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+LH�Q�QD���FD�Q�EH�QK�XQJ�WK��QJD���FD�QJ�JLD� WD�QJ�PDÑQK�PH��
WURQJ�NKL�JLDÛ�WKD�QK�FX�D�QK��QJ�ORDÑL�WKXR�F��LH�X�WUÔ�XQJ�WK��ODÑL�UD�W�
FDR���D�F�ELH�W�OD��FDÛF�WKXR�F�QKD�S�NKD�X���K�QK�Y��YD����YLH�F�QJKLH�Q�
F�ÛX�VD�Q�[XD�W�WKXR�F�WLH�P��R�QJ�NKR��FDUERSODWLQ�GX�QJ��LH�X�WUÔ�XQJ�
WK��OD��PR�W�QKLH�P�YXÑ�FD�S�WKLH�W�QKD�P�JLD�P�SKD�Q�QD�R�JDÛQK�QD�QJ�
FKL�SK���LH�X�WUÔ�FKR�FD��EH�QK�QKD�Q�YD��[D��KR�L���H���DÛQK�JLDÛ���ÖÑF�
FKD�W�O�ÖÑQJ�FX�D�VD�Q�SKD�P�WURQJ�VXR�W�TXDÛ�WU�QK�QJKLH�Q�F�ÛX��FKXÛQJ�
WR�L��D��[D���G�ÑQJ�SK�ÖQJ�SKDÛS��ÔQK�O�ÖÑQJ�FDUERSODWLQ�WURQJ�FKH��
SKD�P��R�QJ�NKR��ED�QJ�FDÛF�WUDQJ�WKLH�W�EÔ�KLH�Q�FRÛ�FX�D��R�QJ�W���R��
SKD�Q���ÖÑF���7UDQJ�WKLH�W�EÔ���WH��%�QK��ÔQK�G�ÑD�WUH�Q�V�Ñ�WKDP�NKD�R�
FDÛF�G�ÖÑF��LH�Q�Q�ÖÛF�QJRD�L�

3K�ÖQJ�SKDÛS�+3/��UD��Ö�L�QD�P�����������WUH�Q�FÖ�VÖ��SKDÛW�
WULH�Q�YD��FD�L�WLH�Q�W���SK�ÖQJ�SKDÛS�VD�F�N�Û�FR�W�FR���LH�Q��+3/��OD��PR�W�
SK�ÖQJ�SKDÛS�FKLD�WDÛFK�WURQJ��RÛ�SKD��R�QJ�OD��FKD�W�OR�QJ�YD��SKD�
W�QK�FK�ÛD�WURQJ�FR�W�OD��FKD�W�UD�Q��D����ÖÑF�SKD�Q�FKLD�G�ÖÛL�GDÑQJ�WLH�X�
SKD�Q�KRD�F�PR�W�FKD�W�OR�QJ�SKX��OH�Q�PR�W�FKD�W�PDQJ�UD�Q��KD��PR�W�
FKD�W�PDQJ��D����ÖÑF�ELH�Q�ED�QJ� OLH�Q�NH�W�KRÛD�KRÑF�YÖÛL�FDÛF�QKRÛP�
FK�ÛF�K��X�FÖ��3K�ÖQJ�SKDÛS�QD�����ÖÑF�V���GXÑQJ�QJD���FD�QJ�UR�QJ�
UD�L�YD��SKR��ELH�Q�Y��QKLH�X��X��LH�P��WKÖ�L�JLDQ�SKD�Q�W�FK�QKDQK���R��
SKD�Q�JLD�L�WR�W���R��QKDÑ��FDR��FK�QK�[DÛF�YD��NH�W�TXD��SKD�Q�W�FK��W�SKXÑ�
WKXR�F�YD�R�FDÛF�WKDR�WDÛF�N���WKXD�W�QH�Q�WUDÛQK���ÖÑF�VDL�VR����R�FRÛ�
�R��QKDÑ��FDR�QH�Q�+3/����ÖÑF�DÛS�GXÑQJ��H��WDÛFK�FDÛF�FKD�W�FRÛ�KD�P�
O�ÖÑQJ�QKR��WURQJ�FDÛF�WKXR�F��D�WKD�QK�SKD�Q���RÛ�WKH��DÛS�GXÑQJ�FKR�
QKLH�X�FKD�W��KÖÑS�FKD�W�FDR�SKD�Q�W���YD��FDÛF�LRQ�WKXR�F�FDÛF��R�L�W�ÖÑQJ�
QJKLH�Q�F�ÛX����VLQK�KRÑF��FDÛF�FKD�W�NKR�QJ�EH�Q�WURQJ�W�Ñ�QKLH�Q��NHÛP�
EH�Q�Ö��QKLH�W��R��FDR��Y��GXÑ���QXFOHRVLG��QXFOHRWLG���DFLG��QXFOHLF���
FDÛF�DFLG��DPLQ���SURWHLQ�FDUERK�GUDW��YLWDPLQ��NKDÛQJ�VLQK��FKD�W�
PD�Xg�%H�Q�FDÑQK��RÛ��FR�W�VD�F�N�Û�FRÛ�WKH��V���GXÑQJ���ÖÑF�QKLH�X�OD�Q�
PD��NKR�QJ�SKD�L� WDÛL�VLQK��PD�X�SKD�Q� W�FK�FRÛ� WKH�� WKX� ODÑL���ÖÑF�Y��
�D�VR��FDÛF�GHWHFWRU�NKR�QJ�SKD�Q�KX���PD�X���K�QK�Y��YD����FKXÛQJ�
WR�L�FKRÑQ�SK�ÖQJ�SKDÛS�QD����H���ÔQK�O�ÖÑQJ�FDUERSODWLQ�WURQJ�FKH��
SKD�P�WKXR�F�WLH�P��R�QJ�NKR��FDUERSODWLQ�

;D���G�ÑQJ�SK��QJ�SKD�S���QK�O��ÑQJ�FDUERSOD�LQ�
�URQJ��KXR�F��LH�P��R�QJ�NKR��FDUERSOD�LQ�ED�QJ�+3/�

�HÂ� �D�L� �D�� �D���G�ÑQJ����ÑF�SK��QJ�SKD�S���QK� O��ÑQJ�FDUERSOD�LQ� �URQJ�FKH��SKD�P� �KXR�F� �LH�P��R�QJ� NKR��
FDUERSOD�LQ�ED�QJ�VD�F�N���OR�QJ�KLH�X�QD�QJ�FDR��+3/����G�ÑD��UH�Q�V�Ñ��KDP�NKD�R�FD�F�G��ÑF��LH�Q�Q���F�QJRD�L��
3K��QJ�SKD�S�QD����D�����ÑF��KD�P���QK�PR���FD�FK��DÂ���X��YD���D�F���QK����ÑF�FD�F��LHÂX�NLH�Q�VD�F�N����K�FK�K�ÑS�
YHÂ���R���X�H�Q���QK��JL��L�KDÑQ�SKD���KLH�Q��JL��L�KDÑQ���QK�O��ÑQJ���R���X�QJ���R��FK�QK��D�F��

�D���OD��PR���QR�L�GXQJ�QJKLH�Q�F��X��URQJ�G�Ñ�D�Q�FD�S�QKD��Q���F�JLDL��RDÑQ������������PD��VR��.����������������
�+RD�Q��KLH�Q�TX���U�QK�VD�Q��XD����KXR�F��LH�P��R�QJ�NKR��FDUERSOD�LQ��H���LHÂX��U��XQJ��K����GR��R�QJ�����R��SKDÂQ�
���ÑF���7UDQJ��KLH���E�����H��%�QK���QK�FKX���U��

7���NKRÑD��FDUERSOD�LQ��VD�F�N�Ñ�OR�Q��KLH�X�QD�Q��FDR���KXR�F��LH�P��R�Q��NKR��

�K��VR��SKD�Q�ORD�L����

3KDQ��K��������D�Q����D�QK��K��1��Ñ���X��QK���DL����Q���D�������K�������XQ�

���Q���������SKD�Q����Ñ�����UDQ���K�H���������H����QK���QK

����1�����0��������0��
����1���0��������������

����1�����0��0�����10������
�������
������������������������������������

��PPDU�

7KH� KLJK� SHUIRUPDQFH� OLTXLG�
FKURPD�RJUDSK�� �+3/��� LV� D� IDV���
VHQVL�LYH� DQG� DFFXUD�H�PH�KRG� �R�
PHDVXUH� FDUERSOD�LQ� LQ� LQMHF�LRQ�
GUXJ�� 7KHUHIRUH�� �KH� DX�KRUV� KDYH�
PDGH� D� FDUERSOD�LQ� PHDVXULQJ�
PH�KRG�LQ�IUHH�H�GULHG�FDUERSOD�LQ�
���PJ�DQG�����PJ�LQMHF�LRQ�GUXJV�
ZL�K� OLTXLG� FKURPD�RJUDSKLF�
FRQGL�LRQV�DV�IROORZV��89�GH�HF�RU�
D�� ���� QP� ZDYH� OHQJ�K�� FROXPQ��
53�������������PP�����P���PRELOH�
SKDVH�� ZD�HU�� DFH�RQL�ULOH� ���������
IORZ� UD�H�� �PO�PLQ�� 7KLV� PH�KRG�
KDV� EHHQ� HYDOXD�HG� �R� PHH��
UHTXLUHPHQ�V� RI� OLQHDU� UDQJH��
OLQHDUL��� UDQJH� D�� �������� SSP� �5��
 �����������KH�GH�HF�LQJ�OLPL���������
�J�PO���KH�TXDQ�L�D�LRQ�OLPL���������
�J�PO�� SUHFLVLRQ�� 56��  � �������
DFFXUDF���UHFRYHU��UD�H������������
56�� �������

.H�ZRUGV�� FDUERSOD�LQ�� IUHH]H�
GULHG���3���

�ODVVLILFD�LRQ�QXPEHU����
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���L����Ñ��������K������K������KL���������

�R�L�����Q��Q�KLH�Q�F�ÑX

7KXR�F�WLH�P��R�QJ�NKR��FDUERSODWLQ����PJ�YD������
PJ�GR��R�QJ�W���R��SKD�Q���ÖÑF���7UDQJ�WKLH�W�EÔ���WH��
%�QK��ÔQK�QJKLH�Q�F�ÛX�VD�Q�[XD�W�

3K��Q��SKDÑS�Q�KLH�Q�F�ÑX

;D���G�ÑQJ�SK�ÖQJ�SKDÛS��ÔQK�O�ÖÑQJ�ED�QJ�+3/��

7KLH� W�E ��+�

+H�� WKR�QJ� VD�F� N�Û� OR�QJ� +,7��+,� ������� YÖÛL���
�D�X�GR��89�9,6��FR�W�53��������[����PP����µP��

�D�Q� �LH�Q� W��� �� VR�� OH�� 6DWRULXV��PDÛ�� VLH�X� D�P���
8OWUDVRQLN�

���DÛF�GXÑQJ�FXÑ�WKX���WLQK�FK�QK�[DÛF�

7KXR� F�WK ���+�

���FHWRQLWULO�GX�QJ�FKR�+3/��

���XQJ�GÔFK��R�L�FKLH�X��FDUERSODWLQ��R�L�FKLH�X�WURQJ�
Q�ÖÛF��

��1�ÖÛF�FD�W�

��� LH�X �NLH� Q�V D�F� N���

�R�W�53��������[�����PP����µP���

7R�F��R��GR�QJ����PO�SKXÛW�

�HWHFWRU�89������QP�

3KD��R�QJ��Q�ÖÛF����FHWRQLWULOH������������LH�X�FK�QK�
QH�X�FD�Q��

7KH��W�FK�WLH�P������O�

4X��W U�Q K�QJK LH� Q�F�� X�+�

��7�QK�W�ÖQJ�WK�FK�FX�D�KH��WKR�QJ�

7KD�QK� OD�S� ��Ö�QJ� FRQJ� FKXD�Q� �R�� [DÛF� �ÔQK���
NKRD�QJ�WX�H�Q�W�QK�

;DÛF��ÔQK�FDÛF�JLDÛ�WUÔ�VDX��D���FX�D�SK�ÖQJ�SKDÛS����
JLÖÛL�KDÑQ�SKDÛW�KLH�Q��JLÖÛL�KDÑQ��ÔQK�O�ÖÑQJ���R���XÛQJ���R��
FK�QK�[DÛF�

�����T���

�KXD�Q�EÔ�GXQJ�GÔFK�FKXD�Q�YD��WK���

���XQJ�GÔFK�FKXD�Q��KR�D�WDQ�PR�W�O�ÖÑQJ�FDUERSODWLQ�
FKXD�Q�WURQJ�Q�ÖÛF��H����ÖÑF�GXQJ�GÔFK�FRÛ�QR�QJ��R����
PJ�PO�

�� �XQJ� GÔFK� WK���� KR�D� WDQ� �� ORÑ� ER�W� �R�QJ� NKR��
FDUERSODWLQ��R�L�FKLH�X�WURQJ�Q�ÖÛF��H����ÖÑF�GXQJ�GÔFK�
FRÛ�QR�QJ��R����PJ�PO�

7�QK����Q���K�FK�FX�D�KH���KR�Q�

7URQJ��LH�X�NLH�Q� WK��QJKLH�P��W�QK�W�ÖQJ�WK�FK�KH��
WKR�QJ� NKL� FDÛF� WKR�QJ� VR�� VD�F� N�Û� WURQJ� FD�� KDL�PD�X��
PD�X�FKXD�Q�YD��PD�X� WK���FRÛ�56��≤������ÖÑF�JKL�Ö��
ED�QJ���

.H�W�TXD��O�ÑD�FKRÑQ�SKD��R�QJ�FKR�WKD����WURQJ���SKD�
�R�QJ�WK��SKD��R�QJ���FKR�FDÛF�JLDÛ�WUÔ�WKR�QJ�VR��VD�F�N�Û�
�DÑW��H�X�FD�X�TX���ÔQK�FX�D�PR�W�TX��WU�QK��ÔQK�O�ÖÑQJ�
ED�QJ�SK�ÖQJ�SKDÛS�+3/���ELH�X��R�����

7LH�S�WXÑF�WLH�Q�KD�QK�WKD�P��ÔQK�SK�ÖQJ�SKDÛS��ÔQK�

O�ÖÑQJ�FDUERSODWLQ� YÖÛL�FDÛF�QR�L� GXQJ��NKRD�QJ� WX�H�Q�

W�QK��[DÛF��ÔQK�JLÖÛL�KDÑQ�SKDÛW�KLH�Q�YD��JLÖÛL�KDÑQ��ÔQK�

O�ÖÑQJ���R���XÛQJ���R��FK�QK�[DÛF�

7KD�QK� OD�S� ����Q�� FRQ�� FKXD�Q� �R�� [DÑF� ��QK�

NKRD�Q���X�H�Q���QK

�R��WX�H�Q�W�QK�FX�D�PR�W�SK�ÖQJ�SKDÛS�SKD�Q�W�FK�OD��

V�Ñ�SKXÑ�WKXR�F�WX�H�Q�W�QK�JL��D��DÑL�O�ÖÑQJ��R���ÖÑF��<��

YÖÛL�QR�QJ��R�� FKD�W� SKD�Q� W�FK� �;�� WURQJ�PR�W� NKRD�QJ�

[DÛF��ÔQK��1RÛ���ÖÑF�ELH�X� WKÔ�ED�QJ� SK�ÖQJ� WU�QK�KR�L�

TX��Ŷ� �D;���E�YD��KH��VR��W�ÖQJ�TXDQ�WX�H�Q�W�QK�5���

7LH� Q� K D�QK��FKXD�Q�EÔ�GD���PD�X�FKXD�Q�FDUERSODWLQ�

YÖÛL�FDÛF�QR�QJ��R�� W��������H�Q�����µJ�WURQJ���PO�FKH��

SKD�P����OD�Q�FKR�PR�L�QR�QJ��R��GXQJ�GÔFK��

7K��L�JLDQ�
O�X

�LH�Q���FK
��QK

6R����D
O����KX�H��

+H��VR�
ED����R�L

+H��VR�
GXQJ�O��ÑQJ

56�����
0D�X�FKXD�Q

���� ���� ���� ���� ����

56�����
0D�X�WK��

���� ���� ���� ���� ����

%D�Q J��� �FD� F�WKR �QJ� VR�� VD�F �N�� �WU RQJ�P D�X �FKXD �Q� YD�� PD� X�WK ��

%LH� X��R ���� �SL F��R� �SK D��R� QJ� �
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1KD�Q�[HÛW��5�� ���������9D���SK�ÖQJ�SKDÛS��DÑW�V�Ñ�
WX�H�Q�W�QK�UD�W�WR�W�

�R��FK�QK�[DÑF

7LH� Q� KD�Q K�� FKXD�Q�EÔ���PD�X� WK��� ULH�QJ�ELH�W� NKDÛF�
QKDX���KDÑ��VD�F�N�Û�FKR�PR�L�PD�X�WK����H��[DÛF��ÔQK��R��
OH�FK�FKXD�Q�W�ÖQJ��R�L�

<H�X �FD� X��SK�ÖQJ�SKDÛS�FRÛ��R��OD�S�ODÑL�NKL�W�QK�JLDÛ�WUÔ�
WKR�QJ�NH��GLH�Q�W�FK�SLF�WKX���ÖÑF�WUH�Q���PD�X�FRÛ�56��
≤�����

1KD�Q�[HÛW��56��FX�D��� OD�Q� WLH�Q�KD�QK�VD�F�N�Û� WUH�Q���
PD�X�QKR��KÖQ�����9D���SK�ÖQJ�SKDÛS��DÑW��R��FK�QK�[DÛF�

�R���XÑQ�

7LH� Q� KD� QK�� WKH�P� YD�R� PD�X� WK��� PR�W� O�ÖÑQJ� FKD�W�
FKXD�Q��NKRD�QJ����������������VR�YÖÛL�O�ÖÑQJ�KRDÑW�
FKD�W�FRÛ�VD�Q����PJ�PO���VDR�FKR�PR�L�KRDÑW�FKD�W�WURQJ�
GXQJ�GÔFK�NKR�QJ�QD�P�QJRD�L�NKRD�QJ�WX�H�Q� W�QK��D��
NKD�R�VDÛW��6DX��RÛ�WLH�Q�KD�QK��ÔQK�O�ÖÑQJ�WKHR�SK�ÖQJ�
SKDÛS�SKD�Q�W�FK�FD�Q�WKD�P��ÔQK��PR�L�QR�QJ��R���W�QKD�W�
��OD�Q�OD�S�ODÑL��

<H�X�FD�X��SK�ÖQJ�SKDÛS��DÑW��R���XÛQJ�NKL�W���OH��SKXÑF�
KR�L�WK�ÑF�QJKLH�P�QD�P�WURQJ�JLÖÛL�KDÑQ�FKR�SKHÛS�FX�D�W���
OH��SKXÑF�KR�L�O�Û�WKX�H�W�����������

1KD�Q�[HÛW��W���OH��SKXÑF�KR�L�WK�ÑF�QJKLH�P�����������
QD�P�WURQJ�JLÖÛL�KDÑQ�FKR�SKHÛS�FX�D�W��� OH��SKXÑF�KR�L� O�Û�
WKX�H�W� �����������9D��� SK�ÖQJ�SKDÛS� �DÑW� ��ÖÑF� �R��
�XÛQJ�

�L�ÑL�KD�Q�SKDÑ��KLH�Q

*LÖÛL�KDÑQ�SKDÛW�KLH�Q�W�QK�WKHR�FR�QJ�WK�ÛF�

WURQJ��RÛ��%�OD���R��GR�F��6�OD���R��OH�FK�FKXD�Q�FX�D�SK�ÖQJ�
WU�QK�KR�L�TX��

9D��� QR�QJ��R��JLÖÛL� KDÑQ� SKDÛW�KLH�Q� W�QK�FK�QK� [DÛF�
KÖQ��

��� ������6�%� �������������������������� ��������µJ�PO

�L�ÑL�KD�Q���QK�O���Q�

�DÛFK�[DÛF��ÔQK��WLH�Q�KD�QK�[DÛF��ÔQK�QR�QJ��R��W�ÖQJ�
�ÛQJ�FX�D�FKD�W�FD�Q�WK���FRÛ�W�Q�KLH�X��R���ÖÑF�JD�S����OD�Q�
W�Q�KLH�X���Ö�QJ�QH�Q�

7KHR� ��ÖÑF� �LH�Q� �QK� �������� ��ÖÑF� �LH�Q� 1KD�W�
%D�Q��������WURQJ�SK�ÖQJ�SKDÛS�VD�F�N�Û���R��QKLH�X�FX�D�
��Ö�QJ� QH�Q�FRÛ� WKH�� WKD��FKR� W�Q�KLH�X�PD�X� WUD�QJ� YD��
JLÖÛL�KDÑQ��ÔQK�O�ÖÑQJ�SKD�L�FKR�56��������

1RÂQJ��R��
�PJ�PO�

�LH�Q���FK�SLF
�LH�Q���FK�SLF�

�7%�
1RÂQJ��R��
�PJ�PO�

�LH�Q���FK�SLF
�LH�Q���FK�SLF�
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677
�LH�Q���FK�SLF�FX�D���PD�X�FDUERSOD�LQ�

Y��L�QRÂQJ��R����PJ�PO
7KR�QJ�NH�

� ��������

6
WE
 ���������

56�� �����������

� ��������

� ��������

� ��������

� ��������

� ��������

7���OH��FKD���
FKXD�Q��KH�P�
YD�R����

/��ÑQJ�FKD���
FKXD�Q��KH�P�
YD�R��PJ�

/��ÑQJ���P�
�KD����PJ�

7���OH��SKXÑF�
KRÂL����

.H���TXD���KR�QJ�NH�

��

����� ������ ������

�� 7��� OH�� SKXÑF� KR�L� WUXQJ�
E�QK��������
��56��������

����� ������ ������
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%D�Q J��� �W�� QJ�TX DQ�JL ��D� QR� QJ��R ��YD ��G LH�Q �W� FK�SL F�WU XQJ� E�QK�
FX�D� GD�� �PD �X� FKXD�Q �FDU ERSOD WLQ
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Nồng độ

Di
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 tí
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 p
ic

%LH� X��R ���� �W� �QJ�T XDQ� JL�� D�QR� QJ� �R�� YD�� GLH� Q�W �FK�S LF�W UXQJ �E�Q K�
FX�D� GD�� �PD �X� FKXD�Q �FDU ERSOD WLQ

%D�Q J��� �NH� W�TX D�� W��� OH� �SKXÑ F�K R�L� NKL� WKH� P� FKXD� Q

%D�Q J��� �NH� W�TX D�� GLH� Q�W� FK�SL F�FX� D�� �PD �X� FDUERS ODWL Q�
Y��L� QR� QJ��R ��� �PJ �PO

�

�
� ´= ���  
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WURQJ��RÛ��4�OD��JLÖÛL�KDÑQ��ÔQK�O�ÖÑQJ�
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