuéc tinh nhw cac dién cwc riéng biét; sw khac biét
duy nhét 1a chiing dwoc két hop thanh mat dién cuc dé dé st
dung. Chi khi hai thanh phan cla dién cuc két hop co tudi tho
khac nhau thi cac dién cwe pH va tham chiéu riéng biét méi dwoc
khuyén nghi thay thé cho dién cuc két hop.

Dé& don gian hoa phép do pH, cam bién nhiét d8 c6 thé duoc dua
vao cling v&i cac bd phan pH va tham chiéu. Diéu nay cho phép
thwe hién phép do co bu trir nhiét do. Bién cwc nhw vay cling
dwoc goi la dién cye 3 trongl.

Né&p van, S7 hoac dau MulfiPin™ Chét dién ly Junction str
tham chiéu B ngan cach ion bac

METTLER TOLEDO InLab® Routine

Hé théng tham chiéu ARGENTHAL™
Pau do tich hop nhiét do
Mang thuy tinh nhay cam v&i pH

Cdng nap, SafeLock™

Hinh 11. Bién cyc pH két hop dién hinh v&i cam bién pH bén trong va bd phan tham
chiéu bén ngoai.



1.4. Sé tay
hwéng dan thue
tién cho phép
do pH chinh xac

Nhirng cong cu can thiét cho phép do pH I& twong déi phirc tap,
dé& s dung va cung cap phép do dang tin cay khi ching dwoc
st dung dung cach. Cé mét sé hwéng dan quan trong phai dwoc
tuan tha va ching duoc thdo luan ngén gon dwdi day. Cong thire
tirng buéc vé cach dat két qua do pH chinh xac sé dwoc dwa ra
& cudi hwéng dan.

a) Chuan bj mau

Khi chuén bi mau cho phép do, can phai can nhic mét sé quy téc
nhét dinh. Diéu rét quan trong 1a do nhiét d mau hodc gitr nhiét
do khong ddi & gia tri da biét. Ly do cho viéc nay 1a gia tri pH cla
mau phu thudc vao nhiét dd va dién cwe pH cung cép két qua do
phu thudc vao nhiét d6. Sy phu thudc vao nhiét d6 khéng phai la
van d& mién la nhiét do dwoc ghi lai va bu triv.

Truéc khi bat du phép do pH, ludn khudy mau d& dam bao mau
ddng nhét. Biéu nay ddm bao gia tri do dwoc la ding cho toan
bd mau ch khéng phai chi diing cho phan ma dién cuc dwoc
dat vao.

Can c6 du thé tich mau trong vat chira mau dé junction trong
phan tham chiéu dwoc nhing hoan toan vao mau. Didu nay 13
can thiét d& ddm bao co sw tiép xUc gitra phan bén trong va bén
ngoai ctia dién cwc tham chiéu va chét dién ly c6 thé chay

vao mau.

Nhirng quy tac co ban cla thyc hanh thi nghiém tét nhw viéc chi
st dung dung cu thuy tinh phu hop, sach va cé dan nhan cho
mau ciing dwoc ap dung cho phép do pH.

b) Hiéu chuan

Dién cwc pH can duoc hiéu chudn thudng xuyén. Ching toi
khuyén nghi ban thwc hién viéc nay it nhat mot 1an mot ngay
trwée khi bt dau do. Khi hiéu chuén, d déc va do léch cla dién
cuwc sé duoc xac dinh.

Do dbc va do l&ch ly thuyét dwoc cung cap bdi cong thirc Nernst:

E=Eg+ 2.3RT/nF =log [H30'] = Eg— 2.3RT /nF * pH

D¢ déc = 2.3RT/ nF
D¢ léch = Thuong la O mV o pH 7,00

Hinh 12. D6 déc va do léch cho mét dién cuc pH.



Viéc hiéu chuén la can thiét @& diéu chinh do déc va do léch
ctia dién cuc vé gia tri dung cho hé théng do. Budng cong hiéu
chudn sé duwoc st dung dé thé hién mdi twong quan gitra cac
gia tri mV do dwoc cla dién cwc vai gia tri pH cla dung dich
duwoc do.

mv P
A Biéu hién ly thuyét
(D6 doc —b9, 16mV/pH, offsef: OmV)
Chinh stra do léch ©®
Chinh stra @6 déc va do léch @ + @
» pH
v

Hinh 13. Méi twong quan gitra gia tri mV dwoc do béi dién cwe pH va gia tri pH trong
mau. Nhi*rng dwdng cong dwoc thé hién la danh cho biéu hién ly thuyét, biéu hién
dwoc bu trir d6 1&ch va bidu hién dwoc bu trir do dbc & do léch.

Vi mét dién cwe dwoc dac trng bdi ca diém khong va do déc
nén can thwc hién it nhat hiéu chuén hai diém dé cé phép do
dang tin cay va dé chinh xac cao hon. Khi phép do duoc thwe
hién trén khoang gia tri pH I&n, ching ti khuyén nghi thuc hién it
nhét 3 diém hiéu chuan. Hau hét cac may do pH cé thé thuc hién
hiéu chuén 3-5 diém. Mot diéu quan trong can lwu y & chi nén
do mau trong khu vuc hiéu chuan da chon.

Khi hiéu chuan moét dién cuc, hdu hét cac may do pH yéu cau
ban nhap loai dung dich dém sé dwoc st dung. Cé mét sé nha
san xuét dung dich dém va thong sé ky thuat ctia cac thuwong
hiéu phd bién nhat thweng da dwoc Iap trinh dwéi dang bang
trong may do pH. Nhirng bang nay bao gém cac nhém dung dich
dém cho mét pham vi nhiét d6. Theo cach nay, toan bé nhém

c6 thé dwoc chon mét ltic, cho phép tinh dén sw phu thudc vao
nhiét dé ctia tirng dung dich d&m dwoc str dung dé hiéu chuén.
Bang cho cac nhdm dung dich dém ctia METTLER TOLEDO c6 thé



dwoc tim thay trong Phu luc 5.1. Néu khéng str dung cdm bién

nhiét d& bén trong hodc bén ngoai, hay dam bao réng ban hiéu

chudn va do & cting mét nhiét da. Trong trwéng hop nay hay nhé

nhap thd cdng nhiét do d& cho phép may do thwc hién chinh siva

nhiét d6 dung dich dém.

Nhirng dung dich dém dwgc str dung cho viéc hiéu chuan la

nhirng dung dich rat chinh xac voi gia tri va dé chinh xac duoc

dam bao. Bé gitr dung dich d&ém phu hop dé hiéu chuan cho

thoi gian dai nhat sau khi mé, ban nén lam theo nhitng huéng

dan sau:

+ Panh dau ngay st dung dau tién trén chai dung dich dém.

* Ludn dong chat chai dung dich dém va str dung dung dich dém
dwoc ldng gan ngay lap tirc.

+ Khong bao gi¢r d4 dung dich d&ém da st dung vao chai ban dau
hoac tron dung dich dém clia cac nha san xuét khac nhau.

+ Dam bao rang khong c6 tap chét lot vao chai dung dich dém va
luén déng kin chai.

* Bao quan dung dich dém & nhiét d6 phong

+ Khong dé chai dung dich dém tiép xuc tryc tiép véi anh sang
mat troi.

+ Vé sinh dién cuc truwdc khi hiéu chuén va khéng hiéu chuén
trwc tiép trong chai dung dich dém ban dau.

» Khong bao gi¢r str dung dung dich dém qua han st dung hoac
dung dich d&m ma ban nghi ngé& da nhiém tap chét.

+ Thay thé dung dich d&ém bang chai mé&i khi hét han st dung.

Luon hiéu chudn lai sau khi vé sinh dién cwe, sau khi bao tri dién

cue, tai tao hodc bdo quan dién cuc trong thoi gian dai, vi tat ca

nhirng yéu t& nay déu anh huwdng dén dién thé clia dién cwc pH.

¢) bién cuwc pH

Cac dién cue pH ¢o vai tro rat quan trong trong viéc xac dinh gia
tri pH chinh xac, vi ching chju trach nhiém do pH. Do d6 viéc bao
tri dién cwe la rat quan trong dé kéo dai tudi tho dién cwc va cé
duwoc két qua tét nhat.

Néu dién cuc khéng dwoc vé sinh sau khi str dung hodc bi sao
lang trong thoi gian dai, chiing s& méat do chinh xac va lam gidm
dd chinh xac phép do cla toan hé thdng. Bidu nay co thé dwoc
quan sat thdy qua sw gidm dé&u trong d6 déc ctia dién cuc.



Khi gia tri d& déc gidm xudng dwéi 50 mV méi thap ky (85 % hiéu
qua do déc) hodc dd léch & diém khong vwot + 30 mV, viéc siva
chiva tich cwe c6 thé phuc hdi hiéu suét ky vong cla dién cuc,
nhwng cé thé can phai thay thé dién cwc dé ddm bao phép do pH
chinh xac.

Tuy nhién, khéng chi hiéu chuan khong t6t ma con nhwng yéu té
khac nhu tAc nghén junction tham chiéu, mét chat dién ly, nhiém
ban bau thly tinh hodc s dung dung dich d&ém hiéu chuan
khong chinh xac cling sé gép phan gay ra do déc thap va hiéu
suat kém.

Mot ban mo ta chi tiét hon vé bao tri dién cwe dwoc cung cap
trong Chuong 2.

Nhiét do cling la mét y&u té quan trong cho dién cuc. Dién thé
cla dién cuc dwoc do trong mau phu thudc mét phén vao nhiét
dd clia mau. Vi day 1& mét hiéu ¢ng tuyén tinh da biét nén né
cling c6 thé dwoc bu triv. Tuy nhién, van dé& phat sinh khi co
gradient nhiét do gitra dién cwc va mau. Biéu nay lam s do pH
bi xé dich dén khi nhiét do cta dién cwc va mau bang nhau. Sau
d6 chi sb sé& 6n dinh. Néu khong chu y dén sw khac biét vé nhiét
do, phép do cé thé khong dn dinh hodc néu khong chi y dén sy
khong &n dinh, c6 thé dan dén viéc xac dinh pH khéng can bang.

d) D6 chinh xac phép do ky vong

Db chinh xac ctia phép do bi anh hudng bdi cac yéu té khac
nhau nhw dd chinh xac clia dung dich dém dwoc st dung dé
hiéu chuan, cé bu trir nhiét do hay khéng, dién cwc phu hop co
duwoc st dung cho mau cu thé dwoc do, dién cuc co duoc cung
cp du thdi gian dé can bang va diém cubi/diém do chinh xac co
dwoc str dung trong may do hay khodng, dé chi la mét sb vi du.
Khi sw c&n than dwoc dam bao véi phép do, cé thé dat duwoc do
chinh xac £ 0,05 pH.



S6 tay hwéng dan tirng bwéc cho phép do pH

Sé tay huwong dan tirng bwédc nay gia dinh rang dién cuc pH két
hop dwoc st dung. Néu dién cuwc pH va tham chiéu riéng biét
dwoc str dung, hdy ddm bao rang ban ludn d&t cac dién cuwc
trong cting mét dung dich trong khi do. Ciing cAn dam béo ring
ca hai dién cwc déu duoc két nbi dén may do pH.

Chuan bj
1) Chon dién cuc pH chinh xac cho mau (xem Chuwong 2).
2) Két ndi dién cwc va cdm bién nhiét d6 vao may do pH.

Hiéu chuan

3) Bat may do pH va chon gia tri n(hém dung dich dém hoac
dung dich d&m chinh xac cho viéc hiéu chuan.

4) Thiét lap may do vé didu chinh nhiét d6 tht cong néu khong
c6 dau do nhiét do dwoc gan vao.

5) Chon nhiét do chinh xac cho dung dich dém néu khong co
didu chinh nhiét d6 tw dong.

6) Chuan bj dung dich mau danh cho hiéu chuan bdng cach db
mot lwgng vira da dung dich vao cbc sach.

7) Dam bao réng dung dich d&ém dwoc st dung theo thir tw
chinh x&c cho viéc hiéu chuén trir khi may do pH cé thé nhan
dang dung dich dém tw dong (T4t ca cac may do pH clia
METTLER TOLEDO déu c6 chirc nang nhan dang dung dich
dém tw dong).

8) L&y dién cuc ra khoi gia d& va kiém tra trc quan xem co
van dé rd rang nao véi dién cuc khdng. Bam bao réng ban
da mé 16 bom chét dién ly d& dam bao khéng s tang hodc
gidm &p suét trong dién cuc va dam bao rang chét dién ly cé
thé chay tir tlr vao mau.

9) Rra dién cwe v&i nwdc cat hodc nwdc dwoc khiv ion.

10) L&y dung dich d&m d3u tién, khudy nhe va nhdng dién cuc
vao.

11) Nhén nat hiéu chuén (hodc twong dwong) trén may do pH.

12) Cho dén khi sb do dn dinh. Céc thiét bj ciia METTLER TOLEDO
c6 thuat toan diém cudi tw dong cé thé tw dong dirvng phép
do ngay khi dat dworc gia tri 6n dinh.



13) L&y dién cuc ra khdi dung dich dém va rra né.

14) L&y dung dich d&m thir hai, khudy nhe va nhdng dién
CLC vao.

15) Nhan nat hiéu chuén (hodc twong dwong) trén may do pH.

16) Cho dén khi sb do dat dén diém cubi.

17) L4y dién cuc ra khdi dung dich dém va rra né.

18) Déi v&i didm hiéu chudn th ba, 13p lai cac budc 8 — 11. Néu
viéc hiéu chuan hoan tat, hay két thic quy trinh hiéu chuan
trén may do pH bang cach nhan nat phi hop.

19) L4y dién cuc ra khdi dung dich dém, rira va bao quan né &
trong gia do.

20) Xem lai k&t qua hiéu chudn trén may do.

21) Lwu két qué néu chung chap nhan dwoc.

Do lwéng

22) Db dl dung dich mau vao cbc do sao cho mirc mau nam
trén junction clia dién cwc.

23) Pam bao réng da biét nhiét d6 ctia mau hoéc do nhiét do
mau trong khi xac dinh pH vé&i cam bién nhiét do bén trong
hoac bén ngoai.

24) Khuéy nhe mau va nhung dién cwe pH vao dung dich.

25) Néu nhiét d ctia mau va dién cuc la rat khac nhau, hay dam
bao ring dd x& dich gay ra b&i gradient nhiét do da dirng
trwde khi lay chi sé pH.

26) Nhan nt do trén may do pH va che dén khi diém cudi én
dinh da dat dwoc.

27) L&y dién cuc ra khdi dung dich va rira v&i nwée cat hodc
nwéc dwoc khir ion.

28) Déi v&i cac mau bb sung, 13p lai cac budc 1-6 dén khi tat ca
cac mau da dworc do.

29) Sau khi do, rira dién cuwec v&i nwdc cat hodc nwéc dwoc
kh(r ion va bao quan trong nap bao vé cé chira chét dién ly
tham chiéu.



2.1 Cac loai
junction khac
nhau

2. Lwa chon va xwr ly
dién cwc

Dé c6 phép do pH téi wu, trudc tién dién cwe phai dwoc lwa chon
chinh x&c. Cac tiéu chi mau quan trong nhat can can nhéc la:
thanh phan hoéa hoc, dd déng nhat, nhiét d, pham vi pH va kich
thwée vat chira (gi¢i han chiéu dai va chiéu rong). Viéc lwa chon
tré nén dac biét quan trong ddi véi cac mau khong chiva nwérce,
dan dién thép, giau protein va nhét, vi véi cac mau nay, dién cuc
thay tinh théng thweng dé phat sinh nhiéu 18i khac nhau.

Thoi gian phan hdi va do chinh xac clia mét dién cuc phu thudc
vao mét sb yéu tb. Viec do trong méi trwdng cé pH va nhiét do
qué cao hodc quéa thap hodc dd dan dién thap co6 thé mét nhiéu
thoi gian hon so v&i do trong dung dich chira nwdc & nhiét d6
phong v&i pH trung binh.

Y nghta clia cac loai mau khac nhau duoc trinh bay dwdi day
bang cach 14y cac dac diém dién cwc khac nhau l1am diém

khéi dau. Dién cwe pH két hop duoc thao luan chi yéu trong
chwong nay.

a) Junction st

Ch6 tiép xuc trén phan tham chiéu cta dién cwe pH dé duy tri
tiép xtic v&i mau co thé c6 mot sé dang khac nhau. Nhivng dang
nay da phat trién theo thdi gian vi cac yéu cau khac nhau déi véi
dién cwe khi do cac mau da dang. Junction “tiéu chuén” la don
gidn nhét va dwoc goi 14 junction str. N6 chira mdt manh st réng
dwoc ddy qua truc thiy tinh cla dién cwe. Manh st réng nay cho
phép chét dién ly di tir tlr qua dién cwc, nhwng ngan can né tran
ngoai mét cach tw do.

Loai junction nay rat phu hgp cho cac phép do tiéu chuén trong
dung dich chtra nwéc; InLab® Routine Pro ciia METTLER TOLEDO

Ia mét vi du cho loai dién cwc nay. Hinh minh hoa c4u tao cla
junction nay dwoc thé hién trong hinh 14.



NS 2/

Hinh 14. Bién cwc véi junction st.

Mac du day co |€ la loai junction dwoc str dung rong rai nhéat vi
st dung don gidn véi dung dich nwéc, né van cé mot diém yéu
chinh. Vi cu tric réng cta junction, né kha dé bj mau lam tic
nghén, d&c biét [a khi mau nhét hodc mau 13 huyén phu.

Dai khi ciing phai can than v&i mét s mau nwéc nhw mau co
ndng do protein cao, vi protein c6 thé két tia trong junction réng
néu tiép xGc va&i chat dién ly tham chiéu, thwéng la KCI. Phan
&ng nay sé khién cho c4u tric rdng bi chiva dy vun protein, lam
tac nghén junction va khién dién cuc tré nén vé dung. Phép do
sé& khong thé thuwe hién néu chét dién ly khong thé chay ty do vi
dién thé tham chiéu sé khong con én dinh.

VAn d& nay ciing c6 thé xay ra néu chét dién ly bén trong phan
rng v&i dung dich mau dwoc do va ca hai gap nhau trong
junction. Phan trng nay c6 thé tao ra chat két tia lam tic nghén
junction, vi du nhw chét dién ly KCI bdo hoa véi AgCl duoc st
dung v&i mau chira sunfua, bac va sulfua sé phan (ng tao thanh
Ag2S lam tac nghén junction str.

b) Junction éng

Junction st c6 nhirng han ché va khéng phu hop cho cac mau
kho hon, vi vay mét sb junction khac da dwoc phat trién dé do
nhirng mau nay. Van d& cda junction st v&i mau nhét hodc
huyé&n phu cé thé dwoc gidi quyét véi junction I&n hon ma khong
dé& bj tc nghén va cé thé dwoc vé sinh dé& dang.

Mét loai junction nhw vay 1a junction 6ng. Junction nay bao gém
mot truc dién cwe véi phan thay tinh mé ma mét éng nhia hodc
thay tinh mé c6 thé di chuy&n qua. Chét dién ly di ra khdi dién
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cwe qua mét 16 dwoc bao phi béi 6ng nhwa hodc thiy tinh me.
Ong nay co thé dwoc kéo chat hodc 16ng hon qua phan thly tinh
mé cla truc dé diéu tiét dong chay cla chét dién ly ra khdi phan
tham chiéu. Hinh vé junction thlly tinh m& dwoc cung cép trong
hinh 15. METTLER TOLEDO ¢4 vi du cho dién cuc junction éng
InLab® Science.

Thuan lgi cla junction nay 1a chét dién ly chay nhanh hon so
v&i junction str, ¢6 lgi cho mét s mau nhuw méi trudng thiéu
ion. Viéc vé sinh ciing rat d& dang véi junction nay vi ng cé thé
dwoc nhic ra hoan toan va moi chat ban cé thé dwoc loai bd
khoi junction véi nuwéc dwoc khir ion hodc lau béng khan gidy
(mién & mang pH khong bi cham vao!). Dong chay chét dién ly
manh hon phan nao ciing gitip junction “tw vé sinh”.

Il
‘JiL'

NS /4

Hinh 15. Hinh vé& dién cuc véi junction éng.

(ng dung chinh cho junction nay la khi cAn dong chay chét

dién ly nhanh va junction khéng bj tdc nghén dé& c6 phép do pH
chinh xac.

Dong chay ion nhanh la dac biét hiru ich trong méi trwéng co
ndng do ion thap tir vai mmol hodc thap hon. Nhitng méi trudng
nay dwoc xem 13 thiéu ion hodc it ion va cé dd dan dién rat thap.
Diéu nay lai lam tang dién trd tai junction va dan dén van dé tiép
xUc gitra chat dién ly tham chiéu va dung dich do, tao ra tin hiéu
rat khong n dinh. Tuy nhién, van dé& nay dwoc giai quyét bang
cach st dung junction thiy tinh m& hinh tron gitp tao ra s tiép
xUc téi wu gitra chat dién ly tham chiéu va dung dich do. Moi



trwdng it ion cling khé do nhwng vi du nay sé dwogc thdo luan
sau trong chuwong nay.

Junction c6 thé dwoc vé sinh d& dang va it bi tdc nghén hiku ich
cho nhitng m&u nhét nhw ddu, huyén phi va nhil twong nhw
stva. Dién cuc c6 thé hoat dong lau hon ma khéng can vé sinh va
viéc vé sinh d& dang hon. Dién tich tiép xtc 16n hon ctia junction
cting dem lai lgi ich cho nhivng mau dau vi didu nay gidi quyét
van dé& ndng do ion thdp ma cac mau dau thworng gép phai.

¢) Junction m¢&

Loai junction thir ba 1a junction m&. Pién cwc tham chiéu nay
hoan toan mé vé&i mai truong va cd tiép xdc day du gitra chat
dién ly tham chiéu va dung dich m&u. Diéu nay chi cé thé thuc
hién v&i chat dién ly tham chiéu polyme trang thai ran. Hinh vé
junction nay dugc thé hién dwdi day.

junction m&

Hinh 16. Vi du v& dién cwc cé junction mé.

Loi thé 16n cla junction nay 1 né hoan toan mé va do dé ¢
hiém khi bj tdc nghén. Junction mé c6 thé dé& dang hoat dong voi
mau rat ban va lién tuc cung cip phép do tét. Bat loi clia chét
dién ly tham chiéu trang thai rdn dwoc si dung cho junction mé
la n6 c6 thdi gian phan hdi cham hon va dong chay chét dién ly
cham. Diéu nay nghia 1a cac mau dwoc do cin c6 ndng do ion
dl cao dé& mang lai sé do &n dinh. Tuy vay, nhitng dién cwc nay
pht hop cho hau hét cac mau va rat bén bi.

21
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2.2 Hé théng
tham chiéu va
chét dién ly

Trong s6 tat c& nhitng hé théng tham chiéu dwoc phat trién cho
bd phan tham chiéu, chi cé mot sé hé théng c6 tdm quan trong
thuwe tién. Day la cac hé thdng bac/bac clorua, i6t/idt va thay
ngan/calomel, ciing nhw mét s6 dang thich tng clia chung. Vi
nhi*rng can nhac v& mai trwdng, dién cwe tham chiéu calomel
khéng con dwoc st dung rong rai niva. O’ day ching ta chi thao
luan v& hé théng tham chiéu quan trong nhét, hé théng bac/
bac clorua.

Dién thé ctia hé théng dién cwe tham chiéu nay dwoc xac dinh
b&i chét dién ly tham chiéu va bd phan tham chiéu (bac/bac
clorua). CAu tric théng thwéng clia hé thédng tham chiéu nay

la soi day bac dwoc boc béng AgCl. Déi véi phién ban hé théng
tham chiéu Ag/AgCl nay, diéu quan trong la chét dién ly tham
chiéu c6 ndng dd AgCl rét cao (bdo hoa) dé dadm bao rang soi day
bd phan tham chiéu khong bi 16t méat AgCl.

Néu didu nay xay ra, bd phan tham chiéu sé ngirng hoat dong.
Mot sy cai thién gan day cla bd phan tham chiéu loai nay da dat
dwoc nhd sy phat trién cla bo phan tham chiéu ARGENTHAL™.
B6 phan tham chiéu ARGENTHAL™ bao gém mét hdp nhd chira
céc hat AgCl cung cép ion bac cho phan &ng héa hoc tai dau
sgi day. Hop nay chiva da AgCl cho toan b théi han st dung
dién cuwc.

Soi day bac boc AgCl

Hop Ag / AgCl (ARGENTHAL™)
Soi thay tinh

B& ngan cach ion bac

Chét dién ly tham chiéu Ag* tw do

Mang ngan
Hinh 17. Ban vé hé théng tham chiéu ARGENTHAL™.
Loai chat dién ly tham chiéu nao duoc st dung trong dién cuwc

phu thudc nhiéu vao hé théng tham chiéu va loai mau dwoc st
dung. Trong khi hé thdng tham chiéu c6 thé la soi day bac théng



thuwong hodc ARGENTHAL™, m&u c6 thé dwoc chia thanh hai
nhém gdm dung dich chiva nuwéc va khéng chiva nuéec.

Déi v&i ca dung dich chira nwdc va khdng chira nwde, didu quan
trong 13 chét dién ly tham chiéu chira nhiéu ion dé gi» hé théng
tham chiéu hoat déng tét. Tét nhat, cac mubi dwoc st dung dé
cung cp ion trong chéat dién ly tham chiéu phai rat d& hoa tan
trong dung méi, ¢é pH trung tinh (dé chiing khéng anh hwéng
dén phép do khi chay ra ngoai dién cuc) va khong két tia bang
cach phan (rng véi cac ion khac c6 trong mau ho&c dung dich
dém. KCl dap tng nhirng y&u cau tét nhat cho dung dich chira
nwéc va LiCl pht hop nhét véi dung dich khdng chira nwérce.

Hé théng tham chiéu Ag/AgCl théng thwéng can suw 6 mét clia
chét dién ly bdo hoa AgCl dé& dau soi day khong bj 16t méat AgCl.
Do d6 chét dién ly tham chiéu dwoc chon 1a KCI 3 mol/L bao hoa
AgCl. B4t loi clia chét dién ly nay la ion bac c6 thé phan trng véi
mau, tao thanh chét két tia khéng tan 1am téc nghén junction.
Hé thdng tham chiéu ARGENTHAL™ c6 mot hdp chira cac hat
AgCl dam bao AgCl luén ludn cé s&n. Hép nay chira dd AgCl cho
toan bd thoi han sir dung dién cwe. Thong thwong hé théng
ARGENTHAL™ di cung v&i bd ngan cach ion bac, ngan chan ion
bac di vao chét dién ly. Nhitng tinh ndng nay clia hé théng tham
chiéu ARGENTHAL™ ¢4 thuan lgi Ia ban c6 thé st dung KCI 3mol/L
tiéu chuén lam chéat dién ly tham chiéu thay vi KCI 3 mol/L bao
hoa AgCl, vi vay khi két hop véi bd ngan cach ion bac, sé& khong
c6 ion Ag+ tw do trong chét dién ly ma cé thé gay két tia sau khi
phén (ng v&i mau.

Su phan tach pha trong dién tich tiép xGc gitra chat dién ly va
dung dich m&u tai junction cé thé gay ra tin hiéu khéng én dinh,
do d6 nwadc khiv ion dwoe siv dung 1am dung madi cho chét dién
ly tham chiéu trong cadc mau chira nwédc, con ethanol hodc axit
axetic dwoc st dung lam dung méi cho cac hé thdng khong
chira nwérc.

So lugc vé két hop chét dién ly/hé théng tham chiéu kha thi
dwoc cung cap duwdi day:

23
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2.3. Cac loai mang
thay tinh va hinh
dang mang

Chét dién ly cho cac mau chira Chét dién ly cho cac mau
nwéc khong chira nwéc
ARGENTHAL™ Thong thwong | ARGENTHAL™
KCI 3 mol/L + H20 | KCI 3 mol/L + AgCl | LiCl + Ethanol/

+ H20 LiCl + Axit axetic

Hinh 18. Téng quan vé cac chét dién ly tham chiéu dwoc st dung.

Ngoai cac chét dién ly 16ng da dé& cap, cd mot sb chéat dién ly
polyme rén va dang gel. Dién cwc dwoc cung cap véi chat dién ly
nay khong thé dwoc lam day lai.

Thoi gian phan hdi cia dién cwe phu thudc nhiéu vao loai chat
dién ly dwoe st dung. Dién cuc str dung chét dién ly 16ng c6 thoi
gian phan hdi rat nhanh va dwa ra s do chinh xac nhét. Dién
cwe st dung chét dién ly polyme ran va dang gel d&u co thoi
gian phan hdi lau hon, nhwng chiing gan nhw khéng can bao tri.

Mang thay tinh pH clia dién cwe c6 thé cé mot sé hinh dang va
thudc tinh khac nhau, tuy thudc vao (rng dung ctia dién cwc. Tiéu
chi lwa chon & day la do ddng nhét, thé tich va nhiét d6 ciia mau,
pham vi do y&u cau va ndng dd ion c6 trong mau.

Thudc tinh rd rang nhat 1a hinh dang mang, hinh 19 thé hién mot
sb hinh dang mang cling véi céc thudc tinh va cach st dung
dwoc dé xuét.

~ — -

Hinh cau Hinh ban cau Hinh tru
Danh cho mau co Thé tich mau nhd: Mang c6 dé nhay cao:
nhiét d6:thap va mang pH chi & phan dién tich bé mét Ion,
khong co rut day dién tré thap
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Mdi gido Det Siéu nho
Danh cho mau ban  Danh cho cac bé matva  MA&u trong 6ng phan
rén va ran: dam xuyén mau cé kich thwdc nhw trng: truc dién cwc
méau dé dang giot nwéc: dién tich tiép rat hep

xdc véi mang pH rat nhd
Hinh 19. Cac mang pH cé hinh dang khac nhau.

Mang thady tinh cling quan trong cho cac thudc tinh do cla dién
cwe. Bang dwéi day néu tdng quat vé& cac loai mang thly tinh pH
khac nhau ctia METTLER TOLEDO.

Loai mang thay tinh Thuéc tinh/mau

HA — Thay tinh kiém cao Danh cho nhiét do cao va gia tri pH
cao: 16i kiém cuc thap

LoT — Thay tinh nhiét d6 thap Danh cho nhiét dé thap va ndng do
ion thap: thay tinh c6 dién tré thap

A4l Danh cho nhiét d6 cao; chiu dwoc
héa chét

U — Thuy tinh thong dung Danh cho cac ¢ng dung tiéu chuan

HF — Thay tinh chiu dwoc axit Danh cho cac mau chira axit

hydrofluoric hydrofluoric (Ién dén 1g/L)

Na — Thay tinh nhay cadm voi Chi str dung cho dién cyc phat hién

natri natri: thdy tinh danh riéng cho natri

Dién cwc mang thay tinh HF bén bi hon trong dung dich cé axit
hydrofluoric so v&i dién cwe pH tiéu chuén. Axit hydrofluoric c6
ndng dé cao hon mirc nhat dinh (> 1g/L) va c6 pH dudi 5 sé tan
c6ng thady tinh va ngan chan sy phat trién ctia 16p gel trén mang
thay tinh pH tiéu chuén. Biéu nay dan dén gia tri do khong én
dinh va giam tudi tho dién cuwc.
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2.4. bién cwc
pH cho cac trng
dung cu thé

o] néng do axit hydrofluoric cao hon, dién cwc antimon
nhuw Sb850-SC! v&i dién cuwe tham chiéu dic biét (vi du nhw
DX202-SC?) phai dwoc str dung.

Chuing ta d& xem nhirng loai junction, chat dién ly va mang khac
nhau tdn tai trong dién cuwc pH, bay gi® chiing ta s& xem xét diéu
nay co y nghia gi cho phép do pH trong cac hé théng khac nhau.

Mau dé

Mot dién cwe pH don gidn la da cho phép do théng thuwdng
trong phong thi nghiém héa hoc noi ma nhiéu dung dich héa
hoc chira nwéc dwoc dwoc kiém tra. Thuan loi cta dién cuc
pH don gidn nay la né dé st dung va rat bén bi. Néi chung,
nhirng dién cwc nay dwoc lam t thay tinh va co junction sir.
Chung ciing c6 thé tai chiét rét, nghia 1a ban co thé chiét rét
lai chét dién ly dé vé sinh dién cuwc va kéo dai tudi tho cia né.
Mot loai dién cwe danh cho phép do don gian trong phong thi
nghiém la InLab® Routine c6 hodc khdong c6 cam bién nhiét do.
InLab® Routine Pro c6 tich hop cam bién nhiét 4 dé do va bu
trv nhiét dé tw dong trong khi do.

Mau phtrc tap hodc khong biét thanh phan

Viéc do pH ctia cac mau phirc tap ¢ thé kha kho khan, vi chét
ban trong mau c6 thé can tr& phép do chinh xac. Vi du cho
nhi*ng trng dung nay 13 phép do dd axit clia dat, kiém soat chat
lweng trong thwe phadm nhw stp va phép do trong hé théng héa
hoc dang keo. Ri ro tdc nghén véi nhitng mau nay la rat cao
néu st dung dién cwc pH cé junction stv. Do d6 tét nhat la st
dung dién cwc pH ¢o junction m& nhw InLab® Expert v&i chét dién
ly tham chiéu polyme trang thai rén. Bién cuwc nay cé mét 16 trong
truc, cho phép tiép xuc trwc tiép gitra chat dién ly va mau.

Déi v&i bu trlr nhiét dd trong phép do, cé thé s dung dién cuc
c6 tich hgp cam bién nhiét d& nhw InLab® Expert Pro.

1 Pién cwc Sb850-SC Ia dién cwe pin ban phan antimon ctia METTLER TOLEDO,
59904435
2 Pién cwe DX202-SC 1a dién cuc tham chiéu nhwa cta METTLER TOLEDO, 51109295



Nhi twong

M6t nhém méau khac yéu cau chu y dac biét khi do pH la nhi
twong, vi du nhu son, dau phan tan trong nwéc, siva va cac san
pham khac tr sia. Nhirng vi du nay cling c6 thé lam tac nghén
junction ctia dién cwe pH khi pha phan tan clia nhii twong (phan
“trén 14n”) lam tic nghén junction. Cac hat nhii twong co thé gay
tac nghén c6 kich thwdc rat nhd; do d6 khong can do véi junction
mé&. Vi dién cuc véi polyme trang thai rdn cé thoi gian phan tng
twong déi cham so véi dién cuc cé chéat dién ly 16ng, tot nhéat &
do nhii twong véi dién cwe cé junction 6ng. Junction 6ng khong
dé& bj tic nghén va cé dién tich tiép xtc 16n véi mau. Néu junction
bi tdc nghén, né cé thé dwoc vé sinh dé& dang bang cach thao
6ng ra khéi junction va vé sinh dién cuc.

M6t vi du cho loai dién cwc nay la InLab®Science, hoac InLab®
Science Pro co tich hop cdm bién nhiét d6. Bién cwc véi junction
éng c6 dién tich tiép xuc Ién gitra chat dién phan tham chiéu

va dung dich mau nén ciing phu hop cho cac mau gay tin hiéu
khong 6n dinh.

Ma3u ban ran hoic rin

Dién cwc pH tiéu chuén thwong khéng thé chiu dwoc ap suét cla
viéc bi day vao mau ran, do dé can mét loai dién cwe dac biét co
thé di vao mau dé do pH. Hinh dang clia mang ciing quan trong
vi né can dam bao dién tich tiép xtc Ién véi mau, ké ca néu dién
cwe dwoc day vao mau.

Dién cwc cla METTLER TOLEDO phi hop nhét véi loai ting dung
nay la InLab® Solids hoac InLab® Solids Pro. Trong khi dinh hinh
lwdi gido cho phép ching dam vao méau, hinh dang mang dam
bao phép do chinh xac. InLab® Selids ciling co junction mé, gilp
junction khéng bi tAc nghén b&i mau ran (ban ran). Dién cwc nay
thworng duoc st dung dé kiém soat chat lwong hodc kiém tra
quy trinh s&n xuét pho mat va thit.

Bé mit va mau rat nho

Dai khi can phai do pH clia mot mau cé thé tich nhé dén mie
khong bao phil dwoc dau clia dién cuc pH. Déi véi phép do nay,
chi cé mét giai phap d6 1a dién cwe pH phéng. Dién cwc nay chi
can mot bé mat dé do pH.
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(ng dung cho loai dién cwc nay bao gébm xac dinh pH ciia da khi
kiém tra strc khde va pH clia gidy can thiét trong san xuét gidy
Iwu tri¥ cho tai liéu quan trong.

C6 nhiéu trng dung khac trong dé chi cé mat thé tich rat nhé cho
viéc xac dinh pH, nhw khi do pH ctia mét giot mau. Bién cwc pH
phdng duoc dat tric tiép trén giot mau, phét mau 1én bé mat cia
mang phéng. Cac (ng dung khac bao gébm mau sinh hoa rat d&t
ti&n, chi c6 v&i lwong rat nho.

Dién cwe ctia METTLER TOLEDO phii hop nhét cho muc dich nay
la InLab® Surface.

Mau nhé va vat chira mau khé

Mot sb trng dung pH yéu cau dién cwe chi cdn mét lwgng mau
nho hodc cd thé di vao vat chira mau khé nhw khi do gia tri pH
trong 6ng nghiém, éng Eppendorf hodc éng mau NMR hep.

Nhirng vat chiva véi lwong mau nhd nhw vay thueng yéu cau
dién cwc pH nhd va hep dé cé thé di vao mau va cho phép xac
dinh pH. Mot vi du tét cho dién cwe co nhirng tinh nang nay la
InLab® Micro (Pro).

Déi v&i nhirtng mau nhd nhat véi lwong dwéi 15 plL, phai can

dén mot chuyén gia nhw InLab® Ultra-Micro. Mang cwc ky nho va
junction dwoc bd tri théng minh cho phép do trong dia giéng, lo
may ly tdm va cac vat chlra dac biét nhé khac thuwdng dung trong
khoa hoc d&i séng.

Céng suat mau cao hoidc mau rat nhét

Déi véi mot sé tng dung thir thach, nén st dung dién cuc véi
tham chiéu SteadyForce®. InLab® Power va InLab® Power (Pro) dwoc
thiét ké tao ra ap suat cho chét dién ly bén trong, gitip tranh mau
di vao dién cwc bat k& dac tinh clia mau hodc trng dung. Piéu
nay nghia |a phép do vira dang tin cay vira nhanh vi chat dién ly
ludn da cho phép do &n dinh.

Déi v&i nhirtng mau rat nhét, InLab® Viscous hoat dong tt nhét:
sw két hop ctia tham chiéu SteadyForce va dau hat duoc thiét ké
dac biét cho phép do nhanh mac du rng dung thir thach.



2.5. Bao tri
dién cuc

2.6. Bao quan
dién cuc

Viéc bao tri thwerng xuyén la rat quan trong dé kéo dai tudi tho clia
dién cuc pH. Céc dién cwe c6 dung dich dién phan 16ng can phai
dwoc nap day chat dién ly khi mire clia né ¢ nguy co' thap hon
mirc dung dich m&u. Cach nay gitp tranh mau chay nguoc vao
dién cuc. Toan bd chét dién ly tham chiéu cling nén dwoc thay doi
thwdng xuyén, vi du nhu mét 1an méi thang. Biéu nay gidp dam bao
chét dién ly ludn méi va khdng xay ra két tinh méc du ¢é sw béc hoi
tir cdng nap mé trong khi do.

Can than khong dé& bong béng xuét hién bén trong dién cuc,

d&c biét 1a gan junction. Néu didu nay xay ra, phép do sé khong
4n dinh. D& loai bd bong béng, hay Ic nhe dién cwc theo chiéu
thdng dirng nhw véi nhiét ké.

Dién cwe can ludn dwoc bao quan trong dung dich ¢6 nwéc va
giau ion. Bidu nay dadm bao rang I&p nhay cadm véi pH tao nén
mang thay tinh pH sé tiép tuc dwoc hydrat héa va giau ion. Diéu
nay 1a can thiét d& mang pH dé& phan (ng mét cach dang tin cay
xét v& gia tri pH ctia mau.

Bao quan ngéan han

Gilra cac phép do hoac khi dién cwec khdong dwoc str dung cho
khoang th&i gian ngén, tét nhét Ia gitr dién cwc trong mot gia d&
chira dung dich chét dién ly bén trong (vi du nhw KCI 3 mol/L),
hodc trong dung dich dém cé pH 4 hoac pH 7. Bam bao réng mirc
ctia dung dich trong céc thap hon mirc dung dich trong dién cuwe.

Dé& bao quan dai han, hay giir ndp bao vé dién cwc chira day
dung dich chét dién ly bén trong, dung dich dém c6 pH 4 hoac HCI
0,1 mol/L. Bam bé&o rang céng nap cho dién cwc tham chiéu va
két hop dwoc déng lai dé tranh mét dung dich chét dién ly do bay
hoi, mét diéu c6 thé dan dén sy hinh thanh tinh thé trong dién
cwc va junction.

Khéng bao gi& bdo quan dién cwc & trang thai khoé hoadc trong
nwéc cat vi didu ndy anh hwdng dén mang thay tinh nhay cdm
v&i pH va do d6 lam gidm tudi tho clia dién cuc.

3 Dung dich thiourea nay c6 thé dwoc d&t mua tir METTLER TOLEDO (51340070)
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2.7.Vé sinh
dién cuc

Mac du su tai tao c6 thé phuc héi dién cuc da dwoc bdo quan
khong ding cach, viéc 1am theo nhitng khuyén nghij nay sé& dam
bao dién cwc clia ban ludn s&n sang dé st dung.

Cam bién nhiét do
Rlra cdm bién nhiét d6 sau khi st dung va bdo quan kho trong
hép dé tranh hw héng.

Dé vé sinh dién cuc, hay rira né véi nwdc da khir ion sau méi 1an
do nhwng khdng bao gi®r lau né véi khan gidy. B& mét nham cia
khan gidy sé& lam xuéc va pha hdng mang thdy tinh nhay cam
v&i pH, loai bd I1&p gel va tao ra tinh dién trén dién cwc. Tinh dién
lam cho tin hiéu do dugc tré nén rat khong én dinh. Quy trinh vé
sinh dac biét c6 thé can thiét sau khi co sy nhidm ban véi mot sé
mé&u. Quy trinh nay dwoc mé ta chi tiét dwdi day.

Tac nghén bac sunfua (AgzS)

Néu chét dién ly tham chiéu chira ion bac va mau dwoc do chira
sunfua, junction sé& bi nhi&m ban béi két tia bac sunfua. D& lam
sach junction khéi tap chat nay, hay vé sinh né véi thiourea 8%
trong dung dich HCI 0,1 mol/L3.

Tac nghén bac clorua (AgCl)

lon bac tlr chat dién ly tham chiéu c6 thé phan trng véi mau chira
ion clorua, tao ra két ta AgCl. Chét két tia nay c6 thé duoc loai
bo béng cach nhung dién cyc vao dung dich amoniac dam dac.

Tac nghén protein

Junction nhi&m tap chét protein thudng co thé dwoc vé sinh
bang cach nhang dién cwe vao dung dich pepsin/HCI (pepsin 5%
trong HCI 0,1 mol/L) trong vai gio“.

4 Dung dich pepsin nay c6 thé dwoc dat mua tir METTLER TOLEDO (51340068)
5 Dung dich tai tao nay c6 thé dwoc d&t mua tir METTLER TOLEDO véi ma sé 51340073



2.8. Tai tao va tudi
tho dién cuc

2.9 Quan ly cam
bién théng minh

Cac loai tic nghén khac

Né&u junction bj tdc nghén b&i cac tap chat khac, hay thir vé
sinh dién cyc trong bdn siéu am voi nwdc hodc dung dich HCI
0,1 mol/L.

Ké& ca nhirng dién cwc da dwoc bao tri tbt va bdo quan ding
cach ciing co thé& bat dau hoat dong khong tét sau mot thadi gian.
Trong trudng hop nay cé thé tai tao mang thay tinh nhay cam véi
pH va phuc hdi dién cwc vé mirc hiéu suat ban dau bang cach st
dung dung dich tai tao ammonium bifluoride. Dung dich tai tao
nay dwoc dwa trén dung dich axit hydrofluoric rat loang, &n mon
mot I6p mang thay tinh rat méng, dé 16 ra bé mat maéi.

Khi str dung hén hop tai tao, khéng dugc dé dién cuc trong dung
dich 1au hon 1-2 phat néu khéng toan bé mang nhay cam véi pH
sé bi an mon va dién cwc tréd nén vo dung.

Tudi tho du kién ctia dién cuc pH dwoc st dung va bao tri ding
céach 1a khoang mét dén ba nam. Céac yéu tb gép phan lam giadm
tudi tho dién cuwc bao gdm nhiét dd cao va do & gia tri pH rat cao
hodc rat thap.

Tranh sai s6t va tiét kiem thoi gian véi Quan ly Cam bién Thong
minh (ISM®). B4t ké ban do pH, dd dan dién hay oxy hoa tan,
céng nghé mang tinh cach mang ISM® sé& hé tro' ban trong céng
viéc hang ngay.

May do SevenExcellence, SevenCompact and SevenGo Duo™ tich hgp
c6ng nghé Quan ly Cam bién Théng minh (ISM®). Hé théng théng
minh nay mang lai nhirng thuan loi |&n nhu:

+ An toan va hiéu qua — Sau khi két ndi cdm bién ISM®, ngay
1ap tirc di¥ liéu hiéu chudn cadm bién hién tai va ID cdm bién
dwoc truyén dén may do. Khong can hiéu chuén lai.

* Ludn ludn cap nhat — Sau khi hiéu chu&n cam bién ISM®, di
liéu hiéu chuadn méi sé dwoc truyén ngay 1ap tirc tir may do
dén chip cdm bién, noi ma ching thudc va!

31



32

Pam bao chirng nhan sao Iwu — D liéu hiéu chuan xuét
xwdng ban dau clia cam bién ISM® c6 thé duwgc xem lai va
truyén dén may tinh hodc may in. In chéng nhan clia ban bat
c luc nao.

Lich st hiéu chuan thuyét phuc — Di¥ liéu n&m lan hiéu
chudn gan nhét dwoc lwu triv trong cdm bién ISM®, bao gébm
I&n hiéu chudn hién tai, cé thé dwoc xem lai va truyén dén
may tinh hodc may in.

Giam sat tudi tho dé dang — Nhiét do t6i da ma cam bién
ISM® dat dén trong khi do sé& dwoc giam sat tw dong va cé thé
dwoc xem lai dé danh gia tudi tho dién cuc.

Dién cwe pH théng minh cho bat ky trng dung pH nao vé&i ATC

METTLER TOLEDO cung cép dién cwc pH cho moi (rng dung kha thi.
Cac model dién cwc quan trong nhat d&u cé sén véi ISM®. Ching
déu dwoc tich hop dau do nhiét dd cho chirc ndng b triy nhiét
do tw dong (ATC):

InLab® Expert Pro-ISM (chéng nwéc IP67)

Dién cwe pH da nang, d& str dung vé&i chét dién ly polyme
XEROLYT® va hai junction tham chiéu mé&

InLab® Routine Pro-ISM

Dién cwe pH thay tinh cb dién, cé thé chiét rét cho phép do
mau chira nwédc thudng ngay

InLab® Science Pro-ISM

Dién cwc pH da ndng véi junction thay tinh cé thé thao roi
dé vé sinh dé dang, ly twéng cho cac mau phtrc tap, nhii
twong, v.v.

InLab® Solids Pro-ISM

Dién cwe pH dam thiing bén bi véi dau truc hinh lwéi gido dwoc
lam tir thay tinh ctrng, ly twdng cho mAu rén va ban rén nhw
pho mat, thit, trai cay, v.v.



2.10. Théng tin
bé sung

¢ InLab® Power Pro-ISM
Cam bién pH cao cap vai hé théng tham chiéu nén
SteadyForce®, ly twédng cho moi loai mau bao gdm mau phirc
tap, nhi twong.

e InLab® Pure Pro-ISM
Chuyeén gia do pH chinh xac cho nuwac tinh khiét, nwédc siéu
tinh khiét, nwéc udng, v.v.

e InLab® Micro Pro-ISM
Truc dwdrng kinh 5mm cho vat chiva nhé hodc mau dic biét
quy gia.

Dé& c6 thém thong tin va nhirng dé xuat sdn pham mai nhat, vui
Iong xem trang internet sau ctia METTLER TOLEDO:

Lwa chon dién cwc va sé tay hwéng dan thong sé ky thuat:

www.mt.com/electrodes

www.mt.com/electrode-guide

May do pH:

www.mt.com/pH

Kham pha SevenGo Duo™ va cam bién théng minh v&i bé mé
phéng 3D, tai: www.MoreAbout7.com
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3. So6 tay hwéng dan xir ly sw
c6 cho phép do pH

Van d& phat sinh trong khi do pH c6 thé dén tir nhidu ngudn khac
nhau, tr may do, cap va dién cuc dén dung dich dém, nhiét dé
do va mau (&ng dung). Can chu y d&c biét dén cac triéu chirng
ctia van d& vi chung gitip xac dinh ngudn gay 16i. Bang sau cung
cép thong tin tdng quan vé cac triéu chirng va nguyén nhan:

Chi s6 quéa cao/qua thép hoac
vuet ngoai thang do “---"

Kiém tra may do, cap, dién cuc,
quy trinh hiéu chuén va nhiét do
mau

Gia tri khong thay ddi

Kiém tra may do, cap va dién cuc

Thoi gian phan hdi cham

Kiém tra dién cuwc va mau/tng
dung

Do léch cao sau khi hiéu chuén

Kiém tra dién cuc, dung dich dém
va quy trinh hiéu chuén

D déc thap sau khi hiéu chuén

Kiém tra dién cuc, dung dich dém
va quy trinh hiéu chuén

L&i hiéu chuan

Kiém tra may do, cap, dién cuc,
dung dich dém va quy trinh hiéu
chuén

Cac gia tri do bi xé dich

Kiém tra dién cuwc va mau/tng
dung

Nhirng triéu chirng thudng lién quan dén may do pH hodc van
dé cap la chi sb vwot ngoai thang do, chi s khong thay ddi hodc
khong c6 chi s6. D& kiém tra xem van dé& c6 dén tir may do hodc
cap hay khdéng, hay lam theo cac budc dudi day:

Bwéc 1: Kiém tra xem may do pH c¢6 thé bat dwoc khong. Néu
khong, hay thay pin hodc kiém tra ngudn dién.

Bwéc 2: Chuyén thiét bi v& ché dd mV. Kiém tra dién thé véi mot
kep ngén mach: Chi sé nén [a 0 mV (+ d6 chinh x&c clia may do).
Néu day khong phai 13 van d&, hay kiém tra xem thiét bi c6 dwoc
nbi dat hodc cdm dién ding cach vao 6 cdm khéng.

Bwéc 3: Sir dung bd mé phéng pH va kidm tra chi sé mV & pH
4,01, 7,00 va 10,00. Chi s khodng 0 mV va +180 mV can dat
dwoc theo thiy tw. Néu khong dat dwoc nhivng gia tri nay, cé thé
can cai d&t xuat xwdng hodc stra chira.

3.1. Kiém tra may
do va cap



3.2. Kiém tra nhiét
dd mau va trng
dung

3.3. Kiém tra dung
dich dém va quy
trinh hiéu chuén

Bwérc 4: Kiém tra moi két ndi. Néu dién cuwc co cap co thé thao
r&i, hay kiém tra n6 bang cach thay thé bang mot cap giéng hét.
Néu ban dang s dung dién cuc cé cap cd dinh, hay kiém tra
xem c6 sy thay dbi vé tin hiéu khi ban uén cong cap hay khong.
Né&u viéc kiém tra nhw trén cho thay van d& ndm & may do hoac
cap, ban nén lién hé vé&i nha cung cép tai dia phwong dé nhe
tro giup.

CAc triéu chirng lién quan dén van d& (rng dung thwong 13 gia

tri do bi x& dich, phan hdi dién cwc cham va sé 1an truc tréc dién

cwe bat thuwdng. Thue hién nhitng phép kiém tra sau dé& xem van

d& c6 phai xuét phat tr mau hay khong:

Bwéc 1: Do tin hiéu mV ctia dung dich dém mé&i cé pH 4,01 hoac

pH 7,00 & nhiét d6 phong khong ddi va kiém tra thdi gian phan

hdi cha dién cwe. Sau dé nhdng dién cwc vao mét dung dich dém
khac v&i pH khac va cho 30 gidy. Ghi chép lai dién thé dién cuc
va quan sat thém 30 giay. Dién thé khong dwoc thay ddi nhidu
hon £2 mV, cling khéng dwoc xé dich theo mét chiéu.

Bwéc 2: Kiém tra nhiét dd mau co duy tri khéng dbi trong khi do

hay khéng. Vi pH ciia mau phu thudc vao nhiét d6 (xem muc 4.6),

nén cac gia tri sé€ khdng ngirng xé dich dén khi mau dat nhiét do

khong déi.

Bwéc 3: Dam bao ring ban dang st dung dién cwe téi wu cho

&ng dung (xem muc 2.4 hodc tham khao sé tay hwéng dan lya

chon dién cuc tai www.electrodes.net). Sau day la vi du vé mét van

d& &ng dung dién hinh ma cé thé duoc gidi quyét d& dang béng

cach str dung mét dién cwc khac:

+ Bién cuc trong dung dich it ion nhw nwéc cat sé& phan hoi
cham hon va sb do nhiéu kha ndng sé& x& dich. Trong nhirng
dung dich nay, d6 &n dinh cé thé khong dat dwoc trong ba
ho&c bén phut.

> S dung mét dién cyc véi dong chét dién ly cao hon nhw
InLab® Science.

Cac van dé lién quan dén dung dich dém thwong dan dén gia
tri do khong chinh xac (cao hon hodc thdp hon ky vong) hodc
khong thé thyc hién hiéu chuén 2 didm. Ndm budc sau sé gitp
ban xac dinh van d& c6 ndm & dung dich d&m hay khéng:
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Bwéc 1: St dung dung dich dém m&i. M& mét chai dung dich
dém méi dé loai bd kha nang van dé& dén tir dung dich dém bi
nhiém ban.
Bwéc 2: Kiém tra ngay hét han clia dung dich dém.
Bwéc 3: Kiém tra xem ban ¢é dang st dung dung bd dung dich
dém hay khong. Trong may do pH ctia METTLER TOLEDO, c6 mét
s6 nhém dung dich d&m ma ban cé thé chon (xem muc 5.1).
Bwéc 4: BDam bao ring ban dang st dung cac dung dich
dém theo ding trinh ty trong khi hiéu chuén. Cac may do cla
METTLER TOLEDO dé&u c6 chirc ning nhan dang dung dich dém tw
dong, cho phép hiéu chuan theo bat ky trinh tw ndo, nhung cac
may do khac c6 thé yéu cau hiéu chuan dwoc thyc hién theo mot
trinh tw dinh san.
Bwéc 5: Dam bao rang gia tri pH ctia mau ndm trong pham vi
hiéu chuén. M&i dung dich d&ém pH c6 mot dung sai nhéat dinh (vi
du nhw +0,02 pH), nén khi do bén ngoai pham vi hiéu chuan sé
da&n dén do khdng dam bao do cao hon dung sai dwoc dua ra
b&i dung dich dém. Hinh dw&i day minh hoa cho hién twgng nay.

mv D% khang chinh xac ctia dung dich dém tai

cac dieém hiéu chuan:

o

-0,02 0 +0,02

» pH

Hinh 20. D6 khéng dam bao do bén trong va bén ngoai pham vi do. T d thj c6 thé
I&n hon khi s do cang cach xa pham vi hiéu chuan (dwdng mau xam nhat). Bén
trong pham vi hiéu chudn, d khéng chinh xac duy tri trong murc xac dinh clia dung
dich dém 1a 0,02 pH (dw&ng mau xam dam).



3.4. Kiém tra
dién cuc

M6t s6 meo cho viéc sir dung dung dich dém

* Gitr chai dung dich dém luén déng chat; st dung dung dich
dém duwoc ldng gan ngay lap tiec va chi mot Ian.

+ Dam bao ring khong c6 tap chat xam nhap vao chai dung
dich dém.

+ Bao quan dung dich d&m hiéu chuén & nhiét dd phong binh
thwong.

+ Khong dé anh sang mat tri chiéu trwe tiép vao chai dung
dich dém.

» Khong bao gi¢r str dung dung dich dém qua han st dung hoac
néu ban nghi ngd né da bi nhi&m tap chét.

Cé mot sb triéu ching thwdng lién quan dén truc trac dién cuc:
phan hdi khong chinh xac hodc cham, chi sé bi nhiéu va/hoic
khong &n dinh, chi sé vwot ngoai thang do, khéng thay ddi vé& tin
hiéu va khéng cé kha nang thwc hién hiéu chudn da diém.
Bwdc 1: Kiém tra tin hiéu mV. Ludn ludn st dung dung dich dém
méi khi thwe hién viéc kiém tra nay.

« Kiém tra dién thé & mirc khong bang cach chuyén sang ché
ddé mV va nhung dién cwec pH vao dung dich dém c6 pH 7,00.
Chi sb can 1a 0 mV = 30 mV véi hé théng tham chiéu Ag/AgCI
(ARGENTHAL™).

* Nhung dién cyc vao dung dich dém c6 pH 4,01 hoac pH 10,00,
chi s6 may do bay gid can 13 it nhat £150 mV so véi dién thé
murc khéng.

Bwérc 2: Kiém tra chét dién ly.

+ Dam bao rang c6 du dung dich chét dién ly tham chiéu trong

dién cuc (didu nay khong ap dung cho dién cwc dwoc nap gel).

Mtrc chét dién ly phai cao hon cac b phan bén trong va cao
hon mau ho&c dung dich bao quan.

+ Dam bao rang |6 nap chat dién ly (I6 méat bén) cla dién cuc
chiva chét 16ng dwoc mé ra trong khi do. Diéu nay 13 can thiét
d& cho phép mau tiép xuc vai hé théng tham chiéu.

« Kiém tra trwc quan bén trong dién cuwc. Néu co chat két tia,
hay thay thé chéat dién ly. Cac tinh th& chét dién ly & bén trong
va két tia mudi & bén ngoai dién cuc cé thé duoc loai bd bing
nwéc cat.
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+ Dam bao ring dién cwc dwoc nap dung dung dich chét dién
ly tham chiéu va thay thé chét dién ly thwéng xuyén: B sach
khoang tham chiéu, rira v&i nuwdc da khi ion va nap lai dung
dich chét dién ly méi.

Bwéc 3: Kiém tra junction.

+ Tim kiém d4u hiéu tdc nghén hodc ddi mau junction. Néu
junction bj tdc nghén va dién cwc co junction st cé thé thay
thé, hay lam theo mo ta trong sach huéng dan dé thay thé.

+ Néu junction &ng cb dinh bj tdc nghén, hdy ngam dién cuc
trong chét dién ly tham chiéu néng (50°C - 60 °C) trong vai phut
hoadc dén khi dung dich chét dién ly tham chiéu chay tw do.

+ V6i junction éng c6 thé thao rdi, hay ddm bao rang junction
sach va wét phia sau 6ng bang cach can than thao éng (voi
16 nap da dong), vé sinh va 1am wét phia sau né va gén chét
tré lai.

+ Dam bao rang khong c6 bong béng phia sau junction.

* Ngém junction dién cwc qua dém trong dung dich dém c6 pH 4.

Dai khi chat Iam tAc nghén junction doi hdi hanh déng cu thé

hon. Trong trwéng hop nay diéu quan trong 1a biét ngudn gay

ra tdc nghén dé& chon dung méi hodc thudc thtr phu hop nhét
gitip loai bé chét 1am tac nghén junction:

— TAc nghén AgCl: str dung dung dich amoniac dam dac

— Téc nghén AgzS: st dung thiourea 8% trong HCI 0,1 mol/L

— T&c nghén protein: st dung pepsin 5% trong HCI 0,1 mol/L

— Trong trwdng hop tap chat khac, hay dat dién cwe voi
junction trong HCI 0,1 mol/L trong bdn siéu am

Sau bét ky budc vé sinh nao bén trén, can phai thwc hién hiéu

chudn mai.

Bwéc 4: Kiém tra mang pH:

+ Kiém tra xem mang pH c6 bi hv héng, nhiém ban hoac bi khr
nwéc hay khdng. Tay nhén mang pH bang cach riva né voi
ethanol, acetone hoac dung dich xa phong. Sau dé tai hydrat
héa mang béng cach ngam né trong dung dich axit (vi du nhw
HCI 0,1 mol/L).



+ Néu phép do da dwoc thwe hién trong mau chiva protein, hay
loai bé két tiia protein bang cach ngam bau dién cuc trong
pepsin 5% trong HCI 0,1 mol/L5.

+ Néu tét ca cac budc trén déu that bai, hay thir tai tao mang pH
trong dung dich tai kich hoat chivra NHsHF2 trong 1-2 phut6. Diéu
nay chi nén dwoc thiwe hién nhw bién phap cudi cling va chi
cho th&i gian rat ngan vi dung dich s& &n mon t tir mang pH.

Bwéc 5: Kiém tra tudi dién cuc.

+ Néu st dung dién cwc ctia METTLER TOLEDO, c6 thé thay tudi
clia dién cuc trong s6 sé-ri clia dién cwe. S6 dau tién thé hién
nam va hai sb phia sau 1a tudn ma né duoc san xuét. Dién cuc
qué cii hodc hao mon can duoc thay thé.

H&u hét cac van dé& phat sinh khi do pH xuét phat tir dién cuc

ho&c mau. D& loai bd nhirng ngudn gay ra van dé& nay, moi phép

kiém tra ludn can dwoc thye hién véi dung dich dém méi & nhiét
do phong.

Khi dién cwc bi phat hién c6 16i, can phai suy xét réng mau van

c6 thé 14 ly do ban dau ctia van dé vi né co thé da 1am haéng dién

cwe va mot loai dién cuwe khac cé thé can thiét trong twong lai dé
dam bao tudi tho dién cwc dai hon (xem chwong 2). Mac du vay,
mai dién cwc déu cé tudi tho nhat dinh. Tuy thudc vao trng dung,
nhiét d6 mau va cach xt ly dién cuc, tudi tho dién cue co thé
thay ddi tir vai gio dén vai nam.

Sw hd tro bd sung cho viéc xt Iy sw ¢b pH co thé dwoc tim

thay tai www.electrodes.net

5 Dung dich nay c6 thé duoc I4y tr METTLER TOLEDO véi ma sé 51340068
6 Dung dich nay c6 thé dwoc Iy tr METTLER TOLEDO véi ma sé 51340073
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4.1 Dinh nghia vé
gia tri pH

4. Ly thuyét toan dién ve pH

Trong cac phan truéc, cac khia canh thuc tién ctia phép do pH
da dwoc thdo luan. Chwong nay sé chl yéu néi vé kién thic ly
thuyét cho phép do pH va danh cho ngudi doc mudn cé thém
hiéu biét co' ban vé ly thuyét pH. PAu tién, ly thuyét co' ban vé pH
s& dwoc phét trién, sau d6 chuing ta sé xét dén ly thuyét vé cam
bién va cudi cing mét sb chi d& dac biét sé dwoc thdo luan.

Theo Serenson, pH dwoc dinh nghia 1a triy logarit clia ndng do
ion H30*:

pH = -log [H307]

T c6ng thirc nay chiing ta co thé thay réng néu ndng dd ion
H30* thay d6i muwoi 1&n, gia tri pH sé thay dbi mot don vi. Diéu
nay thé hién tdm quan trong cla viéc do lwdng sw thay dbi du
nhd nhét trong gia tri pH ctia mau.

Ly thuyét vé& pH thweng dwoc mé ta véi ion H* lién quan dén gia
tri pH, mac du ion chinh xac la ion hydronium (hoac cé tén chinh
thire theo IUPAC la: oxonium) (H30*):

H" + H20 <> H;0*

Khéng chi axit va bazo thé hién sy phan ly d& hinh thanh cac ion
hydronium ho&c ion hydroxide, nwéc tinh khiét ciing phan ly dé&
tao thanh cac ion hydronium va hydroxide:

2 H>O <> H30" + OH~

Hé&ng sd phan ly cho bidu hién nay dwoc goi la kW va ciing dwoc

biét dén 13 sy ion héa tw dong hodc phan ly tw dong clia nwéc:
_[H:OYJ[OHT] _ o ,

Ky 0] [H;0"J[OH ] = 10-1* mol/L (25 °C)

Tl cong thire Kw ching ta cé thé thay réng khi lweng bang nhau

clia H30* va OH- c6 mat thi dung dich trung tinh, va diéu nay xay

ra khi ca [Hz0*] va [OH"] d&u 14 10-7 mol/L, vi vay & mirc pH 7.

Khi ndéng dd cao hon clia ion H30* cé mat thi gia tri pH sé di vao

viing axit ctia thang pH, vi du nhw ndng d6 Hz0* 13 10-3 mol/L (va

do d6 [OH7] = 10! mol/L) sé tao ra gia tri pH 3.



4.2 Méi twong
quan giira ndng
do va hoat do

Dé c6 thé do gia tri nay trong dung dich mau, ching ta can biét
cam bién pH phan (rng nhw thé ndo v&i ndng dd axit trong dung
dich. Chuing ta s& xem xét diéu doé sau trong chwong nay.

Dén bay gi® chiing ta mai chi thao luan v& ndng dd axit va bazo
v&i vai tro 13 yéu té xac dinh cho phép do gia tri pH. Mac du vay
trén thue té, thir thwe sw dwoc do béi cam bién pH 1a hoat dd cla
ion hydronium trong dung dich. Néng dd chi dwoc st dung, nhw
trong nhiéu quy trinh héa hoc khac, nhw mét sy don gian héa
cho viéc str dung hoat d6 ctia dung dich.

Trong nhiéu diéu kién, viéc st dung ndng dd rat gan véi viéc st
dung hoat dé.

Hoat do cla ion hydro (ay+) dwoc xac dinh bdi ndng dé clia ion
hydro va hé sé hoat do (y+). Néng do trong trudng hop nay
thuwong dwgc dwa ra dwdi dang molality (b = mol/kg dung méi)
khéng phai néng dd mol (¢ = mol/L dung dich), vi molality ¢é dinh
nghia it mo hd hon. Hoat do dwoc dwa ra béi:

apr =Yu by

Trong dung dich loang, c6 thé 1ay x&p xi @, = by

H&ng sb hoat dd khong phai la hdng sé phd quat; gia tri ctia con
sb nay phu thudc vao nhidu yéu té khac nhau, nhw nhiét do (T),
tdng cwong do ion (1), hing sé chat dién moi, dién tich ion (2),
kich thwdrc ion (Angstroms) va ty trong (d) cia moi trwdng.

C6 hai hiéu (ng chinh c6 thé quan sat thay khi chi y dén sy
khac biét gitra hoat d6 ion va n6ng dd ion. Chung dwoc goi la
hiéu trng mudi va hiéu trng moi trudng.

Anh hwéng ctia mudi cé mat trong dung dich ma gia tri pH dwoc
do dwoc goi la hiéu 'ng mudi. Hiéu trng mubi dwoc biéu thi

b&i ky hiéu

Vo

va duwgc xac dinh la:

0.5-/17

gy ~piz

Trong cong thirc nay, | 1a ky hiéu cho téng cwdng dd ion 14Ycz
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Néu chuing ta gia dinh trong trwdng hop do pH ring ca anion va
ion hydro déu c6 héa tri mét, zi sé bang 1 va tdng cwdng do ion
| dwoe xac dinh bdi molality. Anh huwéng clia hiéu trng mubi dén
hé sb hoat d6 clia ndng do ion dwgc chon dugc thé hién trong
bang sau.

Molality 0,001 0,005 0,01 0,05 0,1
He s6 0,967294 | 0,935044 | 0,915247 | 0,857205 | 0,829586
hoat do

Hinh 21. Bang minh hoa hiéu tng mudi tac dong dén méi quan hé gitra hoat do va
molality.

Bay gid chung ta so sanh phép do pH trong dung dich HCI 0,01
mol/L c6 hodc khong cé mudi, ching ta co so sanh sau:

Dung dich HCI 0,01 mol/L: Dung dich HCI 0,01 mol/L
Vi KCI 0,09 mol/L:
pH =log (by-vy) PH =—log (b y,)
=—log(0.01x0.915) = —log(0.01%0.829)
=—log(9.15%107%) = —log(0.829x103)
=204 =208

T vi du ndy c6 thé thay rang gia tri pH tang thém 0,04 pH (hoat
dd H* giam) trong dung dich c6 cudng dd ion cao hon. Bidu nay
gidi thich tai sao cac dung dich ¢6 cling ham lwgng axit cé thé co
gia tri pH khac nhau néu c6 cac ion mudi khac trong dung dich.
Hiéu tng the hai lién quan dén ndng dd 13 hiéu (’ng moi trudng.
Hiéu trng moi trwdng dwoc biéu thj la:

Y

Hiéu tng nay thé hién anh hwdng cla madi trwdng (dung méi, v.v)
dén hoat do ion H*. V&i hiéu trng nay, twong tac tinh dién va héa
hoc dong mét vai trd quan trong. Vi du, hoat d6 H* trong ethanol
I&¥n hon 200 1&n so véi trong nwéce.

Khi xét dé&n ca hiéu ’ng mudi va hiéu &ng mai trwerng, méi quan
hé gilra n6ng do6 va hoat do tré thanh:

a[.]* :Y;[*Y Z+.bH+



4.3 Dung dich
dém

T nhitng vi du nay chiing ta c6 thé thdy réng viéc cé hiéu biét
chi tiét v& mau dwoc do 13 rat quan trong, vi didu kién do cang
duoc xac dinh chinh xac thi gia tri pH dat dwoc cang dé tai tao.

Dung dich d&m la mét phan rat quan trong ctia phép do pH chinh
xac. Dung dich dém tiéu chuédn duwoc s dung dé hiéu chuan
cam bién pH va kiém tra hiéu suét ctia né. Thudce tinh quan trong
nhét clia dung dich dém pH Ia kha nang dém. Thudc tinh nay cho
phép dung dich d&m pH duy tri gia tri pH khong ddi, ké ca néu cac
chat bén ngoai dwoc dwa vao dung dich dém.

Kha nang dém ciia dung dich dém phu thudc vao thuc té 13 axit
yéu chi phan ly mét phan, d&n dén phan &ng thuan nghich:

HA < H"'+ 4

Trong phan rng thuan nghich nay, anion A~ cé thé hoat dong nhw
bazo, vi né cé thé rat proton tir hé théng. Tuy nhién, axit khéng
dwoc phan ly HA, co thé cung c&p proton cho hé théng.
Do d6 dung dich dém trong trang thai thuan nghich co6 di anion
(A") @& nhan bt ky proton nao dwoc thém vao hé théng, nhung
cling c6 dd axit khdng phan ly dé thay thé bat ky proton nao
bi rut khdi hé théng. Vi axit khdng phan ly HA cé thé hoat dong
nhw chét cho H* va axit phan ly A~ hoat ddng nhw chét nhan H*,
nén dung dich d&m sé& manh nhét khi ca HA va A~ ¢c6 néng do
bang nhau.
Néu chiing ta trwdc tién xem xét Iy thuyét vé dung dich dém thi
chiing ta cé thé tim ra mirc d6 pht hop d& mét dung dich 1am
dung dich d&ém. Diéu nay phu thudc vao mét s thudc tinh cla
dung dich dém, nhw kha nang dém, anh hwéng nhiét do, va
nhirng thay ddi v& gia tri pH do sw pha loang ctia dung dich dém.
Nhirng thudc tinh nay dwoc ghi chép lai cho nhiéu dung dich
dém tiéu chuan va cé thé dwoc tim thay trong tai liéu.
T c6ng thire trén chiing ta co thé viét hdng sé can bang cho
axit phan ly nhw sau:
Ka = [H'][A7]

[HA]

N6 c6 thé dwoc viét lai la
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[H] K. [HAJ
1 )_ 1 [A7]
loghv] log&{_a] + log[[H—A]

Vi log(1/[H*])= —log[H*]= pH va log(1/Ks)= —logKa = pKa,
chung ta cé:

va sau d6 |y logarit cho ca hai bén:

A7)
H = pK, + [ [_ Henderson-Hasselbalch
p p Og[[HA]] ( )

Cong thirc nay dwoc goi la cong thirc HENDERSON-HASSELBALCH.
T c6ng thire cudi cling nay, ching ta co thé thdy rng néu dung
dich d&m & mirc manh nhét va do d6 [A] = [HA], thi gia tri pH s&
twong trng v&i trlr log ctia hdng sé phan ly,

pH :pKa

Céng thic nay rat hiku ich khi tao mot dung dich dém cua axit
yéu véi gia tri pKa da biét.

Kha nang dém (B)

Kha nang dém dwoc dinh nghia la kha nang cliia dung dich

dém trong viéc duy tri gia tri pH ké ca sau khi thém vao axit hoic
bazo manh.

Nhw chiing ta da thay trong phan trwdc, kha nang dém I&n nhat
la khi pH = pKq, nhwng kha nang dém téng quat clia axit hodc
bazo yéu bi gi¢i han & pH = pKg +1.

Nhw mét vi du v& kha nang dém clia axit yéu, chiing ta sé xem
dwdng cong chudn d6 clia axit axetic (CHs3COOH) véi ion OH-
dwoc chuan dd vao dung dich (Hinh 22). Axit axetic co gia tri pKq
la 4,8, nén dung dich nay bt ddu v&i gia tri pH thdp va gia tri pH
tang 1&én khi cac ion hydroxit dwoc chudn d6 vao dung dich. Lic
dau sw thay ddi la kha 1én véi mdi giot dung dich hydroxit, nhwng
khi ndng do axit khéng phan ly va axit phan ly bt dau tré nén
can béng thi dwdng cong tré nén bdng phang hon. Vi [A] = [HA]
khi pH = pKq, chiing ta dw doan dwdng cong tré nén bang phang
& pH 4,8, vi day la gia tri pH noi ma kha nang dém nén duoc
théng bao.



4.4 Chudi do
lwong trong hé
théng do pH

4.8

» [AT[HA]

Hinh 22. Kha nang dém cula axit axetic.

Khi tao va st dung dung dich dém, cling can phai cht y dén anh
hwéng bén ngoai dén sy can bang axit/bazo. Mét vi du cho diéu
nay la sw hap thu CO; tir khéng khi.

Gia tri pha loang (ApH)

Gia tri pha loang clia dung dich dém cho thdy mic do thay dbi
cua gia tri pH khi dung dich dém dwoc pha lodng vé&i mét lwgng
nwéc cat twong duong.

Gia tri pha loang dwong nghia la pH sé tang trong khi gia tri pha
lodng am nghia la pH giam vé&i dung dich tang 1én.

Hiéu rng nhiét do (ApH/AT)

Chuing ta tirng thay gia tri pH xuét phat tir hoat dé ctia ion H*
trong dung dich. Vi hoat d6 ion phu thudc vao nhiét dé nén nhiét
dd cling sé& anh hwdng dén gia tri pH.

Hé sb nhiét do thé hién sw thay dbi cta gia tri pH mdi °C.

Chuing ta da thay trong chuong 1.3 réng phép do pH thuc ra la
phép do dién thé&. Pién thé thay dbi clia dién cwc nhay cam voi
pH dwoc do so véi dién thé 6n dinh ctia dién cwe tham chiéu. Mot
hé théng do Iwdng dwoc thé hién trong Hinh 7.

Nguyén tac cia hé théng nay 1a cac day dan kim loai gitra 2 dién
cwe dwoc két ndi véi nhau thdng qua mot hodc nhidu chét dién

ly @& hinh thanh mét chudi galvanic. Mot may do cé dién tré dau
vao cao dugc gan v&i chudi galvanic nay (dién cuc pH va tham
chiéu) va két néi hai dién cwc & bén trong va do dién thé chudi E.
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Dién thé galvanic E dwgc xac dinh béi cong thirc Nernst:
RT
E=Ey+23 = log ag+

ma chung ta da thay trong hinh 6.

Dé c6 thé so sanh dién thé galvanic clia cac dién cwc khac
nhau v&i hé théng tham chiéu khac nhau, dién cwc hydro tiéu
chudn (SHE) ho&c dién cuc hydro binh thwerng (NHE) duoc dua
vao nhw mét dién cuwc tham chiéu chung. Dién thé ctia SHE theo
dinh nghfa la béng khéng tai moi nhiét 6. SHE bao gém mat tAm
ma platin, dwgc nhing vao dung dich ¢é ax+ = 1,0 va dwgc bao
quanh bdi khi hydro & 1 bar.

Trong cong thirc Nernst, EO [a dién thé tiéu chudn & aw+ = 1. Hé
s6 2.3 RT/nF (En) 13 d6 déc clia dién cuwc pH va dwa ra sy thay
ddi vé dién thé do dwoc voi sw thay dbi gdp muwoi 1an v& hoat do
H*, hodc méi don vi pH. Gia tri Ex phu thudc vao nhiét do T don
vi Kelvin, va thudng duwgc xem 1a hé sb do dbc. Mot sb vi du
cho dd dbc & nhiét dd nhat dinh dwoc cung cap dwdi day trong
hinh 23.

Nhiét do Gia tri Ex (V)
0°C En = 54,2 mV
25 °C En = 59,2 mV
50 °C En=64,1 mV

Hinh 23. Sw phu thudc vao nhiét d6 cho hé sé do déc dién cuc pH.

Khi chiing ta xem xét chi tiét hon dién thé chudi E c6 thé do tir
cong thire Nerst, chiing ta sé& nhan ra rang dién thé chudi nay
bao gdbm mét sé diém dién thé trung gian, duwoc thé hién trong
hinh 24.



Es Es
chét dién ly
tham chiéu Ee
Es / Hinh 24.
. Cac nguén
E2 dung dich dien thé
Er déem bén khac nhau
trong trong dién
cwe két hop
Pién thé pH

Dién thé chudi bat dau & khu vy tiép xuc gitra dung dich mau
va mang thay tinh dién cwc pH, noi dién thé E1 dwoc do cung voi
gia tri pH ctia dung dich mau. Bé do E1 va chi dinh mét gia tri pH
xac dinh cho no, tat ca cac dién thé don khac trong chudi E2 — E6
phai khéng dbi, tin hiéu bién ddi duy nhat duoc tao ra bdi sy
chénh l&ch dién thé gitra chét dién ly bén trong va dung dich mau
qua mang pH. Biém cudi cting trong chudi 13 E6, tiép tuc la dién
thé gitra chat dién ly dién cwe tham chiéu va dung dich mau, ¢
dién thé khong ddi vi dién cwe tham chiéu khong nhay cdm véi
gia tri pH ctia méu.

Cac dién thé khac E2, E3, E4 va E5 13 cac budc lién tiép trong
chudi tir mau qua dién cwe pH dén may do, va nguoc tré lai tr
may do qua dién cwc tham chiéu dén dung dich mau. C6 thé thay
tat ca nhirng buwéc tach biét nay trong hinh 24.

Dién thé E1 dwoc truyén vao bén trong mang thay tinh pH théng
qua I&p gel trén mang thdy tinh va mang thay tinh pH (nhw trén
hinh 8), noi ma mét I6p gel khac cé mat dwéi dang giao dién
gitra bén trong dién cwc pH va dung dich dém bén trong. Sw
chénh l&ch dién thé gitra b&n ngoai mang thdy tinh pH va bén
trong mang thay tinh pH 1a dién thé E2 trong Hinh 24.

V& mat vat ly didu nay hoat dong bang cach truyén dién thé qua
sw can béng ion hydro phét sinh tai giao dién gitra dung dich do
va 16p gel mang pH bén ngoai. Néu hoat dd clia ion hydro khac
nhau trong hai pha nay, s van chuyén ion hydro sé dién ra. Biéu
nay tao ra mét dién tich tai I&p pha, ngan chan sw van chuyén
thém H*. Bién thé dat dwoc chiu trach nhiém cho cac hoat do ion
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hydro khac nhau trong dung dich mau va 16p gel. S lwong ion
hydro c6 mét trong I6p gel dwoc cung cap bdi khung axit silicic
clia mang thady tinh va c6 thé dwoc xem 1& mot hdng sb va do do
khong phu thuéc vao dung dich do.

Dién thé trong 16p gel bén ngoai ctia mang nhay cdm vai pH sau
dé dwoc truyén bdi cac ion Lit ¢6 trong mang thay tinh vao bén
trong mang thady tinh, noi ma maét dién thé ranh gici pha khac
phat sinh (E3 trong hinh 24).

Dién thé E3 sau d6 dwoc truyén dén dau soi day trong dién cuc
pH (E4) thong qua dung dich dém bén trong clia dién cwc pH va
tir d6 dén may do.

Pién cwc tham chiéu

Khi tin hiéu chudi dién thé dién cwc pH (E1-E4) di dén may do,
can cé mét tin hiéu tham chiéu cé sén trong may do dé do tin
hiéu pH. Diéu nay dugc thwc hién véi phan tham chiéu cda dién
cwe, noi mot chudi dién thé khac (E5 — E6) d&m bao dién thé én
dinh nay khéng phu thuéc vao dung dich mau.

Tt may do cé mot két ndi dén bd phan tham chiéu cla dién cuc
tham chiéu va tir d6 cé mét giao dién gitra bé phan tham chiéu
va dung dich chét dién ly tham chiéu (dién thé Eb).

Trong s6 cac bd phan tham chiéu khac nhau, bo phan bac/bac
clorua da tré nén quan trong nhét. So vai dién cuwc calomel, dién
cwe tham chiéu bac/bac clorua cé mét sé loi thé, nhwng chi yéu
la vi ly do mai trwérng ma dién cuc tham chiéu calomel da gan
nhw bién mat hoan toan.

Budc tiép theo la dién thé E6, 13 sw két nbi gitra chat dién ly tham
chiéu & bén trong dién cwc tham chiéu va dung dich mau & bén
ngoai dién cyc. Mot 1an niva, didu quan trong 1 dién thé én dinh
& day vi né dwoc st dung 1am tin hiéu tham chiéu. Junction rat
quan trong cho sw tiép xtc d&c biét nay vi né cho phép khuéch
tan ion qua junction.

Thudc tinh rat quan trong cla junction 1a sw khuéch tan ion qua
né, tao ra dién thé khuéch tan (E6/Eqir). Dién thé khuéch tan
khéng chi phu thudc vao loai junction va thudc tinh clia né ma
con phu thudc vao ion khuéch tan.

Vi Eqit 1& mot phan cla dién thé trong méi chudi do, gia tri pH clha
cac dung dich do khac nhau c6 thé chi dwoc so sanh néu dién



thé khuéch tan hoan toan giébng nhau trong moi dung dich. Trén
thwe té didu nay khéng phai Itc nao ciing kha thi, vi vay can cb
géng gilr Eqir nhd va khong dbi dé gisi han 16i phép do.

Téc d6 di chuyén cla ion duoc xac dinh béi dién tich va kich
thwde clia ching. Kich thwéc cla ion khéng chi dwgc xac dinh
b&i kich thwdc “thwe” ma con béi kich thwdc I&p vé hydrat hoa
cla nd. Moi ion trong dung dich nwéc déu dwoc bao boc bdi cac
phan t& nuwéc ¢ cwe. Didu nay nghia 1a mét ion vi du nhw ion
lithium dwoc hydrat hda manh sé di chuyén cham hon mot ion
kali I&n hon nhiéu nhwng chi dwoc hydrat hoa yéu. Vi ion H* va
OH- di chuyén theo cac co ché hoan toan khac biét, nén ching
¢6 dd linh ddng ion cao hon nhiéu so vé&i cac ion khac. Vi du vé
téc dd di chuyén cho cac ion khac nhau dugc thé hién dudi day
trong hinh 25.

Do linh ddng ion (don vi 104 cm2/s:V) & 25 °C
H* 36,25 OH- 20,64
Li* 4,01 F 5,74
Na* 5,19 Cl- 7,91
K+ 7,62 NO3~ 7,41
NH4* 7,62 CH3C00~ 4,24
Junction
Na+  —)
Dung Dung
dich 1 Cl- > dich 2
+ —

Hinh 25. D6 linh dong ion va sw khuéch tan ion qua junction.

St dung vi du v& ion natri va clo tir bang va hinh & trén chung ta
thay réng ion natri va clo khuéch tan qua junction tir dung dich 1
sang dung dich 2 & téc dd khac nhau. Vi ion CI- trong dung dich
di chuyén nhanh hon nhiéu ion Na*, nén sy phan tach dién tich
dién ra.
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Sy phan tach dién tich nay sé tao ra dién thé khuéch tan chéng
lai sy di chuyé&n ban d4u. Piéu nay dan dén sy can béng dong
can thoi gian dai dé 6n dinh. Diéu nay nghia 1 téc dd khuéch tan
khac nhau clia cac ion trong chét dién ly tham chiéu qua junction
sé& gay ra thdi gian phan hdi cham hon ciia dién cwc. Vi vay didu
rat quan trong 13 junction cé do rdng cao, cho phép dong chay
chét dién ly manh d& thdi gian phan hdi dwoc duy tri ngan nhat
c6 thé.

Sw phan tach dién tich va do d6 1a dién thé khuéch tan Eqir tang
Ién khi d6 linh dong cla céac cation va anion rat khac nhau. Hiéu
(ng nay dic biét dé thay trong cac dung dich axit va bazo' manh,
nhi*rng dung dich di&n hinh thwong dwoc st dung trong phép

do pH.

Mét yéu té khac xac dinh Eqir & néu mét trong hai dung dich 1a
rét lodng. Mot vi du dién hinh ctia phép do pH nay la mau thiéu
ion nhw nwée tinh khiét. Trong trwdng hop nay dién thé khuéch
tan cling tang Ién vi sy chénh léch dién tich dwoc khuéch dai bai
mau thiéu ion bén ngoai junction.

Dé gitr dién thé khuéch tan nhd nhat c6 thé, can phai dam bao
réng chét dién ly tham chiéu Ia mét dung dich dam dac va truyén
tai can bang (dd linh ddng bang nhau gitra anion va cation). Didu
nay dung véi hiu hét cac chét dién ly tham chiéu thuwdng dung
nhéat nhw KCl va KNOs, nhw c6 thé thay trong hinh 25.

Tuy nhién, mac du can trong nhw vay, dién thé khuéch tan tai cac
gia tri pH rét cao hodc rat thap van dang k&, ké ca véi chat dién
ly tham chiéu ly twéng. Bidu nay dwoc thé hién trong vi du dudi
day (tai 25 °C):

Chét dién ly Dung dich mau bign thé ApH

bén trong khuéch tan
KCl (bdo hoa) HCI (1 mol/L) Egir =+ 14,1 mV | 0,238 don vi pH
KCl (bao hoa) NaOH (1 mol/L) | Egit = - 8,6 mV 0,145 don vi pH

Sw mo ta nay vé dién thé khuéch tan thé hién rd rang mot sé
phép do pH sé& khé hon nhitng phép do pH khac. Can phai can
than véi cac dung dich rat loang, hodc dung dich it ion, nhw
dung dich khdng chtra nwée. Trong nhirng tredng hop nay, dién




4.5. Hiéu chuan/
diéu chinh hé
théng do pH

thé khuéch tan sé tré nén kha cao, dan dén tin hiéu tham chiéu
khong &n dinh. Junction bi nhiém tap chét cling cé hiéu (rng nay
vi sw tAc nghén junction lam can tr& dong chay tw do clia chat
dién ly.

C6 hai thiét Iap trong may do duoc thich (rng vé&i dién cuwc cu thé
dwoc gén vao may do va bi anh hwéng khi dién cuc pH va thiét
lap may do dwoc diéu chinh, goi la do I&ch diém khong (mV) va
dd déc (mV/pH) clia dién cuc. Vi ¢ hai thiét l1ap phai dwoc didu
chinh, nén hiéu chun hai diém la sy diéu chinh téi thiéu can
duwoc thwe hién.

Viéc didu chinh diém khong va do déc phai dwgc thuc hién dé bu
trir cho bat ky sw sai l&ch ndo so véi gia tri ly thuyét. Nhirng sai
l&ch nay xay ra do biéu hién khéng ly twéng ctia dién cwc. Dung
dich dém véi gia tri pH 7,00 twong (ng véi diém khdng clia hau
hét cac dién cwe pH thay tinh va dac biét dwgc danh cho viéc
hiéu chuan diém khéng. Trong hau hét cac trweng hop, tiy thudc
vao pham vi do dy tinh, dung dich dém c6 pH 4,01 hoac pH 9,21
(ho&c 10,00) dwoc khuyén nghi dé diéu chinh d6 déc.

Trong hinh dwéi day ca hai sw diéu chinh nay déu dwoc minh
hoa. Hinh vé bén trai mo ta sw diéu chinh dd léch, nén sw sai
léch mV so v6i ly thuyét 0 mV & pH 7,00 dwoc thé hién. Sy didu
chinh d6 déc dwgrc thé hién bén phai. &’ day sy sai léch so véi ly
thuyét 59,16 mV/pH & 25 °C dwoc mo ta.

Do dbe 59,16 mV/pH

pH

~

mV

Hinh 26. Trai: didu chinh d6 léch cta dién cuc pH trong may do pH, phai: diéu chinh
d6 dbc chia dién cwc pH. Nét lién 1a biéu hién Iy twéng, nét dut 1a biéu hién thuc té.

3~ Do déc = 57,8 mV/pH
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4.6. Anh hwéng
cua nhiét dé dén
phép do pH

Nhiét do c6 anh hudng dén ca dién cuc va mau.
Chuing ta s& xem xét k§ hon vé& sw anh huéng nay trong cac
phan bén duéi.

Sw phu thudc vao nhiét dé cua dién cwc

Nhiét do &nh hwéng dén dién cuc pH theo mét sé cach khac
nhau:

Po déc

Nhin vao céng thtrc Nernst dwa ra mdi quan hé gitva cac gia tri
mV do dworc va gia tri pH ctia mau cho dién cuc pH, ching ta théy
réng do déc chira nhiét dé theo thang Kelvin:

RT
E=Eo+23 p logayr

Khi chiing ta dién vao tat ca cac s6, ngoai triv nhiét dod theo thang
Kelvin (T), chdng ta co6:

E=FEy-0.198-T-pH

T cong thirc nay bay gi®r chiing cé thé thay ré réng d6 déc ctia
dién cwc phu thudc tuyén tinh vao nhiét do. Vi sw phu thuéc
tuyén tinh nay, bidu hién hoan toan cé thé dwoc dw doan va co
thé& dwoc bu trlr bdi may do pH va dién cuwc co tich hop cdm bién
nhiét do.

Piém giao dang nhiét

Diém giao dang nhiét phu thudc vao biéu hién cla tirng dién thé
tlr E1 dén E6 va la mot d&c tinh clia mdi dién cwe. Déi véi dién
cwe ly twdng, cac dweng hiéu chudn clia cac nhiét do khac nhau
sé giao nhau tai diém khéng cla dién cuc (pH 7,00/0 mV) va do
déc sé ludn ty 1& vai nhiét do tuyét dbi.

Vi dién thé tbng quat cia dién cwe pH bao gdm téng tir E1-E6,
ma tat ca déu c6 sw phu thudc vao nhiét dd twong trng, nén diém
giao dang nhiét khdng phai ltic nao ciing tring hop véi diém
khéng cta dién cuc.

Diéu quan trong déi v&i mot dién cuwc la diém giao ddng nhiét va
diém khong & gan nhau nhét co thé, vi khi chiing cang gan véi
pH 7 thi sai sét trong bu triv nhiét d6 sé cang nho. Sai sét phép
do sé tang Ién khi sy chénh Iéch nhiét d0 tang Ién gilra dung



dich hiéu chuén va dung dich mau, nhitng sai st nay co thé
trong khoang 0,1 don vi pH. Gia tri pH chinh xac nhét dat dwoc
khi nhiét d6 cta dung dich hiéu chuan va dung dich m&u Ia hoan
toan giéng nhau.

Nhirng sai s6t phép do nay dwgc minh hoa trong hinh 27.

mV
Diém giao ddng nhiét thuc té

Diém giao d&ng nhiét ly thuyét

Sai s6t phép do

|
1
14 PH

T

N

T,

Hinh 27. Biém giao dang nhiét, ly thuyét va thwc hanh.

Néu diém giao dang nhiét thuc t& khéng tring véi trén ly thuyét
thi sai s6t phép do c6 thé kha 16, tiy vao chénh I&ch nhiét d6
gitra cac mau hodc gitka mau va hiéu chuan. Hon nira, sai sét cd
thé tr& nén dang ké néu diém giao dang nhiét thuc t& ndm cach
rat xa so v&i diém giao ly thuyét, va c6 sw chénh léch nhiét d6
gitra phép do va hiéu chuén.

Cac hién twong nhiét dé khac

Thoi gian phan hdi clia dién cwe cling ¢6 thé bi anh hwéng néu
nhiét dé thay ddi gitra cac phép do hoac trong khi do.

Néu s thay dbi vé nhiét dd ctia mai trwdrng dién ra nhanh, dién
cwe pH thdong thwdong sé xé dich dén khi nhiét do dién cuc va
moi trwdng bang nhau. D& dién cuc két hop phan (ng nhanh
v&i thay dbi nhiét do trong mau, nhiét do cta dién cwe pH bén
trong va dién cuwc tham chiéu bén ngoai phai ludn gidng nhau.
Diéu nay chi kha thi v&i cach bb tri dbi xtrng ctia bd phan pH va
tham chiéu.
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Sw phu thudc vao nhiét d6 cia mau do

Mbi dung dich mau déu c6 nhiét dd va biéu hién pH déc trwng ma
c6 thé duwoc thé hién véi hé sé nhiét do. N6 mé ta gia tri pH thay
ddi nhw thé ndo khi nhiét d6 thay déi. Vi sw thay dbi pH nay 1a
khac nhau cho méi mau, gan nhw khéng thé bu triv cho noé.
Diém dau tién can cha y 13 hang sb phan ly clia nwédc phu thudc
vao nhiét do. Trong nwéc tinh khiét khi nhiét do tang tlr 0 dén
100 °C, diém trung tinh dich chuyén 1,34 don vi pH tré xudng

do s&n pham ion phu thudc vao nhiét do. Néi cach khac Kw cla
nwéc giam khi nhiét d6 tang. Biéu hién twong tw dwoc quan sat
thay trong axit va bazo yéu, vi hing sé phan ly clia ching ciing
phu thuéc vao nhiét do.

Hé sb nhiét d6 dwoc xac dinh bdi hai thdng sé:

+ hé s6 hoat dd (y)

+ hang sb axit

Sw phu thudc vao nhiét dd ctia hing sé hoat dd y tré nén Ién
hon khiy cang cach xa 1, ttrc 14 khi c6 sw sai léch I&n gitka ndng
dd va hoat d6 cuia dung dich. biéu nay dac biét dung cho cac
dung dich d&dm dac va khi c6 mat ion mang dién tich cao.

Hé&ng sb axit pKq cling phu thudc vao nhiét d, nhwng méi quan
hé nay 13 phi tuyén tinh, nghia I& biéu hién phan ly cta axit thay
ddi theo nhiét d6. Biéu hién phan ly nay gay ra sw thay ddi trong
ndng do H* v&i sw thay ddi vé& nhiét do va do d6 1a sw thay dbi gia
tri pH thwe sw.

Noi chung, hé théng axit/bazo hivu co’ thé hién hé sé nhiét do
cao hon hé théng v co, va dung dich kiém phu thudc vao nhiét
do nhiéu hon so voi dung dich axit.

biéu nay dwoc minh hoa qua cac vi du sau:

Gia tri pH o~ 20 °C 30 °C
0,001 mol/L HCI 3,00 3,00
NaOH 0,001 mol/L 11,17 10,83
Dung dich dém phosphate 7,43 7,40
Dung dich dém Tris 7,84 7,56




4.7. Nhirng hién
twong trong
trwéng hop dung
dich do dac biét

Nhirng vi du nay thé hién rd rang hé sbé nhiét 6 16n tham chi co
thé xay ra trong cac dung dich gan nhuw trung tinh va do d6 can
phai xét dén nhiét do khi so sanh cac s do pH c6 dwoc & nhiét
dd khac nhau. Tét nhat, cac mau nén dwoc do & cling mot nhiét
dd dé c6 thé so sanh gitra ching.

Noi chung khong thé bu triv nhiét dd cho nhirng thay ddi thuc

sw vé pH ddi v&i cac dung dich héa chét. Tuy nhién, bang bu trir
nhiét d6 da dwoc xac dinh cho cac dung dich dém tiéu chuan.
Bang cho cac dung dich dém tiéu chuén ctia METTLER TOLEDO
dwoc cung cap trong phu luc 5.1. Bang nay ciing dwoc 1ap trinh
vao moi may do pH ctia METTLER TOLEDO va dwoc st dung tw
dong khi cdm bién nhiét d6 dwoc cdm vao may do pH. Didu nay
dam bao gia tri pH chinh xac dwgc sir dung cho dung dich dém &
nhiét do thwe hién hiéu chuén.

Nhirng v&n d& khac co thé xay ra khi do trong cac mau khong
bao gébm dung dich nwéc, dé do. Nhivtng van dé& nay cé thé co
ngudn gbc dién hodc héa chét va dwoc thao luan ngan gon trong
phan nay.

L&i kiém

Hiéu tng kiém la hién twong ma cac ion H* trong I16p gel cla
mang nhay cam vé&i pH bi thay thé mét phan hodc hoan toan

b&i cac ion kiém. Diéu nay dan dén sé do pH qua thap so vé&i sb
lwong ion H* trong mau. Dwdi diéu kién dac biét ma hoat do ion
H* c6 thé dwoc bd qua, mang thay tinh chi phan hdi véi ion natri.

Mac du hiéu tng nay dwoc goi la 16 kiém, thwc ra chi co cac ion
natri hoc lithium gay ra sw nhiéu dang ké&. Hiéu (rng nay ting
I&n khi nhiét d6 va gia tri pH tang 1&n (pH >9), va cé thé dwoc
gidm thiéu béng cach st dung mang thly tinh pH dac biét. Mot vi
du v& biéu hién dién cwc dwéi nhirng didu kién nay dwoc cung
cép trong hinh 28.
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L6i axit

Trong mdi trwdng axit manh, cac phan tir axit bi hap thu béi I&p
gel, d&n dén sw suy gidm v& hoat dd ion H* trong 16p gel. Két qua
la gia tri pH cao nhan tao dwoc tao ra. Léi axit it dang ngai hon
16i kiém va chi dang k& & gia tri pH rat thap.

Sw minh hoa cho di&u nay dwoc dwa ra trong hinh 28.

------------------- Biéu hién ly thuyét
Thi nghiém

Hinh 28. Minh hoa cho 18i ki&m va axit ctia biéu hién dién cuc.

Phan tng vé&i chat dién ly tham chiéu

Mot van dé khac 1a phan tng héa hoc gitra chét dién ly va dung

dich dwoc do. Chat két tia dwoc tao ra sé lam téc nghén cac 16

héng cla junction va do d6 lam tang dang k& dién tré.

Khi st dung KCI 1am chét dién ly tham chiéu, cac ion sau co thé

két tha va tao ra cac hop chéat cé do tan thap:

Hg2*, Ag*, Pb2*, ClO4~

Bac clorua c6 thé phan trng tiép v&i bromide, i6t, xyanua, va déc

biét 13 v&i sunfua hodc hop chat sunfua nhw cystine va cysteine.

Tap chét do bac sunfua s& lam cho junction chuy&n mau den.

Nhw dwoc mé ta trong chuong 2.1, sw nhiém ban junction cé thé

da&n dén phép do khong dat yéu cau vi:

« th&i gian phan hdi clia dién cuc ting I1én, hodc

« dién thé khuéch tan (Eqir), di vao phép do pH duéi dang 16i
truc tiép



Dé tranh phan &ng gitra dung dich chét dién ly va dung dich
mau, cé thé s& dung chét dién ly khong phan trng véi cac ion
trén, hodc co thé str dung dién cwc cé junction kép va chét dién
ly cAu ndi khéng phan (ng véi mau.

Méi trwong hivu co’
Phép do pH trong méi trwdng hiru co hodc dung dich khéng
chtra nwérce (it hon 5% nwéc) dat ra mot thach thirc dac biét, vi
dinh nghta cb dién ctia pH khéng ap dung cho nhirng mau nay.
Khi xac dinh gia tri pH trong cac mau khong chiva nwéc, mét didu
quan trong c&n chi y la pham vi pH théng thwdng tir pH 0 dén pH
14 dwa trén bidu hién phan ly cGa nwéc va do dé khong ap dung
dwoc. Trong trwdng hop nay sw can bang phan ly, tie 1a san
ph&m ion ctia dung méi dwoc st dung khéng phai san pham ion
clia nuwdic, sé cd y nghia. Didu nay cé thé dan dén pham vi ndng
dd hoan toan khac cho ion H+ trong dung méi va do do la thang
pH hoan toan khac. Hinh 28 minh hoa diéu nay béng cach thé
hién pham vi pH 4p dung cho mét sé dung méi phd bién.

axit axetic

nuwéc

methanol

ethanol

amoniac

aniline

diphenylamine

phenol

i T . . :

0 7 14 21 28
«pH»

mm «pham vi axity T «pham vi kiém»

Hinh 29. Thang pH trong cac dung méi khac nhau

Trong cac wng dung c6 dung mdi khdng chira nwéc, théng
thwerng chi do pH twong déi thay vi tuyét ddi, vi du nhw chuén

dd trong dau. Trong trwdng hop nay, didu quan trong 1a sw nhay
dién thé quan sat dwoc khi phan (rng két thic chir khdng phai
thang pH. Khi thwc hién phép do pH trong mau khéng chiva nuérc,
didu quan trong 1& ghi nhé rang phép do sé khong dwa ra gia tri

57



58

pH tuyét déi. Hon niva, dién cuc sé mét I&p gel dwoc hydrat hoa
quanh mang nhay cdm vé&i pH. D& ddm bao phép do van co thé
dwoc thwe hién, can phai tai hydrat héa 16p gel trong dung dich
nwéc giau ion gitra cac 1an thi nghiém.

Néu muén do dinh lwong trong dung méi khong chiva nwérc,

c6 thé chuan bj mét dwdng cong hiéu chuan cho dién cuc thay
tinh pH v&i cac mau khac nhau da biét thanh phan twong trng
véi didu kién clia mau dwoc do. Didu nay cho phép phan biét
cac thanh phan mau khac nhau trong khi do ma khéng can dinh
lwong mét gia tri tuyét dbi trong khi do.

Ghi nhé réng cac dung méi khong chira nwéc thweng rat thiéu
ion va diéu nay c6 thé dan dén sw khong dn dinh ctia phép do.
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5. Phu luc

5.1. Bang nhiét dé cho cac dung dich dém ctia METTLER TOLEDO

Nhiét do Cac dung dich dém pH tiéu chuan ctia METTLER TOLEDO | NIST/DIN 19266

50 1,67 [2,02 |4,01 7,09 | 9,45 |10,65|10,25 | 11,72 | 4,004 | 6,950 | 9,392
10,0 1,67 [2,01 | 4,00 |7,06 |{9,38 | 10,39 |10,18 | 11,54 | 4,001 | 6,922 | 9,331
15,0 1,67 [ 2,00 | 4,00 7,04 {932 |10,26|10,12 | 11,36 | 4,001 | 6,900 | 9,277
20,0 1,68 [2,00 | 4,00 (7,02 |9,26 | 10,13 | 10,06 | 11,18 | 4,003 | 6,880 | 9,228
25,0 1,68 | 2,00 | 4,01 | 7,00 | 9,21 | 10,00 | 10,01 | 11,00 | 4,008 | 6,865 | 9,183
30,0 1,68 (1,99 |4,01 (699 |9,16 |987 |997 |1082|4,015|6,853 |9,144
35,0 1,69 [ 1,99 | 4,02 (698 |9,11 |9,74 |9,93 |10,64 |4,026|6,845|9,110
40,0 1,69 [ 1,98 | 4,03 6,97 |9,06 |961 |989 |10,46 |4,036|6,837 |9,076
45,0 1,70 [ 1,98 | 4,04 | 6,97 | 9,03 | 948 |9,86 |10,28|4,049 |6,834 | 9,046
50,0 1,71 | 1,98 | 4,06 6,97 [899 | 9356 |983 | 10,10 4,064 |6,833 | 9,018
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