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ABSTRACT

This study presents the selection and evaluation of ammonium and
nitrate working electrodes  for integration into a multifunctional
electrochemical system to determine these parameters effectively. The
electrochemical method employing selected ammonium and nitrate
electrodes was evaluated based on key analytical parameters, including
repeatability and the linear correlation between potential U (mV) and
IgC (ppm) for both ions. The research results showed that, the
calibration curve for IgCama+ (mg/L) versus potential U (mV) was
described by the equation y = 0.6280x + 1.353, with a regression
coefficient R* = 0.997; limit of detection (LOD) = 0.2922 mg/L; and limit
of quantification (LOQ) = 0.8766 mg/L. The calibration curve for IgCnos-
(mg/L) was y = 0.5420x + 2.067, with R* = 0.996; LOD = 0.3495 mg/L;
and LOQ = 1.0485 mg/L. The method demonstrated suitable detection
and quantification limits for monitoring and providing rapid feedback
on parameter fluctuations. Measurement accuracy was further validated
through comparison with reference methods. Comparison with
reference methods showed no significant differences between analytical
approaches.  Real-time, on-site  electrochemical measurements
conducted in aquaculture environments confirmed the suitability of the
integrated sensors. All measured parameters were within permissible
thresholds for freshwater aquaculture, demonstrating the practical utility
and reliability of the system.

Gidi thiéu chung

va can dugc kiém tra lién tuc dé c6 thé kip thai diéu
chinh dé bao vé con giéng hay déng vat thly san nudi.

Kiém soat chat lugng mai trudng nudc ndi chung, cac
ngudn nudc trong nudi thly san ndi riéng la chia khoa
quan trong dé dam bao su thanh céng trong cong téac
quan trac va danh gia tac déng maoi trudng nudc.

Chét lugng nudc trong nudi thly sdn dugc danh gia
thong qua nhiéu thong s sinh, héa, ly khac nhau. nhau

Theo khoan 4, Biéu 9 Thong tu 04/2016/TT BNNPTNT
cac thong s6 doé bao gém: (1) Céc théong s& moi
trudng thong thudng: nhiét dé khong khi, ap suét khi
quyén, db am, gio, dong chay, luong mua; dé duc,
chét rén Io Iing (TSS), d6 man, pH, DO, BODs, COD,
SO4%, H.S..; (2) Céc chat dinh dudng: NO., NOs;,
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NH4* (NHs), PO4#, N t6ng s6 (Nts), P téng s6 (Pts), (3)
Céac kim loai nang va hda chat déc hai: Pb, Cd, As, Hg,
Cr3*, Cr®, Ni, Mn; (4) Hoa chét bao vé thuc vat: nhédm
Cl hitu co, nhém 1an hitu co, thudce trir cd...; (5) Thuc vat
phu du t8ng, cac loai tdo doc hai; (6) Vi khudn téng s6,
Coliforms, Vibrio va cac tac nhan gay bénh & dong vat
thdy san nudi...; (7) Cac chat hitu ca gay 6 nhiém...[1-7].
Bén canh dé lugng thic &n du thira, phan, su chuyén
hoa dinh dudng cling nhu hda chat hay mét s6 chat
khang sinh dugc st dung dé kiém soat moi trudng,
phong ngla dich bénh trong nudi thiy san cling la
nhiing ngudn géc chl yéu clia sy 6 nhiém ngudn nudc
nudi thay san.

Trong s6 d6 mét s6 chi tiéu ludn bién dong lién tuc
trong ngay nhu nhiét do, pH, DO, H,S...; Cac chét dinh
dudng: NO2, NOs", NHs* (NHs), ... va khi ching vugt
ngudng cho phép s& anh hudng dén kha néng sinh
trudng va phat trién cho thly san nudi. Chinh vi vay
viéc kiém soat chét lugng méi trudng nudc nudi thiy
san va xUt ly cac tac nhan gay 6 nhiém ngudn nudc nudi
thdy san la mét trong nhitng van dé can quan tam dé
ddm bdo sy thanh cdng clia nganh nudi thly san va
gop phan cho su dinh hudng phét trién nganh thay san
bén viing.

Trong nghién cu nay chung toi tap trung giam sat cac
théng s6 NOs7, NHa* (NH3). C6 nhiéu phuang phap da
dugc &p dung phd bién hién nay dé xac dinh cac hap
chét chia nitrogen nhu phuong phép quang phé ti
ngoai — kha kién (UV-Vis), phuong phap sac ky ion va
phucong phap dién hda. Nhin chung cac phuong phap
nay déu c6 dé nhay cao, gidi han phat hién cac déi
tugng xur ly thdp, tuy nhién cling cé nhiing han ché
nhat dinh. V&i phuong phép quang phé bi anh hudng
bai nhiéu yéu t6 do la mau sac, do duc hay céc yéu té
lién quan dén phan Ung tao mau nhu dé pH, thai gian
phan Ung va dé bén mau cla san phdm... Phuong
phép sac ky ion la mét trong nhitng phuong phép phan
tich hién dai nhung doi hoi phai mét nhiéu thdi gian céc
budc thao tac, diéu nay co thé dan dén sy nhiém ban
mau, lam phuec tap quy trinh; thiét bi phic tap, dat tién
chi thuc hién phan tich trong phong thi nghiém; chi phi
phan tich cao va nguai van hanh may can dugc dao tao
3 muc dé chuyén sau..Phudng phap dién hoa dugc
déanh gid la phuong phap co nhiéu uu diém va dugc
quan tam nhéat hién nay bdi c6 dé phan tich nhanh, dé
chon loc va dé nhay cao, gia thanh thap, dé van hanh,
khong déc hai véi méi trudng va diéu quan trong la co
thé st dung truc tiép tai hién trudng theo thai gian
thyc. Hiéu qué cla cac phép phan tich dién hoa chiu
anh hudng rét I6n bdi dién cuc lam viéc. Do dd cac
nghién cu tap trung chd yéu vao viéc lya chon cac loai
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dién cuc lam viéc thich hgp tich hgp vao hé thiét b
dién hda nham giam sat chat lugng nudc dam bao
phép phan tich c6 dé nhay va dé chon loc cao.

Thyc nghiém
Hda chdt, thiét bj

May dién hda da nang da kénh MPGS-HH10; Phan
mém diéu khién thiét bi do dién hoa; Pau do
ammonium HI4001-00 (Hanna); ddu do ammonium
HI4101 (HANNA) va RMD-ISNH4P1 (HEFEl); va dau do
ion Nitrate (NO37), HI7609829-12 (HANNA) va G-RMD
ISNO3P1) (HEFEI); May rung siéu am (EImasonic S100H
— 37kHz); May tinh (cac day cap tuong Ung)...

Dung dich diéu chinh cuang dé ion (ISA) dung cho dién
cuc do Ammonium HI4001-00 (Hanna); Dung dich diéu
chinh cudng dé ion (ISA) dung cho dién cuc do nitrate
HI 4013-00 (Hanna); PA, NaNOs, NH4Cl, (Sigma-Aldrich)

Electrochemical workstation

Three-alaclroda systam Sgnal precessing

Hinh 1. So do nguyén ly hoat déng cla hé dién hoa
(dién cuc so sanh (RE) la dién cuc Ag/AgCl, dién cuc déi
(CE) la dién cuc Pt, dién cuc lam viéc 1a cac dau do
ammonium va nitrate)

Khdo sdt, lua chon va tich hgp cdc dién cuc lam viéc
trong hé thiét bj dién héa xdc dinh ham lugng
ammonium va nitrate trong nuéc nudi thty san

Khdo sdt cdc loai dién cuc lam viéc thich hgp va ddp
Ung tét cho tung doi tugng nghién ciru

P3 tién hanh khao sat 2 ddu do ammonium va nitrate
xac dinh ham lugng ammonium va nitrate trong nudc
nuodi thly san, cu thé: dau do ion ammonium HI4107
(HANNA) va RMD-ISNH4P1 (HEFEI); va dau do ion
Nitrate (NOs), HI7609829-12 (HANNA) va G-RMD
ISNO3P1) (HEFEI).

DPé nghién ctu lua chon dau do phu hap theo dbi cac
chi tiéu ammonium, nitrate trong nudc vdi thiét bi dién
héa MPGS-HH10 thi ching téi tién hanh chuén bi cac
dung dich do gdbm dung dich chuén va cac dung dich
phan tich. Bau tién chung téi lua chon ting dau do phu
hop vdi tiing chi tiéu can do rdi 1ap vao hé 3 dién cuc
sau dé nhung vao dung dich do (diéu kién dung dich,
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nhiét do, pH nhu nhau & cac lan do), tién hanh cac thao
tac do (1&p lai 3 1an) trén thiét bi dién hoa, sau dé tinh
toan, xr ly s liéu va budc dau lya chon tling dau do
cho tung chi tiéu phu hap.

Lua chon va tich hgp cdc dién cuc lam viéc trong hé
thiet bi dién héa xdc dinh ham lugng ammonium,
nitrate trong nudc nudi thuy san

Dua trén két qué phan tich dé lap lai, do tai lap, dé
chum va dé nhay lua chon dugc cac dau do dép Ung
tot Vi hé thiét bi dé€ xac dinh ham lugng ammonium,
nitrate trong nudc nudi thly san.

Xdc dinh cdc ham luong ammonium, nitrate bdng
phuong phdp dién hda

Ung dung hé thiét bi tich hgp cam bién ammonium,
nitrate do ham lugng ion ammonium (NH4*) va nitrate
(NOs) trong mau nudc nudi thly san (& phong thi
nghiém) va theo d&i ham lugng ammonium (NH4*) va
nitrate (NOs37) trong mau nudc nudi thdy san theo thai
gian thuc tai trai nudi Ca Chinh thuong pham & x& Dé
Gi, tinh Gia Lai.

Ddnh gia dé tin cdy cGa phuong phdp va x ly sé liéu
thuc nghiém

B tin cay cua phuong phap dugc danh gid qua dé 1ap
lai, d& dung, khoang tuyén tinh, d6 nhay, gidi han phéat
hién (LOD) [8,9].

Bo 13p lai va dd tai 13p dugc danh gid qua dd léch
chuén tuong déi (RSD), theo phuang trinh Horwitz:
RSDH (%) = 2.C%1% Trong do, C la ndbng dé cla chéat
phan tich trong mau thi tinh theo phan thap phan.

D6 ding cua phuong phap: la d6 gan sat gitta két qua
xac dinh dugc x va gia tri thuc u clia no.

Khodng tuyén tinh dudc xéac dinh qua phuang trinh hoi
quy, biéu dién mdi tuong quan gitta U (mV) va ndng do
va hé s6 tuang quan (R).

Gigi han phat hién (LOD) va gidi han dinh lugng (LOQ)
clia phuong phap phéan tich dugc xac dinh theo quy tac
“36": LOD = 3.Sb/b va LOQ = 10.Sb/b vdi Sb la do léch
chudn tin hiéu clia mau trdng va b 1a hé s& goc cla
phuong trinh hdéi quy tuyén tinh [10].

XU ly s6 lieu thuc nghiém bang phuang phap théng ké,
st dung phan mém Minitab 18, Excel 2021.

Két qua va thao luan

Két qua khdo sdt cdc dién cuc lam viéc trong hé thiét bi
dién héa xdc dinh ham lugng ammonium, nitrate trong
nudc nudi thay san

Trong nghién clu nay, chidng téi st dung hai loai dién
cyc lam viéc trong hé thiét bi dién héa nham xac dinh

ham lugng ammonium, nitrate cia HANNA va HEFEI
Vé ca ché phéan Ung dién hda khong co su khac biét
gita hai dién cuc, tuy nhién dé dua ra két qua lya chon
cho phu hgp, dap Ung tin hiéu ctia hé dién hda ching
toi tién hanh khdo sat cac dac trung cg ban cla dién
cuc nhu dé téi lap, dé nhay, do tuong quan tuyén tinh
cla dudng chuén trong phép do. Két quéd nghién clu
dugc trinh bay cu thé nhu sau:

Két qua khdo sat dé tai ldp ham luong ammonium,
nitrate trong nudc nudi thiy sdn

DEé khdo sat do téi lap hay dd chinh xac trung gian,
ching téi tién hanh ghi do 13p lai ham lugng
ammonium, nitrate trong nudc nudi thdy san cla cung
moét vi trf 1dy mau va cung mot thai diém va ghi do
trong 3 ngay khac nhau.

Bang 1. Gi4 tri trung binh clia cac I&n do, RSD; 2
RSDronitz khi xéc dinh dé téi lap s&r dung dau do
ammonium (NH4") va nitrate (NO37), HANNA

lon ammonium (NHz")

o _ Loai
C (mg/L) SD RSD (%) V2 RSDrorwitz d3u do
0,396 0,05 1,74 1,5 HANNA
0,349 0,0129 3,69 1,72 HEFEI
lon nitrate (NO3)
0,587 0,070 1,97 10,84 HANNA
0,547 0,031 5,59 10,95 HEFEI

Theo AOAC [11] d€ dat két qua t6t nhét, gidi han cho
phép ddi vai dé 1ap lai nén nam trong khoang " gia tri
RSDhomiz. Khi s& dung dién cuc lam viéc la dau do ion
ammonium (NHa*) HANNA, doé 13p lai cho két qua do
léch chudn RSD (%) (= 11,74 %) > V2 RSDromwiz (= 11,50 %)
nam ngoai gidi han chdp nhan. Ngoai ra, déi vai thong s6
RSD d6 18p lai cla két qud do ndng doé thi theo AOAC
(phu luc F, badng A4) [11] t6t nhét la RSD < 11 % cho céc két
qua do mau co6 ndng dé khoang Tppm, nén gia tri RSD
clia két qua khao sét dién cuc do ham lugng ammonium
clia HANNA déi véi nudc nudi thiy san dang khao sat
chua cho phan hoi thich hgp. Con khi st dung dién cuc
lam viéc la dau do cla HEFEI, d6 1ap lai cho két qua do
léch chudn RSD (%) (= 3,69 %) < V2 RSDhorwirz (= 11,72
%), nam trong gidi han chdp nhan. Ngoai ra, déi vdi
thdng s RSD do ap lai clia két qua do tét nhét la RSD
< 11% cho cac két qua do mau co6 ndng do khoang 107
(Topm), nén gia tri RSD cua két qud khao sat dién cuc
do ham lugng ion ammonium (NH+*) ctia HEFEI déi véi
nudc nudi thily san dang khao sat cho phan hoi tét.
Tuong tu khi xa4c dinh ham lugng ion nitrate (NO3)
trong mau ngghién clu, cac so liéu thu dugc & bang 1
cho thdy trudng hap st dung dién cuc lam viéc la dau do
https://doi.org/10.62239/jca.2025.058
27



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 14 —issue 4 (2025) 25-30

ion nitrate (NO37), HANNA, cho két qua do léch chudn
RSD (%) (= 11,97 %) > V2 RSDHomwitz (10,84 %) nén dé tai
[3p hay d6 chinh xac trung gian trén déi tuong khao sat
chua phu hgp. Trudng hgp sU dung dién cuc lam viéc
la d&du do ion Nitrate (NO3?), HEFEI cho két qua dé léch
chuén RSD (%) (= 5,59 %) < %2 RSDomitz (10,95 %) nén
dd tai 1ap hay con goi la dd chinh xac trung gian dép
Ung t6t véi déi tugng khao sat.

Két qua khdo sdt dé nhay caa dién cuc lam viéc trong
hé thiét bi dién héa xdc dinh ham lugng ammonium,
nitrate trong nudc nudi thiy sdn tai hién truong

Trong nghién ctu nay tién hanh Idy 03 mau & 3 vi trf
khac nhau trong cung 1 bé nudi, mdi mau do 3 1an, moi
lan do cach nhau 30 phut d€ danh gia db chum cla két
qua do va dd nhay cua dién cuc déi véi nudc nudi thay
san dang khao sat, cu thé: Mau 1, nudc 18y G trén mat;
Mau 2, nudc 18y & tang day gan hong cla bom tuén
hoan; Mau 3, nudc xa thai.

Bang 2. Bang két qua do ham lugng ion ammonium
(NH4*) va nitrate (NOs5") clia cac mau lay tai cac vi trf
khac nhau cung mét thai diém trong ao nudi thiy san
st dung cac dau do khac nhau (v&i mau PC0824)

. Hamlugng RSD Hamlugng RSD
x S6 ; i
Mau Bn ammonium (%) ammomium (%)
do do (mg/L), (mg/L),
HANNA HEFEI
MEU 1 0,55 0,55
: 2 0,59 3,51 0,51 3,95
3 0,57 0,52
R 0,39 0,48
Mza“ 2 037 395 0,50 3,16
3 0,40 0,47
5 1 0,68 0,69
M;“ 2 0,70 3,58 0,67 2,90
3 0,73 0,71
S8 Hamlugng RSD Hamlugng RSD
Mau U3 ion nitrate (%) nitrate (%)
do do (mg/L), (mg/L),
HANNA HEFEI
MEU 1 0,58 0,60
: 2 0,60 2,62 0,61 3,51
3 0,57 0,57
x 1 0,52 0,47
Mzau 2 057 460 0,45 3,27
3 0,55 0,48
iy ] 0,66 0,65
3 2 0,61 497 0,64 234
3 0,67 0,67
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Két qué do ham lugng ion ammonium (NH4*) va nitrate
(NOs) cla cac mau 18y tai cac vi trf khac nhau cung
mot thai diém trong ao nudi thiy san st dung cac dau
do khac nhau dugc trinh bay & bang 2.

Két qud khdo sét dd nhay cho thdy cd 2 dién cuc
HANNA va HEFEl déu cho phan hoi t6t khi khao sat
ham Iugng ion ammonium va ion nitrate trong mau
nghién clu. That vay, cac dién cuc lam viéc st dung
trong nghién clu co6 dd nhay tét, cé thé xéc dinh su
khac biét ham lugng ion ammonium va ion nitrate tai
nhting diém 1dy mau khac nhau. Trong 03 vj trf 18y mau,
ham lugng ion ammonium hay ion nitrate & méau 2,
nuéc trong bé nudi dugc tudn hoan lién tuc nén ham
lugng ammonium va nitrate thdp hon so véi mau 1 va
mau 3 4y tai thanh bé va rén bé, dang chd y & méu 3
nai lang dong chat can, thic an du thita nén ham
lugng cac ion ammonium va ion nitrate tang.

Clng tU bang s6 liéu thu dugc vé do léch chudn RSD
cla nhing thai diém do khac nhau khi str dung dau do
ammonium va nitrate cho thdy dé chum cla cac két
qua doc 1a tét [12], phu hgp cho muc dich s& dung.

Két qua lua chon va tich hgp cdc dién cuc lam viéc trong
hé thiét bj dién héa xdc dinh ammonium va nitrate
trong nuéc nudi thay sdn

Trén cg s& dénh gia doé téi lap va dé nhay cla cac dau
do ammonium va nitrate (HANNA, HEFEI) két hop th
nghiém tich hgp do tai hién trudng xac dinh ham lugng
ion ammonium (NH4*) va ion nitrate (NOs") cho thay
cac dau do ammonium va nitrate cla HEFEI cho két
qua tuang thich vai hé théng va dé tin cay cao ddi vdi
mau nghién ctu.

Ddnh gid phuong phdp phdn tich ham
ammonium va nitrate trong nuéc nudi thay san

lugng

Két qua danh gia do tuong quan tuyén tinh cta dudng
chudn trong phép do

Phuong trinh duong chuén dugc thiét lap dé ching to
su phu thudc tuyén tinh cla hiéu dién thé U (mV) vao
IgC (mg/L) ciia ammonium va nitrate. Két qua xay dung
phuong trinh  dudng chudn  phu thudc gitta
IlgChhas (Mg/L) vao hiéu dién thé U (mV) c6 dang
y = 0,6280 x + 1,353 vd&i hé s& hoi quy R? = 0,997,
LOD = 0,2922 va LOQ = 0,8766. Phuong trinh dudng
chuén phu thudc gita IgCnos-(mg/L) vao hiéu dién thé
U (mV) c6 dang y = 0,5420 x + 2,067, v&i hé s6 hdi quy
R? = 0,996, LOD = 0,3495 mg/L; LOQ = 1,0485 mg/L.

Két qua danh giad dé tuong quan tuyén tinh ctia dudng
chuédn trong qué trinh do ham lugng ammonium va
nitrate cho thay, phuang phap cé gidi han phéat hién va
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gidi han dinh lugng phu hop véi muc dich st dung dé
theo d&i va cho phan hdi nhanh déi véi nhitng bién déi
bat thudng clia céc chi tiéu nghién clu.

Bdnh gia dé ding caa phép do véi phuong phdp trdc
quang va phuadng phdp déi chiing

Dé dua ra két qua lua chon céc phuong phép do trong
nghién clu, theo USFDA dd chénh léch cua cac
phuong phap xac dinh du lugng phai khéng dugc Ién
haon 15 % va khong 16n hon 20 % tai LOQ [8]. Trong
nghién cdu nay ching t&i xac dinh ham lugng
ammonium va nitrate trong mau bang phuong phap
dién hoa va déi chiéu vai phuong phap déi ching, tinh
dd chéch (bias) (A) gitta 2 phuong phap. TU gié tri
chénh léch cua hai phuong phap c6 thé dua ra két luan
vé su phu hgp cla phuong phap nghién cu. Két qua
phan tich dugc chira & bang 3.

Bang 3. K&t qua phan tich ammonium va nitrate trong
mau nudc bang phuong phap dién hoa va
phuang phap déi ching* (véi mau QNU0824)

Ky Ham lugng ammonium, Bo6 chéch

It mg/L (bias) gilta 2
hiéu .
.y Phuang Phuang phudng phéap

phap dién phap déi )
héa ching

M 0,356 0,350 1,71 %
M2 0,162 0,150 17,58 %
M3 0,334 0,300 1,33 %

Ky Ham lugng nitrate, mg/L Do chéch
hiéu Phucng Phucng (bias) gilta 2
mau  phéap dién phap d6i  phuang phap

hoéa ching (B)

M1 0,581 0,49 18,57 %
M2 0,533 0,47 13,40 %
M3 0,562 0,55 2,18 %

"Phuang phdp déi ching dugc thuc hién tai Trung tam quan trdc moi
truong va bénh thay san Mién Trung

Két qué thu dugc co dé chéch (bias) (A) gilta 2 phuong
phap khi xac dinh ham lugng ammonium va nitrate &
cac mau déu nam trong gidi han chdp nhan,

Ngoai ra, két qué so sanh théng ké (phucng phép so
sanh tung cdp hay phuong phap hiéu sé) gitla 2
phuang phap dién hda va phuong phéap déi chiing cho
thdy: cac két quad vé ham lugng ammonium va nitrate
cla hai phuong phap khong co su khac nhau co vy
nghia vé mat théng ké vaéi muc y nghiia p > 0,05 (tinn <
tp=00s, =2) = 4,303).

Két qud do ammonium va nitrate trong méi trudng
nudc nudi thdy sdn bdng phuong phdp dién héa theo
thdi gian thuc

Sau da lva chon dugc cac dién cuc lam viéc thich hgp
dé tich hop trong hé thiét bj dién héa da nang tién
hanh do ham lugng ammonium va nitrate trong maoi
trudng nudc nudi thiy sdn theo thdi gian thuc. Két qua
dugc trinh bay & bang 4.

Bang 4. Két qua do ham lugng ammonium va nitrate
bang phuong phap dién hoa theo thai gian thuc
(tai ndi trién khai md hinh)*

o Ham lugng Ham lugng
TT Thtf]lglcan ammonium, nitrate, NOs-
- NHa* (mg/L) (mg/L)
1 06:02:34 0,48 0,45
2 06:32:34 0,49 0,45
3 07:02:34 0,49 0,45
4 07:32:34 0,49 0,45
5 08:02:34 0,49 0,46
6 08:32:34 0,49 0,46
7 09:02:34 0,49 0,44
8 09:32:34 0,49 0,43
9 10:02:34 0,49 0,43
10 10:32:34 0,50 0,42
il 11:02:34 0,50 0,42
12 11:32:34 0,51 0,39
13 12:02:34 0,51 0,38
14 12:32:35 0,51 0,39
15 13:02:35 0,51 0,39
16 13:32:35 0,52 0,38
17 14:02:35 0,52 0,39
18 14:32:35 0,52 0,38
19 15:02:35 0,52 0,37
20 15:32:35 0,53 0,39
21 16:02:35 0,53 0,36
22 16:32:35 0,53 0,35
23 17:02:35 0,54 0,34
24 17:32:43 0,30 0,34
25 18:02:43 0,37 0,34
26 18:32:43 0,42 033
27 19:02:43 0,44 0,34
28 19:32:43 0,46 0,34
29 20:02:43 0,47 033
30 20:32:43 0,48 0,34
31 21:02:44 0,49 0,34
32 21:32:43 0,50 0,34
33 22:02:43 0,50 0,34
34 22:32:43 0,50 0,34
35 23:02:43 0,51 0,35
36 23:32:43 0,52 0,34
37 00:02:43 0,52 0,34
38 00:32:43 0,53 0,35
39 01:02:43 0,53 0,35
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40 01:32:43 0,54 0,36
4 02:02:43 0,54 0,36
42 02:32:44 0,55 0,36
43 03:02:44 0,55 0,33
44 03:32:44 0,55 0,33
45 04:02:44 0,56 0,34
46 04:32:44 0,56 0,34
47 05:02:44 0,57 0,34
48 05:32:44 0,57 0,34
49 06:02:44 0,57 0,35

*
Trich xudt qud trinh theo dbi cdc théng s6 ammonium va nitrate
trong nudc nudi thay san tai hién truong trong 24 gic

Céc s6 liéu thu dugc trong qua trinh theo dai cac thong
s6 ammonium va nitrate trong nudc nudi thiy san theo
thai gian thuc (trong 24 gid) tai hién trudng nai trién
khai m6é hinh cho thdy, cac gid tri do dao déng xung
quanh vd&i két qua do ddéi chiing nhu da thao luan &
muc 3.1.2 va 3.3.2 va cac gia tri nay nam trong ngudng
cho phép trong nudi thly sén nudc ngot. Két qua
nghién clu cho thay cac déau do tich hgp trong hé thiét
bi dién héa da nang phu hgp va phép do dat yéu cau.

K&t luén

- Budc dau nghién ctu lya chon dau do ammonium,
nitrate phu hgp vaéi muc dich s& dung dung trong hé
thiét bi dién hoéa Ung dung xac dinh ham lugng
ammonium, nitrate trong nudc nudi thiy san.

- D& danh gia phuong phép phan tich xac dinh ham
lugng ammonium, nitrate trong nudc nudi thly san
bang cac dau do ammonium, nitrate vifa chon bang
phucong phap dién hda thdng qua cac thong sé: dé lap
lai, d6 tai lap; do tuong quan tuyén tinh; gidi han phéat
hién, gidi han dinh lugng. Cac két qua phan tich cé su
sai khac khong dang ké so véi cac két qua do doi
chiing bang phuong phap khac.

- D3 tién hanh do ham lugng ammonium va nitrate
trong moi trudng nudc nudi thly san bang phuong
phap dién hoa theo thdi gian thuc tai hién trudng, nai
trién khai moé hinh. Két qua cho thdy cac dau do tich
hop trong hé thiét bi dién hda da nang phu hop va
phép do dat yéu cau.
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