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Tóm tắt:

Xâm nhập mặn là hiện tượng nước biển xâm nhập trực tiếp vào đất liền khi xảy ra triều cường làm cho đất bị nhiễm 
mặn với nồng độ muối vượt mức cho phép và cạn kiệt nguồn nước ngọt. Trước tình hình xâm nhập mặn ngày càng 
trầm trọng hiện nay, các địa phương ven biển của nước ta đang ứng phó bằng cách kết hợp giữa hệ thống cống ngăn 
mặn và các giải pháp cảnh báo xâm nhập mặn sớm. Để các giải pháp này đạt hiệu quả cao, phương pháp xác định 
độ mặn cần được lựa chọn sao cho phù hợp với từng yêu cầu cụ thể. Trong bài báo này, các phương pháp và công 
nghệ đo độ mặn trong nước tiêu biểu hiện nay bao gồm phương pháp tỷ trọng kế, chuẩn độ clo, nhóm các phương 
pháp quang học và phương pháp đo độ dẫn dung dịch được trình bày một cách hệ thống, rõ ràng từ nguyên lý, kỹ 
thuật đo cho đến ưu nhược điểm của từng phương pháp. Kết quả cho thấy, phương pháp xác định độ mặn dựa trên 
độ dẫn điện là thích hợp nhất, vì có nhiều ưu điểm như chi phí thấp, độ chính xác và tin cậy cao, tiêu hao năng lượng 
thấp... Phần thảo luận cuối bài báo trình bày các quan điểm, góc nhìn của nhóm tác giả về các phương pháp hiện 
nay cũng như hướng nghiên cứu và ứng dụng trong tương lai.

Từ khoá: chuẩn độ clo, độ dẫn điện, độ mặn, sợi quang học, xâm nhập mặn.
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Abstract:

Saltwater intrusion is the phenomenon where seawater infiltrates inland areas during high tide, leading to soil 
salinisation with salt concentrations exceeding permissible levels and the depletion of freshwater resources. Given 
the increasing severity of saltwater intrusion today, coastal regions in our country are currently addressing this 
issue through a combination of saltwater prevention systems and early intrusion warning solutions. To ensure the 
effectiveness of these solutions, the method for determining salinity must be chosen to meet specific requirements. 
In this article, current exemplary methods and technologies for measuring water salinity, including hydrometer, 
chlorinity titration, a group of optical methods, and conductivity measurement, were systematically presented from 
principles and measurement techniques to the advantages and disadvantages of each method. The results show 
that the method of determining salinity based on electrical conductivity is the most suitable, as it offers several 
advantages such as low cost, high accuracy and reliability, and low energy consumption. The discussion section at 
the end of the article presents the authors’ viewpoints and perspectives on current methods, as well as directions for 
future research and applications.

Keywords: chlorinity titration, conductivity, optical fibre, salinity, saltwater intrusion.

Classification numbers: 1.3, 1.4, 2.7



Khoa học Tự nhiênVật lý; Hóa học; Khoa học Kỹ thuật và Công nghệKỹ thuật môi trường

867(7) 7.2025

1. Đặt vấn đề	

Độ mặn trong nước được ký hiệu S‰ (S viết tắt từ chữ 
salinity - độ mặn) là tổng khối lượng các ion hòa tan chứa 
trong nước và thường được biểu diễn bằng đơn vị ppt hoặc 
g/l [1]. Thông thường nước ngọt có độ mặn dưới 1 g/l và độ 
mặn nước biển có thể đạt đến 35 g/l hoặc hơn [1, 2]. Trong 
ngành hải dương học, người ta sử dụng độ mặn để đặc trưng 
cho độ khoáng của nước biển; lúc này độ mặn được hiểu là 
tổng khối lượng (tính bằng gram) của tất cả các chất khoáng 
hòa tan có trong 1 kg nước biển. Vì tổng khối lượng các ion 
chính (bảng 1) chiếm tới hơn 99,99% tổng khối lượng các 
chất khoáng hòa tan nên có thể coi độ mặn nước biển bằng 
với giá trị này [2]. Điều đó cũng có nghĩa là đối với nước 
biển, độ mặn có thể được tính toán thông qua nồng độ của 
một trong những ion chính.
Bảng 1. Thành phần ion chính trong nước biển.

Ion Phần trăm trên 
độ mặn (%)

Nồng độ 
(mg/l)

Khối lượng 
phân tử

Nồng độ 
(mmol/l)

55,04 18.980 35,453 535,36

30,61 10.556 22,990 459,16

7,68 2.649 96,062 27,58

3,68 1.272 24,305 52,33

1,16 400 40,078 9,98

1,10 380 39,098 9,72

0,41 140 61,016 2,29

0,19 65 79,904 0,81

0,08 26 58,808 0,44

0,04 13 87,620 0,15

< 0,003 1,0 18,998 0,05

Tổng 99,99 34.482

Theo các nghiên cứu trên thế giới, độ mặn có thể được 
xác định dựa trên sự khác biệt về khối lượng riêng, nồng 
độ, độ dẫn điện của dung dịch, chỉ số khúc xạ hoặc tốc độ 
âm thanh trong chất lỏng. Có thể chia các phương pháp xác 
định độ mặn chủ yếu thành phương pháp đo trực tiếp (dựa 
trên khối lượng riêng) và nhóm các phương pháp đo gián 
tiếp (nồng độ, độ dẫn điện, chỉ số khúc xạ…) [3]. Từ mối 
quan hệ thực nghiệm giữa độ mặn và các tính chất vật lý kể 
trên, các nhà khoa học đã thiết lập các phương pháp và công 
nghệ xác định độ mặn khác nhau.

Hiện nay, tác động của biến đổi khí hậu đã gây ra tình 
trạng nước biển xâm nhập sâu vào các vùng đất liền, làm 
cho diện tích vùng canh tác bị thu hẹp [4-6]. Kết quả đánh 
giá cho thấy, tình hình xâm nhập mặn đang diễn ra vô cùng 
nghiêm trọng, có thể xâm nhập sâu vào nội đồng từ 20 đến 
25 km [5]; có những địa phương như vùng sản xuất lúa ven 
phá Tam Giang, Huế có diện tích đất bị nhiễm mặn lên đến 
11,2 ha, làm ảnh hưởng 4/8 thôn [6]; hay như huyện Trần 
Đề, Sóc Trăng (nay thuộc Cần Thơ) có diện tích trồng lúa bị 
thiệt hại hoàn toàn lên đến 44%, diện tích trồng lúa bị thiệt 

hại trên 70 đến dưới 100% là 41%, như vậy 85% diện tích 
trồng lúa đã bị thiệt hại nặng nề [7]. Quá trình mô phỏng 
cũng dự báo đến năm 2050, mực nước biển dâng lên khoảng 
28 cm, làm cho tình hình xâm nhập mặn ở các huyện ven 
biển sẽ ngày càng trở nên trầm trọng [5]. Trong thực tế, 
xâm nhập mặn gây ảnh hưởng rất lớn đến năng suất lúa, 
cây hoa màu và cây ăn quả. Kết quả nghiên cứu cho thấy, 
khi độ mặn đạt đến mức 3,2 psu (đơn vị độ mặn thực tế - 
practical salinity unit) thì năng suất lúa giảm 9,73%; và khi 
độ mặn đạt đến mức 6,4 psu thì năng suất lúa giảm hơn 1/3 
sản lượng, cụ thể là giảm 36,20% năng suất [4]. Kể cả khi 
xét trong điều kiện nhà lưới, độ mặn nước tưới cũng làm 
giảm năng suất lúa; cụ thể, năng suất lúa giảm 20,0, 57,3 và 
56,6% tương ứng với độ mặn nước tưới là 3, 4 và 5‰ [8]. 
Đối với cây hoa màu, mức chịu mặn dao động trong khoảng 
1-3‰; ở trên mức 3‰, năng suất cây trồng giảm khoảng 
40-50%; ở mức trên 6‰, năng suất cây trồng giảm đến 90% 
[4, 9-11]. Đối với nhóm cây ăn quả, mức chịu mặn cũng ở 
mức dưới 1‰ [4].

Như vậy có thể thấy, xâm nhập mặn đã và đang gây ra 
hậu quả nghiêm trọng cho nền kinh tế nông nghiệp của nước 
ta. Phương án khả thi nhất để đối phó với tình trạng này là 
xây dựng các cống ngăn mặn kết hợp cùng các trạm quan 
trắc độ mặn. Trong bài tổng quan này, các phương pháp 
xác định độ mặn tiêu biểu như phương pháp tỷ trọng kế, 
chuẩn độ clo, đo độ dẫn dung dịch và nhóm các phương 
pháp quang học được trình bày một cách hệ thống, rõ ràng 
từ nguyên lý, kỹ thuật đo cho đến ưu nhược điểm của từng 
phương pháp. Ngoài các phương pháp kể trên, vẫn có một 
vài phương pháp xác định độ mặn khác, như là phương 
pháp sử dụng sóng siêu âm. Trong chất lỏng có độ mặn 
khác nhau, vận tốc âm thanh cũng sẽ tương ứng khác nhau. 
Dựa trên nguyên tắc này, độ mặn của chất lỏng có thể được 
xác định bằng cách đo thời gian quay lại của sóng siêu âm. 
Tuy nhiên, do chi phí cao và khả năng chống nhiễu kém 
nên phương pháp này không phù hợp với môi trường công 
nghiệp phức tạp [3, 12]. 

2. Các phương pháp đo độ mặn phổ biến

Các phương pháp được trình bày theo thứ tự từ đơn giản 
đến lâu đời là tỷ trọng kế, chuẩn độ clo, xác định độ dẫn 
điện và quang học.

2.1. Phương pháp tỷ trọng kế (Hydrometer)

Phương pháp này xác định tỷ lệ giữa khối lượng riêng 
của chất lỏng cần đo so với khối lượng riêng của nước. Tỷ lệ 
này càng lớn chứng tỏ rằng lượng khoáng chất hòa tan trong 
nước càng nhiều, hay nói cách khác độ mặn càng cao. Đây 
là phương pháp lâu đời và vẫn còn được sử dụng nhằm xác 
định tương đối độ mặn của nước. Ưu điểm chính là thiết bị 
đơn giản, dễ sử dụng. Nhược điểm chính của phương pháp 
này là độ chính xác không cao, vì nước ở các biển khác nhau 
có tỷ lệ các thành phần khoáng chất khác nhau.



Khoa học Tự nhiênVật lý; Hóa học; Khoa học Kỹ thuật và Công nghệKỹ thuật môi trường

967(7) 7.2025

2.2. Phương pháp chuẩn độ clo (Chlorinity titration)

Phương pháp này dựa trên giả định rằng, chỉ cần xác 
định nồng độ của một ion chính duy nhất là đủ để xác định 
độ mặn của nước. Sau nhiều thí nghiệm, các nhà hóa học đã 
chọn Cl- là ion đặc trưng của độ mặn. Cụ thể hơn, xác định 
chỉ số độ mặn không phải chỉ cần xác định nồng độ của Cl-, 
mà chính xác là cần xác định tổng lượng halogen hòa tan 
trong nước (g/kg). Các nguyên tố thuộc nhóm halogen bao 
gồm Cl, Br, I và F khó phân biệt bằng phương pháp phân 
tích vì tính chất hóa học tương tự của chúng. Để có thể tiến 
hành phương pháp chuẩn độ này, cần sử dụng một vài dụng 
cụ thủy tinh đặc biệt như buret Knudsen và pipet Knudsen.

Ban đầu, buret Knudsen chứa đầy dung dịch bạc nitrat 
(AgNO3); mẫu nước biển được đặt bằng pipet Knudsen vào 
cốc thủy tinh và một ít dung dịch kali cromat (K2CrO4) được 
thêm vào. Trong khi khuấy, dung dịch bạc nitrat chảy vào 
mẫu nước biển, sau đó bạc clorua (AgCl) kết tủa trong mẫu 
nước biển tạo thành cặn màu trắng. Khi tất cả các ion clo 
được chứa trong mẫu nước biển tạo kết tủa bạc clorua, bạc 
cromat được hình thành (màu đỏ xuất hiện trên thành). Từ 
lượng bạc nitrat sử dụng cho đến khi sự thay đổi màu sắc 
diễn ra, và từ lượng nước biển được sử dụng, hàm lượng 
clorua trong nước biển mẫu có thể được tính toán. Chuẩn độ 
clo theo Mohr dựa trên các công thức hóa học sau: 

NaCl + AgNO3  = AgCl + NaNO3	  (1)

2AgNO3  +K2 CrO4  = Ag2 CrO4 +2KNO3                          (2)

Độ mặn được tính toán từ công thức sau [13]:

S = 0,030+ 1,8050 Cl                                            (3)

Trong công thức trên, S là độ mặn tính bằng đơn vị ‰ 
(tổng lượng muối tính bằng gam (g) trong 1000 g nước 
biển). Cl là khối lượng clo trong trên 1000 g nước biển. Độ 
chính xác của phương pháp này khá tốt, sai số chỉ khoảng 
±0,02‰. Nhìn chung, đây là một phương pháp đơn giản, chi 
phí thấp, đòi hỏi ít thiết bị. Tuy nhiên, phương pháp này khá 
thủ công, cần có người thao tác, vì vậy không thể áp dụng 
vào các công việc có tính tự động hóa cao. 

2.3. Phương pháp xác định độ mặn sử dụng sợi cảm 
biến quang học

Tỷ lệ và nồng độ của các muối vô cơ trong nước biển 
làm thay đổi đường đi của ánh sáng khi chiếu qua nước 
biển, hay nói cách khác, làm thay đổi chiết suất của nước 
biển. Dựa trên sự thay đổi của chiết suất, các nhà khoa học 
có thể xác định được độ mặn của nước biển [14-16]. Các 
nhà khoa học cũng chỉ ra rằng, tại một khoảng nhiệt độ nhất 
định, mối quan hệ giữa chiết suất và độ mặn là tuyến tính 
với nhau, hay nói cách khác độ mặn tăng thì chiết suất cũng 
tăng theo.

Công thức thực nghiệm thể hiện mối tương quan giữa 
chiết suất n của chất lỏng ở áp suất khí quyển với độ mặn, 
nhiệt độ và bước sóng như sau [15, 17]:
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   Độ mặn được tính toán từ công thức sau [13]: 

    S =  0,030 +  1,8050 Cl                                                                             (3) 
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Độ chính xác của phương pháp này khá tốt, sai số chỉ khoảng ±0,02‰. Nhìn chung, 
đây là một phương pháp đơn giản, chi phí thấp, đòi hỏi ít thiết bị. Tuy nhiên, phương 
pháp này khá thủ công, cần có người thao tác, vì vậy không thể áp dụng vào các công 
việc có tính tự động hóa cao.  
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Tỷ lệ và nồng độ của các muối vô cơ trong nước biển làm thay đổi đường đi của 
ánh sáng khi chiếu qua nước biển, hay nói cách khác, làm thay đổi chiết suất của nước 
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định, mối quan hệ giữa chiết suất và độ mặn là tuyến tính với nhau, hay nói cách khác 
độ mặn tăng thì chiết suất cũng tăng theo. 
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𝜆𝜆2 + 𝑛𝑛9
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 Phương pháp dựa trên khúc xạ quang học, 

 (4)

trong đó: 

S: độ mặn (ppt), với 0<S<35
T: nhiệt độ (°C), với 0°C<T<30°C
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n4 = -2,02 × 10-6 	 n9 = 1.1455 ×10-6

Có thể thấy, độ mặn của dung dịch ảnh hưởng đến chiết 
suất của dung dịch. Như vậy, độ mặn của dung dịch có thể 
thu được gián tiếp bằng cách phát hiện chỉ số khúc xạ của 
dung dịch. Độ mặn của dung dịch có thể được theo dõi trực 
tuyến và từ xa bằng cách đo tín hiệu quang truyền đi hoặc 
phản xạ. Để khắc phục các vấn đề tiềm tàng tồn tại trong 
phép đo độ mặn, nhiều phương thức đo quang học đã được 
đề xuất trong những năm gần đây như:

• Phương pháp dựa trên khúc xạ quang học,

• Phương pháp dựa trên sợi quang hiệu ứng plasmon bề 
mặt,

• Phương pháp dựa trên cách tử sợi quang,

• Phương pháp dựa trên sợi quang giao thoa kế.

2.3.1. Phương pháp xác định độ mặn dựa trên khúc xạ 
quang học

Nguyên tắc của phương pháp khúc xạ quang học xác 
định độ mặn của nước biển là dựa trên sự dịch chuyển của 
vị trí chùm tia gây ra bởi sự thay đổi góc khúc xạ. H. Minato 
và cs (1989) [14] đã trình bày cảm biến đo độ mặn đầu tiên 
dựa trên phương pháp lăng kính quang học. Phương pháp 
này đo sự thay đổi góc khúc xạ bằng máy dò nhạy vị trí 
(position sensitive detector - PSD), từ đó xác định độ mặn 
của mẫu nước.
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độ suy hao thấp, độ nhiễu thấp và có độ bền chống ăn mòn 
cao. Ô mẫu được chia thành hai phân vùng; một bên chứa 
mẫu chuẩn có chiết suất n0 đã biết trước, bên còn lại chứa 
mẫu nước biển cần đo. Chùm tia laser chiếu tới gần như 
không đổi trên cửa sổ phía trước của ô mẫu, đi qua nước 
tham chiếu (chiết suất n0), có góc tới là i trên tấm kính xiên 
và bị lệch khi đi vào bên chứa mẫu nước biển (chiết suất n), 
cửa sổ phía sau và vào không khí ở góc cuối cùng r. Độ lệch 
của chùm tia được chuyển đổi bởi thấu kính L1 thành độ 
dịch chuyển của chùm tia ở vị trí gần p và độ dịch chuyển 
được phóng đại bởi thấu kính L2 tại PSD, tạo ra tín hiệu điện 
tương ứng với độ dịch chuyển. Sử dụng phép tính gần đúng 
với góc khúc xạ nhỏ, chiết suất ∆n được cho như sau: 
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trong đó: k là hệ số tỷ lệ. Mối quan hệ giữa độ dịch chuyển 
của chùm tia, kích thước, hình dạng và vật liệu của ô chứa 
mẫu như sau [14-16]:
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trong đó: S và t là kích thước hình học đặc trưng của ô chứa 
mẫu. Bằng mối quan hệ trên, có thể điều chỉnh S và t để 
thay đổi hệ số tỷ lệ k. Bằng cách hiệu chỉnh đường cong, độ 
mặn được xác định dựa theo độ lệch chùm tia. Sai số của 
phép đo độ mặn bằng phương pháp này nằm trong khoảng 
0,5% [16].

Ưu điểm của phương pháp này là phạm vi đo rộng, không 
sử dụng nguồn năng lượng như pin hay điện, độ chính xác 
cao, độ bền và thời gian sử dụng dài, cách sử dụng đơn giản. 
Nhược điểm của phương pháp này là sử dụng nhiều thành 
phần quang học có chi phí cao.

2.3.2. Phương pháp xác định độ mặn dựa trên sợi quang 
hiệu ứng plasmon bề mặt

Mặc dù phương pháp khúc xạ quang học kể trên có thể 
được ứng dụng để đo độ mặn dung dịch, nhưng hệ thống 
lăng kính quá phức tạp. Kích thước tổng thể của đầu dò 
tương đối lớn, nặng và sợi quang chỉ đóng vai trò truyền 
dẫn quang chứ không đóng vai trò là đầu dò cảm biến 
[14, 16]. Nhằm thu nhỏ kích thước linh kiện, sợi quang có 
thể được sử dụng, vừa làm đường truyền quang vừa đóng 
vai trò vùng cảm biến. Sợi quang hiệu ứng plasmon bề mặt 
(surface plasmon effect - SPE) đề cập đến sợi quang có bề 
mặt được phủ một lớp màng mỏng vàng, bạc, nhôm, titan 
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vào chiết suất của lớp điện môi và chiết suất của lớp kim 
loại. Ngay từ năm 1992, dựa trên sự phụ thuộc này, S.M. 
Tseng và cs (1992) [18] đã sử dụng phương pháp này để đo 
chiết suất của dung dịch. O. Esteban (1999) [19] tiếp tục 
ứng dụng hiệu ứng kể trên của sợi quang học để đo độ mặn 
của nước. Họ đã chứng minh rằng, phương pháp đo độ mặn 
dựa trên sợi quang hiệu ứng plasmon bề mặt là khả thi. Các 
thí nghiệm của họ có tính lặp lại và độ nhạy của các phép 
đo đủ cao. Theo D.J. Gentleman và cs (2006) [20], phương 
pháp này đã đạt tới mức sai số nhỏ hơn 200 ppm (parts-
per-million: phần triệu), tức là nhỏ hơn 0,2‰ [20]. Hình 2 
minh họa cho cấu trúc sợi quang học, đầu dò bằng sợi silica 
FT400EMT, lớp phủ dài 10 mm, bao gồm một lớp màng 
Cr dày 2 nm được phủ bằng phương pháp lắng đọng hơi và 
một lớp màng vàng dày 50 nm được phủ trên màng Cr. Mục 
đích chính của lớp màng Cr là để tăng độ bám dính, giúp 
đảm bảo rằng lớp màng vàng bám được trên sợi quang học.
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FBG được phát triển dựa trên nguyên tắc cơ bản là độ lệch 
bước sóng của tín hiệu tương ứng với những thay đổi của 
môi trường. Độ lệch bước sóng được tính dựa theo công 
thức sau đây: 

λ=2neff Λ                                (7)

trong đó: Λ là chu kỳ cách tử và neff là chiết suất hiệu dụng 
của sợi quang. Ưu điểm của phương pháp này là cấu tạo đơn 
giản, kích thước đầu dò nhỏ, kết hợp được cả tính năng dẫn 
truyền ánh sáng và cảm biến vào linh kiện sợi quang.
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2.3.4. Phương pháp xác định độ mặn dựa trên sợi quang 
giao thoa kế

Cảm biến sợi quang giao thoa kế có độ nhạy cao đối 
với chiết suất của môi trường bên ngoài. Trong trường hợp 
đo độ mặn của dung dịch, cảm biến sợi quang giao thoa kế 
có nhiều ưu điểm như chế tạo tương đối đơn giản, độ nhạy 
tốt hơn nhiều so với cảm biến cách tử sợi quang và cho 
phép đo trong thời gian dài [16]. Nguyên lý hoạt động của 
cảm biến sợi quang giao thoa kế là hai nguồn sáng có cùng 
tần số, hiệu số pha không đổi, cùng phương truyền sóng sẽ 
giao thoa với nhau tại khu vực không có lõi của sợi quang 
(hình 4). Sự thay đổi pha xảy ra trong sợi quang được phát 
hiện bằng giao thoa kế. Cảm biến độ mặn sợi quang giao thoa 
kế dựa trên giả định rằng, sự thay đổi chiết suất của dung dịch 
sẽ làm thay đổi độ lệch pha hiệu dụng của hai nguồn sáng, 
sau đó dẫn đến sự dịch chuyển của phổ giao thoa. Theo kiểu 
cấu trúc, sợi quang giao thoa kế dùng để đo độ mặn có thể 
được phân loại thành sợi quang giao thoa kế Mach-Zehnder 
(MZI) [24-26], sợi quang giao thoa kế Fabry-Perot (FPI) [27-
29] và sợi quang giao thoa kế Sagnac [30, 31].
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độ bền khá tốt. Tuy nhiên, nhược điểm của phương pháp 
nằm ở kỹ thuật chế tạo khá phức tạp và tốn kém.

2.4. Phương pháp xác định độ mặn dựa trên độ dẫn 
điện

Phương pháp xác định độ mặn đã được nghiên cứu và 
phát triển vượt bậc trong thế kỷ qua. Mặc dù các phép đo 
ban đầu đều dựa trên lượng muối trong mẫu nước biển 
(như phương pháp chuẩn độ clo hay tỷ trọng kế), nhưng 

với các phương pháp hiện đại ngày nay, độ mặn của nước 
biển thường được xác định từ độ dẫn điện của nó. Độ mặn 
thường được hiểu là một hàm của độ dẫn điện và nhiệt độ, 
nên việc tính toán ra giá trị độ mặn cũng bao gồm cả việc 
xác định nhiệt độ của nước. Kết quả của phương pháp này 
là thang đo độ mặn thực tế (practical salinity scale - PSS) đã 
được phát triển [32-34]. Xác định độ mặn từ phép đo độ dẫn 
và nhiệt độ cho độ phân giải 0,001 psu.

2.4.1. Thang đo độ mặn thực tế (PSS)

Phép chuẩn độ clo vốn tốn nhiều thời gian và đòi hỏi một 
mức độ kỹ năng phân tích nhất định, đã được thay thế phần 
lớn bằng phép đo độ dẫn điện (electrical conductivity - EC) 
như một phương tiện ước tính độ mặn. Việc sử dụng các 
phép đo độ dẫn điện để xác định độ mặn đã được đề xuất 
hơn 100 năm trước bởi M. Knudsen (1903) [35]. Độ mặn 
thực tế của một mẫu nước biển ký hiệu S, được xác định 
theo tỷ lệ K15 của độ dẫn điện của mẫu nước biển ở nhiệt độ 
15°C và áp suất khí quyển tiêu chuẩn, với độ dẫn điện của 
KCl, trong đó tỷ lệ khối lượng của KCl là 32,4356*10-3, ở 
cùng nhiệt độ và áp suất. Theo định nghĩa, giá trị K15 chính 
xác bằng 1 tương ứng với độ mặn thực tế chính xác bằng 
35 ppt. Độ mặn thực tế được xác định theo tỷ lệ K15 theo 
phương trình dưới đây:
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𝑆𝑆 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝐾𝐾15
1 2⁄ + 𝑎𝑎2𝐾𝐾15 + 𝑎𝑎3𝐾𝐾15

3 2⁄ + 𝑎𝑎4𝐾𝐾15
2 + 𝑎𝑎5𝐾𝐾15

5 2⁄   (8) 

Được xây dựng và thông qua bởi Hội đồng chung của nhiều tổ chức 
UNESCO/ICES/SCOR/IAPSO về các tiêu chuẩn Hải dương học, Sidney, BC, Canada, 
từ ngày 1 đến ngày 5/9/1980. PSS-78 dựa trên một phương trình liên quan đến độ mặn 
với tỷ lệ độ dẫn điện của nước biển ở 15°C so với dung dịch KCl tiêu chuẩn. Các kết 
quả thử nghiệm đã chỉ ra rằng, thang đo độ mặn được xác định bằng độ dẫn điện có độ 
chính xác cao hơn so với thang đo “độ clo”. Thang đo độ mặn thực tế 1978 (PSS-78) 
đã phá vỡ mối quan hệ độ mặn - độ clo hiện có, để xác định mối quan hệ tỷ lệ độ mặn - 
độ dẫn điện. Nhìn chung, gần như tất cả các vùng nước có cùng tỷ lệ dẫn điện thì có 
cùng độ mặn. Theo định nghĩa, nước biển tiêu chuẩn 35 ppt có tỷ lệ dẫn điện bằng 1 ở 
15°C với dung dịch KCl chứa khối lượng 32,4356 g KCl trong 1 kg dung dịch. Từ các 
phép đo, mối quan hệ sau đây đã được thiết lập cho các hệ số đúng với giá trị 2 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 <
𝑆𝑆 < 40 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝: 

𝑆𝑆 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑅𝑅𝑇𝑇
1 2⁄ + 𝑎𝑎2𝑅𝑅𝑇𝑇 + 𝑎𝑎3𝑅𝑅𝑇𝑇

3 2⁄ + 4𝑅𝑅𝑇𝑇
2 + 𝑎𝑎5𝑅𝑅𝑇𝑇

5 2⁄ + ∆𝑆𝑆 (9) 

  Với ∆𝑆𝑆 được tính bởi: 

  ∆𝑆𝑆 = 𝑇𝑇−15
1+𝑘𝑘(𝑇𝑇−15) (𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑇𝑇

1 2⁄ + 𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑇𝑇 + 𝑏𝑏3𝑅𝑅𝑇𝑇
3 2⁄ + 𝑏𝑏4𝑅𝑅𝑇𝑇

2 + 𝑏𝑏5𝑅𝑅𝑇𝑇
5 2⁄ ) (10) 

trong đó: 𝑆𝑆: độ mặn thực tế, ppt; 

𝑇𝑇: nhiệt độ, °C; 

a0 = 0,008                 b0 = 0,0005; 

a1 = -0,1692               b1 = -0,0056;  

a2 = 25,3851             b2 = -0,006; 

a3 = 14,0941             b3 = -0,0375;  

a4 = -7,0261              b4 = 0,0636; 

a5 = 2,7081               b5 = -0,0144; 

k = 0,0162. 

𝑅𝑅𝑇𝑇 là một hàm của nhiệt độ (−2°𝐶𝐶 < 𝑇𝑇 < 35°𝐶𝐶) và độ mặn, được tính bởi: 

𝑅𝑅𝑇𝑇 = 𝑅𝑅
𝑅𝑅𝑝𝑝.𝑟𝑟𝑇𝑇

                                                                                                  (11) 

Với 𝑅𝑅 = 𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 𝑝𝑝)/𝐶𝐶(35,15,0) là đại lượng thể hiện độ dẫn điện của mẫu nước 
có độ mặn 𝑆𝑆 tại nhiệt độ 𝑇𝑇 và áp suất 𝑝𝑝, và 𝐶𝐶(35,15,0) = 4,2914 𝑆𝑆. 𝑚𝑚−1 thể hiện độ 
dẫn điện của nước biển tiêu chuẩn có độ mặn thực tế là 35 ppt, ở 15°C và áp suất khí 
quyển. 𝑅𝑅𝑝𝑝 = 𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 𝑝𝑝)/𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 0) hiệu chỉnh áp suất bằng độ dẫn điện và  phương trình 
thực nghiệm của nó có thể viết lại như sau: 

𝑅𝑅𝑝𝑝 = 1 + 2.070×10−5𝑝𝑝−6.370×10−10𝑝𝑝2+3.989×10−15𝑝𝑝3

1+3.426×10−2𝑇𝑇+4.464×10−4𝑇𝑇2+4.215×10−1𝑅𝑅−3.107×10−3𝑇𝑇𝑇𝑇 (12) 

 (8)

Được xây dựng và thông qua bởi Hội đồng chung của 
nhiều tổ chức UNESCO/ICES/SCOR/IAPSO về các tiêu 
chuẩn Hải dương học, Sidney, BC, Canada, từ ngày 1 đến 
ngày 5/9/1980. PSS-78 dựa trên một phương trình liên quan 
đến độ mặn với tỷ lệ độ dẫn điện của nước biển ở 15°C so 
với dung dịch KCl tiêu chuẩn. Các kết quả thử nghiệm đã 
chỉ ra rằng, thang đo độ mặn được xác định bằng độ dẫn 
điện có độ chính xác cao hơn so với thang đo “độ clo”. 
Thang đo độ mặn thực tế 1978 (PSS-78) đã phá vỡ mối quan 
hệ độ mặn - độ clo hiện có, để xác định mối quan hệ tỷ lệ 
độ mặn - độ dẫn điện. Nhìn chung, gần như tất cả các vùng 
nước có cùng tỷ lệ dẫn điện thì có cùng độ mặn. Theo định 
nghĩa, nước biển tiêu chuẩn 35 ppt có tỷ lệ dẫn điện bằng 1 
ở 15°C với dung dịch KCl chứa khối lượng 32,4356 g KCl 
trong 1 kg dung dịch. Từ các phép đo, mối quan hệ sau đây 
đã được thiết lập cho các hệ số đúng với giá trị 2 ppt<S<40 
ppt:
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𝑆𝑆 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝐾𝐾15
1 2⁄ + 𝑎𝑎2𝐾𝐾15 + 𝑎𝑎3𝐾𝐾15

3 2⁄ + 𝑎𝑎4𝐾𝐾15
2 + 𝑎𝑎5𝐾𝐾15

5 2⁄   (8) 

Được xây dựng và thông qua bởi Hội đồng chung của nhiều tổ chức 
UNESCO/ICES/SCOR/IAPSO về các tiêu chuẩn Hải dương học, Sidney, BC, Canada, 
từ ngày 1 đến ngày 5/9/1980. PSS-78 dựa trên một phương trình liên quan đến độ mặn 
với tỷ lệ độ dẫn điện của nước biển ở 15°C so với dung dịch KCl tiêu chuẩn. Các kết 
quả thử nghiệm đã chỉ ra rằng, thang đo độ mặn được xác định bằng độ dẫn điện có độ 
chính xác cao hơn so với thang đo “độ clo”. Thang đo độ mặn thực tế 1978 (PSS-78) 
đã phá vỡ mối quan hệ độ mặn - độ clo hiện có, để xác định mối quan hệ tỷ lệ độ mặn - 
độ dẫn điện. Nhìn chung, gần như tất cả các vùng nước có cùng tỷ lệ dẫn điện thì có 
cùng độ mặn. Theo định nghĩa, nước biển tiêu chuẩn 35 ppt có tỷ lệ dẫn điện bằng 1 ở 
15°C với dung dịch KCl chứa khối lượng 32,4356 g KCl trong 1 kg dung dịch. Từ các 
phép đo, mối quan hệ sau đây đã được thiết lập cho các hệ số đúng với giá trị 2 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 <
𝑆𝑆 < 40 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝: 

𝑆𝑆 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑅𝑅𝑇𝑇
1 2⁄ + 𝑎𝑎2𝑅𝑅𝑇𝑇 + 𝑎𝑎3𝑅𝑅𝑇𝑇

3 2⁄ + 4𝑅𝑅𝑇𝑇
2 + 𝑎𝑎5𝑅𝑅𝑇𝑇

5 2⁄ + ∆𝑆𝑆 (9) 

  Với ∆𝑆𝑆 được tính bởi: 

  ∆𝑆𝑆 = 𝑇𝑇−15
1+𝑘𝑘(𝑇𝑇−15) (𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑇𝑇

1 2⁄ + 𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑇𝑇 + 𝑏𝑏3𝑅𝑅𝑇𝑇
3 2⁄ + 𝑏𝑏4𝑅𝑅𝑇𝑇

2 + 𝑏𝑏5𝑅𝑅𝑇𝑇
5 2⁄ ) (10) 

trong đó: 𝑆𝑆: độ mặn thực tế, ppt; 

𝑇𝑇: nhiệt độ, °C; 

a0 = 0,008                 b0 = 0,0005; 

a1 = -0,1692               b1 = -0,0056;  

a2 = 25,3851             b2 = -0,006; 

a3 = 14,0941             b3 = -0,0375;  

a4 = -7,0261              b4 = 0,0636; 

a5 = 2,7081               b5 = -0,0144; 

k = 0,0162. 

𝑅𝑅𝑇𝑇 là một hàm của nhiệt độ (−2°𝐶𝐶 < 𝑇𝑇 < 35°𝐶𝐶) và độ mặn, được tính bởi: 

𝑅𝑅𝑇𝑇 = 𝑅𝑅
𝑅𝑅𝑝𝑝.𝑟𝑟𝑇𝑇

                                                                                                  (11) 

Với 𝑅𝑅 = 𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 𝑝𝑝)/𝐶𝐶(35,15,0) là đại lượng thể hiện độ dẫn điện của mẫu nước 
có độ mặn 𝑆𝑆 tại nhiệt độ 𝑇𝑇 và áp suất 𝑝𝑝, và 𝐶𝐶(35,15,0) = 4,2914 𝑆𝑆. 𝑚𝑚−1 thể hiện độ 
dẫn điện của nước biển tiêu chuẩn có độ mặn thực tế là 35 ppt, ở 15°C và áp suất khí 
quyển. 𝑅𝑅𝑝𝑝 = 𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 𝑝𝑝)/𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 0) hiệu chỉnh áp suất bằng độ dẫn điện và  phương trình 
thực nghiệm của nó có thể viết lại như sau: 

𝑅𝑅𝑝𝑝 = 1 + 2.070×10−5𝑝𝑝−6.370×10−10𝑝𝑝2+3.989×10−15𝑝𝑝3

1+3.426×10−2𝑇𝑇+4.464×10−4𝑇𝑇2+4.215×10−1𝑅𝑅−3.107×10−3𝑇𝑇𝑇𝑇 (12) 

 (9)

Với ∆S được tính bởi:
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trong đó: 𝑆𝑆: độ mặn thực tế, ppt; 

𝑇𝑇: nhiệt độ, °C; 

a0 = 0,008                 b0 = 0,0005; 
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dẫn điện của nước biển tiêu chuẩn có độ mặn thực tế là 35 ppt, ở 15°C và áp suất khí 
quyển. 𝑅𝑅𝑝𝑝 = 𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 𝑝𝑝)/𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 0) hiệu chỉnh áp suất bằng độ dẫn điện và  phương trình 
thực nghiệm của nó có thể viết lại như sau: 

𝑅𝑅𝑝𝑝 = 1 + 2.070×10−5𝑝𝑝−6.370×10−10𝑝𝑝2+3.989×10−15𝑝𝑝3

1+3.426×10−2𝑇𝑇+4.464×10−4𝑇𝑇2+4.215×10−1𝑅𝑅−3.107×10−3𝑇𝑇𝑇𝑇 (12) 

 (10)

trong đó: S: độ mặn thực tế, ppt; T : nhiệt độ, °C
a0 = 0,008                 	 b0 = 0,0005
a1 = -0,1692  		 b1 = -0,0056 
a2 = 25,3851             	 b2 = -0,006
a3 = 14,0941             	 b3 = -0,0375 



Khoa học Tự nhiênVật lý; Hóa học; Khoa học Kỹ thuật và Công nghệKỹ thuật môi trường

1267(7) 7.2025

a4 = -7,0261              b4 = 0,0636
a5 = 2,7081               b5 = -0,0144
k = 0,0162

RT là một hàm của nhiệt độ (-2°C<T<35°C) và độ mặn, 
được tính bởi:
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𝑆𝑆 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝐾𝐾15
1 2⁄ + 𝑎𝑎2𝐾𝐾15 + 𝑎𝑎3𝐾𝐾15

3 2⁄ + 𝑎𝑎4𝐾𝐾15
2 + 𝑎𝑎5𝐾𝐾15

5 2⁄   (8) 

Được xây dựng và thông qua bởi Hội đồng chung của nhiều tổ chức 
UNESCO/ICES/SCOR/IAPSO về các tiêu chuẩn Hải dương học, Sidney, BC, Canada, 
từ ngày 1 đến ngày 5/9/1980. PSS-78 dựa trên một phương trình liên quan đến độ mặn 
với tỷ lệ độ dẫn điện của nước biển ở 15°C so với dung dịch KCl tiêu chuẩn. Các kết 
quả thử nghiệm đã chỉ ra rằng, thang đo độ mặn được xác định bằng độ dẫn điện có độ 
chính xác cao hơn so với thang đo “độ clo”. Thang đo độ mặn thực tế 1978 (PSS-78) 
đã phá vỡ mối quan hệ độ mặn - độ clo hiện có, để xác định mối quan hệ tỷ lệ độ mặn - 
độ dẫn điện. Nhìn chung, gần như tất cả các vùng nước có cùng tỷ lệ dẫn điện thì có 
cùng độ mặn. Theo định nghĩa, nước biển tiêu chuẩn 35 ppt có tỷ lệ dẫn điện bằng 1 ở 
15°C với dung dịch KCl chứa khối lượng 32,4356 g KCl trong 1 kg dung dịch. Từ các 
phép đo, mối quan hệ sau đây đã được thiết lập cho các hệ số đúng với giá trị 2 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 <
𝑆𝑆 < 40 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝: 

𝑆𝑆 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑅𝑅𝑇𝑇
1 2⁄ + 𝑎𝑎2𝑅𝑅𝑇𝑇 + 𝑎𝑎3𝑅𝑅𝑇𝑇

3 2⁄ + 4𝑅𝑅𝑇𝑇
2 + 𝑎𝑎5𝑅𝑅𝑇𝑇

5 2⁄ + ∆𝑆𝑆 (9) 

  Với ∆𝑆𝑆 được tính bởi: 

  ∆𝑆𝑆 = 𝑇𝑇−15
1+𝑘𝑘(𝑇𝑇−15) (𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑇𝑇

1 2⁄ + 𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑇𝑇 + 𝑏𝑏3𝑅𝑅𝑇𝑇
3 2⁄ + 𝑏𝑏4𝑅𝑅𝑇𝑇

2 + 𝑏𝑏5𝑅𝑅𝑇𝑇
5 2⁄ ) (10) 

trong đó: 𝑆𝑆: độ mặn thực tế, ppt; 

𝑇𝑇: nhiệt độ, °C; 

a0 = 0,008                 b0 = 0,0005; 

a1 = -0,1692               b1 = -0,0056;  

a2 = 25,3851             b2 = -0,006; 

a3 = 14,0941             b3 = -0,0375;  

a4 = -7,0261              b4 = 0,0636; 

a5 = 2,7081               b5 = -0,0144; 

k = 0,0162. 

𝑅𝑅𝑇𝑇 là một hàm của nhiệt độ (−2°𝐶𝐶 < 𝑇𝑇 < 35°𝐶𝐶) và độ mặn, được tính bởi: 

𝑅𝑅𝑇𝑇 = 𝑅𝑅
𝑅𝑅𝑝𝑝.𝑟𝑟𝑇𝑇

                                                                                                  (11) 

Với 𝑅𝑅 = 𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 𝑝𝑝)/𝐶𝐶(35,15,0) là đại lượng thể hiện độ dẫn điện của mẫu nước 
có độ mặn 𝑆𝑆 tại nhiệt độ 𝑇𝑇 và áp suất 𝑝𝑝, và 𝐶𝐶(35,15,0) = 4,2914 𝑆𝑆. 𝑚𝑚−1 thể hiện độ 
dẫn điện của nước biển tiêu chuẩn có độ mặn thực tế là 35 ppt, ở 15°C và áp suất khí 
quyển. 𝑅𝑅𝑝𝑝 = 𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 𝑝𝑝)/𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 0) hiệu chỉnh áp suất bằng độ dẫn điện và  phương trình 
thực nghiệm của nó có thể viết lại như sau: 

𝑅𝑅𝑝𝑝 = 1 + 2.070×10−5𝑝𝑝−6.370×10−10𝑝𝑝2+3.989×10−15𝑝𝑝3

1+3.426×10−2𝑇𝑇+4.464×10−4𝑇𝑇2+4.215×10−1𝑅𝑅−3.107×10−3𝑇𝑇𝑇𝑇 (12) 

 (11)

Với R=C(S,T,p)/C(35,15,0) là đại lượng thể hiện độ dẫn 
điện của mẫu nước có độ mặn S tại nhiệt độ T và áp suất p, 
và C(35,15,0)=4,2914 S.m-1 thể hiện độ dẫn điện của nước 
biển tiêu chuẩn có độ mặn thực tế là 35 ppt, ở 15°C và áp 
suất khí quyển. Rp=C(S,T,p)/C(S,T,0) hiệu chỉnh áp suất 
bằng độ dẫn điện và phương trình thực nghiệm của nó có 
thể viết lại như sau:
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𝑆𝑆 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝐾𝐾15
1 2⁄ + 𝑎𝑎2𝐾𝐾15 + 𝑎𝑎3𝐾𝐾15

3 2⁄ + 𝑎𝑎4𝐾𝐾15
2 + 𝑎𝑎5𝐾𝐾15

5 2⁄   (8) 

Được xây dựng và thông qua bởi Hội đồng chung của nhiều tổ chức 
UNESCO/ICES/SCOR/IAPSO về các tiêu chuẩn Hải dương học, Sidney, BC, Canada, 
từ ngày 1 đến ngày 5/9/1980. PSS-78 dựa trên một phương trình liên quan đến độ mặn 
với tỷ lệ độ dẫn điện của nước biển ở 15°C so với dung dịch KCl tiêu chuẩn. Các kết 
quả thử nghiệm đã chỉ ra rằng, thang đo độ mặn được xác định bằng độ dẫn điện có độ 
chính xác cao hơn so với thang đo “độ clo”. Thang đo độ mặn thực tế 1978 (PSS-78) 
đã phá vỡ mối quan hệ độ mặn - độ clo hiện có, để xác định mối quan hệ tỷ lệ độ mặn - 
độ dẫn điện. Nhìn chung, gần như tất cả các vùng nước có cùng tỷ lệ dẫn điện thì có 
cùng độ mặn. Theo định nghĩa, nước biển tiêu chuẩn 35 ppt có tỷ lệ dẫn điện bằng 1 ở 
15°C với dung dịch KCl chứa khối lượng 32,4356 g KCl trong 1 kg dung dịch. Từ các 
phép đo, mối quan hệ sau đây đã được thiết lập cho các hệ số đúng với giá trị 2 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 <
𝑆𝑆 < 40 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝: 

𝑆𝑆 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑅𝑅𝑇𝑇
1 2⁄ + 𝑎𝑎2𝑅𝑅𝑇𝑇 + 𝑎𝑎3𝑅𝑅𝑇𝑇

3 2⁄ + 4𝑅𝑅𝑇𝑇
2 + 𝑎𝑎5𝑅𝑅𝑇𝑇

5 2⁄ + ∆𝑆𝑆 (9) 

  Với ∆𝑆𝑆 được tính bởi: 

  ∆𝑆𝑆 = 𝑇𝑇−15
1+𝑘𝑘(𝑇𝑇−15) (𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑇𝑇

1 2⁄ + 𝑏𝑏2𝑅𝑅𝑇𝑇 + 𝑏𝑏3𝑅𝑅𝑇𝑇
3 2⁄ + 𝑏𝑏4𝑅𝑅𝑇𝑇

2 + 𝑏𝑏5𝑅𝑅𝑇𝑇
5 2⁄ ) (10) 

trong đó: 𝑆𝑆: độ mặn thực tế, ppt; 

𝑇𝑇: nhiệt độ, °C; 

a0 = 0,008                 b0 = 0,0005; 

a1 = -0,1692               b1 = -0,0056;  

a2 = 25,3851             b2 = -0,006; 

a3 = 14,0941             b3 = -0,0375;  

a4 = -7,0261              b4 = 0,0636; 

a5 = 2,7081               b5 = -0,0144; 

k = 0,0162. 

𝑅𝑅𝑇𝑇 là một hàm của nhiệt độ (−2°𝐶𝐶 < 𝑇𝑇 < 35°𝐶𝐶) và độ mặn, được tính bởi: 

𝑅𝑅𝑇𝑇 = 𝑅𝑅
𝑅𝑅𝑝𝑝.𝑟𝑟𝑇𝑇

                                                                                                  (11) 

Với 𝑅𝑅 = 𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 𝑝𝑝)/𝐶𝐶(35,15,0) là đại lượng thể hiện độ dẫn điện của mẫu nước 
có độ mặn 𝑆𝑆 tại nhiệt độ 𝑇𝑇 và áp suất 𝑝𝑝, và 𝐶𝐶(35,15,0) = 4,2914 𝑆𝑆. 𝑚𝑚−1 thể hiện độ 
dẫn điện của nước biển tiêu chuẩn có độ mặn thực tế là 35 ppt, ở 15°C và áp suất khí 
quyển. 𝑅𝑅𝑝𝑝 = 𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 𝑝𝑝)/𝐶𝐶(𝑆𝑆, 𝑇𝑇, 0) hiệu chỉnh áp suất bằng độ dẫn điện và  phương trình 
thực nghiệm của nó có thể viết lại như sau: 

𝑅𝑅𝑝𝑝 = 1 + 2.070×10−5𝑝𝑝−6.370×10−10𝑝𝑝2+3.989×10−15𝑝𝑝3

1+3.426×10−2𝑇𝑇+4.464×10−4𝑇𝑇2+4.215×10−1𝑅𝑅−3.107×10−3𝑇𝑇𝑇𝑇 (12)  (12)

rT=C(35,T,0)/C(35,15,0) là hiệu chỉnh nhiệt độ theo độ dẫn 
điện và phương trình thực nghiệm có thể viết lại như sau:
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𝑟𝑟𝑇𝑇 = 𝐶𝐶(35, 𝑇𝑇, 0)/𝐶𝐶(35,15,0) là hiệu chỉnh nhiệt độ theo độ dẫn điện và phương 
trình thực nghiệm có thể viết lại như sau: 

𝑟𝑟𝑇𝑇 = 6.766097 × 10−1 + 2.00564 × 10−2𝑇𝑇 + 1.104259 × 10−4𝑇𝑇2 +
6.9689 × 10−7𝑇𝑇3  − 1.0031 × 10−9𝑇𝑇4 (13) 

Thang đo độ mặn thực tế có thể được mở rộng đến các dung dịch có độ mặn thấp 
hơn 2, bằng cách sử dụng phương trình được tính toán cho dãy độ mặn từ 0 đến 40 (ppt) 
sau đây: 

𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑎𝑎0
1+1,5𝑋𝑋+𝑋𝑋2 − 𝑏𝑏0𝑓𝑓(𝑡𝑡)

1+𝑌𝑌1 2⁄ +𝑌𝑌3 2⁄   (14) 

Với 𝑓𝑓(𝑡𝑡) được tính: 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡−15
[1+0.0162(1−15)]                                                                             (15) 

Trong đó: SPSS là giá trị được xác định từ thang đo độ mặn thực tế được đưa ra 
trước đó; 

a0 = 0,008; b0 = 0,0005; 

X = 400Rt; Y = 100Rt. 

Đây là phương pháp đơn giản, thời gian đáp ứng nhanh, chi phí thấp. Chính vì 
vậy phương pháp này vẫn còn được áp dụng cho đến ngày nay [34]. 

2.4.2. Phép đo độ dẫn điện 

Độ dẫn điện là thước đo khả năng mang dòng điện của dung dịch nước. Trong 
các dung dịch, dòng điện được tạo bởi sự di chuyển của các cation và anion, dung dịch 
dẫn điện phụ thuộc vào một số yếu tố: nồng độ, độ linh động của các ion, trạng thái hóa 
trị của các chất bị ion hóa trong dung dịch và nhiệt độ thực hiện phép đo. Độ dẫn điện 
có thể được đo bằng cách đặt một dòng điện xoay chiều vào hai điện cực trơ về mặt hóa 
học (Pt, Au, ...) được ngâm trong dung dịch (hầu hết các dung dịch dẫn điện được đo là 
nước, vì nước có khả năng ổn định các ion được hình thành bởi một quá trình gọi là 
solvat hóa) và đo điện áp thu được (hình 5). Trong quá trình này, các cation di chuyển 
đến điện cực âm, các anion di chuyển đến điện cực dương và dung dịch hoạt động như 
một chất dẫn điện. 

 

 (13)
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𝑟𝑟𝑇𝑇 = 𝐶𝐶(35, 𝑇𝑇, 0)/𝐶𝐶(35,15,0) là hiệu chỉnh nhiệt độ theo độ dẫn điện và phương 
trình thực nghiệm có thể viết lại như sau: 

𝑟𝑟𝑇𝑇 = 6.766097 × 10−1 + 2.00564 × 10−2𝑇𝑇 + 1.104259 × 10−4𝑇𝑇2 +
6.9689 × 10−7𝑇𝑇3  − 1.0031 × 10−9𝑇𝑇4 (13) 

Thang đo độ mặn thực tế có thể được mở rộng đến các dung dịch có độ mặn thấp 
hơn 2, bằng cách sử dụng phương trình được tính toán cho dãy độ mặn từ 0 đến 40 (ppt) 
sau đây: 

𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑎𝑎0
1+1,5𝑋𝑋+𝑋𝑋2 − 𝑏𝑏0𝑓𝑓(𝑡𝑡)

1+𝑌𝑌1 2⁄ +𝑌𝑌3 2⁄   (14) 

Với 𝑓𝑓(𝑡𝑡) được tính: 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡−15
[1+0.0162(1−15)]                                                                             (15) 

Trong đó: SPSS là giá trị được xác định từ thang đo độ mặn thực tế được đưa ra 
trước đó; 

a0 = 0,008; b0 = 0,0005; 

X = 400Rt; Y = 100Rt. 

Đây là phương pháp đơn giản, thời gian đáp ứng nhanh, chi phí thấp. Chính vì 
vậy phương pháp này vẫn còn được áp dụng cho đến ngày nay [34]. 

2.4.2. Phép đo độ dẫn điện 

Độ dẫn điện là thước đo khả năng mang dòng điện của dung dịch nước. Trong 
các dung dịch, dòng điện được tạo bởi sự di chuyển của các cation và anion, dung dịch 
dẫn điện phụ thuộc vào một số yếu tố: nồng độ, độ linh động của các ion, trạng thái hóa 
trị của các chất bị ion hóa trong dung dịch và nhiệt độ thực hiện phép đo. Độ dẫn điện 
có thể được đo bằng cách đặt một dòng điện xoay chiều vào hai điện cực trơ về mặt hóa 
học (Pt, Au, ...) được ngâm trong dung dịch (hầu hết các dung dịch dẫn điện được đo là 
nước, vì nước có khả năng ổn định các ion được hình thành bởi một quá trình gọi là 
solvat hóa) và đo điện áp thu được (hình 5). Trong quá trình này, các cation di chuyển 
đến điện cực âm, các anion di chuyển đến điện cực dương và dung dịch hoạt động như 
một chất dẫn điện. 

 

Thang đo độ mặn thực tế có thể được mở rộng đến các 
dung dịch có độ mặn thấp hơn 2, bằng cách sử dụng phương 
trình được tính toán cho dãy độ mặn từ 0 đến 40 (ppt) sau 
đây:
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𝑟𝑟𝑇𝑇 = 𝐶𝐶(35, 𝑇𝑇, 0)/𝐶𝐶(35,15,0) là hiệu chỉnh nhiệt độ theo độ dẫn điện và phương 
trình thực nghiệm có thể viết lại như sau: 

𝑟𝑟𝑇𝑇 = 6.766097 × 10−1 + 2.00564 × 10−2𝑇𝑇 + 1.104259 × 10−4𝑇𝑇2 +
6.9689 × 10−7𝑇𝑇3  − 1.0031 × 10−9𝑇𝑇4 (13) 

Thang đo độ mặn thực tế có thể được mở rộng đến các dung dịch có độ mặn thấp 
hơn 2, bằng cách sử dụng phương trình được tính toán cho dãy độ mặn từ 0 đến 40 (ppt) 
sau đây: 

𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑎𝑎0
1+1,5𝑋𝑋+𝑋𝑋2 − 𝑏𝑏0𝑓𝑓(𝑡𝑡)

1+𝑌𝑌1 2⁄ +𝑌𝑌3 2⁄   (14) 

Với 𝑓𝑓(𝑡𝑡) được tính: 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡−15
[1+0.0162(1−15)]                                                                             (15) 

Trong đó: SPSS là giá trị được xác định từ thang đo độ mặn thực tế được đưa ra 
trước đó; 

a0 = 0,008; b0 = 0,0005; 

X = 400Rt; Y = 100Rt. 

Đây là phương pháp đơn giản, thời gian đáp ứng nhanh, chi phí thấp. Chính vì 
vậy phương pháp này vẫn còn được áp dụng cho đến ngày nay [34]. 

2.4.2. Phép đo độ dẫn điện 

Độ dẫn điện là thước đo khả năng mang dòng điện của dung dịch nước. Trong 
các dung dịch, dòng điện được tạo bởi sự di chuyển của các cation và anion, dung dịch 
dẫn điện phụ thuộc vào một số yếu tố: nồng độ, độ linh động của các ion, trạng thái hóa 
trị của các chất bị ion hóa trong dung dịch và nhiệt độ thực hiện phép đo. Độ dẫn điện 
có thể được đo bằng cách đặt một dòng điện xoay chiều vào hai điện cực trơ về mặt hóa 
học (Pt, Au, ...) được ngâm trong dung dịch (hầu hết các dung dịch dẫn điện được đo là 
nước, vì nước có khả năng ổn định các ion được hình thành bởi một quá trình gọi là 
solvat hóa) và đo điện áp thu được (hình 5). Trong quá trình này, các cation di chuyển 
đến điện cực âm, các anion di chuyển đến điện cực dương và dung dịch hoạt động như 
một chất dẫn điện. 

 

 (14)

Với f(t) được tính:
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Trong đó: SPSS là giá trị được xác định từ thang đo độ 
mặn thực tế được đưa ra trước đó;

a0 = 0,008	  b0 = 0,0005

X = 400Rt	  Y = 100Rt

Đây là phương pháp đơn giản, thời gian đáp ứng nhanh, 
chi phí thấp. Chính vì vậy phương pháp này vẫn còn được 
áp dụng cho đến ngày nay [34].

2.4.2. Phép đo độ dẫn điện

Độ dẫn điện là thước đo khả năng mang dòng điện của 
dung dịch nước. Trong các dung dịch, dòng điện được tạo 
bởi sự di chuyển của các cation và anion, dung dịch dẫn 
điện phụ thuộc vào một số yếu tố: nồng độ, độ linh động của 
các ion, trạng thái hóa trị của các chất bị ion hóa trong dung 
dịch và nhiệt độ thực hiện phép đo. Độ dẫn điện có thể được 
đo bằng cách đặt một dòng điện xoay chiều vào hai điện cực 
trơ về mặt hóa học (Pt, Au, ...) được ngâm trong dung dịch 
(hầu hết các dung dịch dẫn điện được đo là nước, vì nước có 

khả năng ổn định các ion được hình thành bởi một quá trình 
gọi là solvat hóa) và đo điện áp thu được (hình 5). Trong quá 
trình này, các cation di chuyển đến điện cực âm, các anion 
di chuyển đến điện cực dương và dung dịch hoạt động như 
một chất dẫn điện.

Hình 5. Sự di chuyển của các ion trong dung dịch.

Độ dẫn điện thường được biểu thị bằng micromho trên 
centimet (µmho/cm) hay microSiemens trên centimet (µS/
cm) trong hệ đơn vị quốc tế (SI). Một số giá trị độ dẫn điện 
của các dung dịch thường gặp được trình bày trong bảng 2. 
Cảm biến đo độ dẫn điện thường được phân thành hai loại: 
không tiếp xúc và tiếp xúc.
Bảng 2. Giá trị độ dẫn điện (ở 25°C) của một số dung dịch.

Nước tinh khiết 0,055 µS.cm-1

Nước khử ion 1 µS.cm-1

Nước mưa 50 µS.cm-1

Nước thải công nghiệp 5 mS.cm-1

Nước biển 50 mS.cm-1

2.4.3. Cảm biến độ dẫn điện không tiếp xúc

Cảm biến độ dẫn điện không tiếp xúc (hay còn gọi là 
cảm biến điện cảm) là thiết bị được thiết kế để tránh tiếp 
xúc giữa các điện cực và dung dịch điện phân. Nguyên tắc 
hoạt động cho hầu hết các cảm biến độ dẫn điện không tiếp 
xúc là dựa vào dòng điện cảm ứng. Hai loại cảm biến độ dẫn 
điện không tiếp xúc thường được sử dụng là cảm biến độ 
dẫn điện biến áp đơn và biến áp kép. Cấu tạo chung của các 
biến áp kể trên bao gồm cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp. Ban 
đầu, dòng điện xoay chiều có tần số và biên độ đã biết được 
dùng cấp vào cuộn sơ cấp, tạo ra từ trường biến thiên sơ 
cấp. Khi cuộn dây được đưa lại gần vật thể dẫn điện, trong 
trường hợp này là nước biển, điện trường tạo ra dòng điện 
xoáy (dòng Foucault). Mật độ của các dòng điện xoáy này 
tỷ lệ thuận với khả năng dẫn điện của môi trường. Biểu thức 
chi phối mối quan hệ này được cho bởi phương trình sau:
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phương trình sau: 

 𝐸𝐸 = − ∆𝜙𝜙𝐵𝐵
∆𝑡𝑡  (16) 

trong đó:  𝐸𝐸 là suất điện động cảm ứng, Wb. s−1; Δ𝜙𝜙𝐵𝐵: độ biến thiên từ thông, Wb; 
Δ𝑡𝑡: biến thiên thời gian, s. 

Ưu điểm đầu tiên của loại cảm biến đo độ dẫn điện không tiếp xúc là các cuộn 
dây không cần tiếp xúc với mẫu. Do đó, các cuộn dây có thể được bọc trong nhựa, cho 
phép sử dụng cảm biến trong các dung dịch có tính ăn mòn. Thứ hai, vì các cảm biến 
không tiếp xúc với dung dịch, nên hoàn toàn có thể được sử dụng cho các dung dịch 
chứa hàm lượng chất rắn lơ lửng cao mà không cần bận tâm về vấn đề tắc nghẽn dung 
dịch. Miễn là sự tắc nghẽn không làm thay đổi đáng kể diện tích của lỗ hình xuyến, kết 
quả thu được vẫn sẽ chính xác. Ngược lại, ngay cả một lớp cặn nhẹ trên loại cảm biến 
độ dẫn điện tiếp xúc cũng sẽ gây ra kết quả sai khác. Cuối cùng, cảm biến điện cảm rất 
lý tưởng để đo các dung dịch có độ dẫn điện cao, vì các dung dịch có độ dẫn điện cao 
tạo ra dòng điện cảm ứng lớn, dễ đo trong cuộn dây nhận. Nhược điểm chủ yếu là cảm 

 (16)
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trong đó: E là suất điện động cảm ứng, Wb.s-1; ΔϕB: độ biến 
thiên từ thông, Wb; Δt: biến thiên thời gian, s.

Ưu điểm đầu tiên của loại cảm biến đo độ dẫn điện 
không tiếp xúc là các cuộn dây không cần tiếp xúc với mẫu. 
Do đó, các cuộn dây có thể được bọc trong nhựa, cho phép 
sử dụng cảm biến trong các dung dịch có tính ăn mòn. Thứ 
hai, vì các cảm biến không tiếp xúc với dung dịch, nên hoàn 
toàn có thể được sử dụng cho các dung dịch chứa hàm lượng 
chất rắn lơ lửng cao mà không cần bận tâm về vấn đề tắc 
nghẽn dung dịch. Miễn là sự tắc nghẽn không làm thay đổi 
đáng kể diện tích của lỗ hình xuyến, kết quả thu được vẫn sẽ 
chính xác. Ngược lại, ngay cả một lớp cặn nhẹ trên loại cảm 
biến độ dẫn điện tiếp xúc cũng sẽ gây ra kết quả sai khác. 
Cuối cùng, cảm biến điện cảm rất lý tưởng để đo các dung 
dịch có độ dẫn điện cao, vì các dung dịch có độ dẫn điện cao 
tạo ra dòng điện cảm ứng lớn, dễ đo trong cuộn dây nhận. 
Nhược điểm chủ yếu là cảm biến điện cảm chỉ thích hợp 
với các mẫu có độ dẫn điện lớn hơn 15 µS/cm, và không thể 
được sử dụng để đo các dung dịch có độ dẫn điện quá thấp.

2.4.4. Cảm biến độ dẫn điện tiếp xúc

Như tên gọi, trong các loại cảm biến này có sự tiếp xúc 
trực tiếp giữa các đầu dò đo lường (thường là các điện cực 
trơ về mặt hóa học) và môi trường xung quanh. Hiện nay, 
loại cảm biến này được sử dụng rộng rãi để đo độ dẫn điện 
và thường sử dụng hai, ba, bốn, hoặc nhiều điện cực [36, 
37]. Trong đó, 2 loại cảm biến độ dẫn điện tiếp xúc phổ biến 
là cảm biến độ dẫn điện 2 điện cực và 4 điện cực.

• Cảm biến độ dẫn điện hệ 2 điện cực:

Hình 6. Sơ đồ đơn giản của hệ 2 điện cực (đối xứng) đo độ dẫn 
điện.

Sơ đồ của một cảm biến dẫn điện 2 điện cực được thể 
hiện trong hình 6, bao gồm hai điện cực dẫn điện (trong một 
số trường hợp là bạch kim hoặc than chì), đặt cách nhau một 
khoảng l cố định. Hai điện cực được sử dụng vừa để áp điện 
thế xoay chiều, vừa để đo dòng điện chạy qua các điện cực. 

Ưu điểm của các hệ 2 điện cực là sự đơn giản của thiết 
kế. Tuy nhiên, chúng có một vài nhược điểm có thể gây ra 
sai số đáng kể trong phép đo. Thứ nhất, do đầu dò tiếp xúc 
với dung dịch nên các tác động ăn mòn và bám bẩn là một 
vấn đề. Thứ hai, hiệu ứng phân cực xảy ra ở bề mặt ranh 
giới điện cực - dung dịch khi dòng điện đặt vào do sự hình 
thành lớp điện tích kép ảnh hưởng đến tính linh động của 
các ion. Lớp này tương tự như lớp nhiễm bẩn bề mặt điện 
cực, làm cản trở dòng điện tương tự như một lớp điện trở. 
Vấn đề phân cực có thể được giảm thiểu bằng cách sử dụng 
hệ 4 điện cực.

• Cảm biến độ dẫn điện hệ 4 điện cực:

 

Hình 7. Sơ đồ đơn giản của hệ 4 điện cực đo độ dẫn điện.

Đối với hệ 4 điện cực, như trong hình 7, một dòng điện 
xoay chiều được đưa vào từ 2 điện cực ngoài cùng, đồng 
thời điện áp được đo giữa 2 điện cực bên trong, đóng vai 
trò như một hệ đo thế mạch hở. Do mạch đo điện áp có trở 
kháng đầu vào rất cao, nên thực tế không có dòng điện nào 
chạy qua 2 điện cực bên trong, giúp hạn chế ảnh hưởng của 
sự phân cực tại tiếp xúc điện cực - dung dịch trong quá trình 
đo trở kháng [37]. Trong thực tế, hiệu điện thế U ở hai điện 
cực bên trong được đo với cường độ dòng điện không đáng 
kể. Do đó, tỷ lệ U/I chính xác bằng điện trở thực của dung 
dịch. Điều này làm cho hệ đo 4 điện cực có độ tuyến tính tốt 
trong dải đo rộng, độ chính xác và độ nhạy cao hơn…

• Những nghiên cứu gần đây về cảm biến đo độ mặn 
thông qua đo độ dẫn điện:

Nhìn chung, cảm biến độ dẫn điện 2 điện cực và 4 điện 
cực là những loại cảm biến hiện đại và được nghiên cứu ứng 
dụng nhiều nhất hiện nay. Một vài nghiên cứu điển hình có 
thể kể đến như nghiên cứu của A. Hyldgård và cs (2005) 
[38] đã thành công thiết kế chế tạo hệ đa cảm biến bằng điện 
cực silic, với hệ đo độ dẫn bao gồm 4 điện cực. Hệ đa cảm 
biến này được ứng dụng trong các nghiên cứu thủy sản. Hệ 
cảm biến bao gồm: một cảm biến áp suất cầu Wheatstone, 
một trở nhiệt pha tạp silic, một diode quang tiếp giáp p-n 



Khoa học Tự nhiênVật lý; Hóa học; Khoa học Kỹ thuật và Công nghệKỹ thuật môi trường

1467(7) 7.2025

và một dãy hệ 4 điện cực. Các điện cực được phủ bằng lớp 
mỏng kim loại vàng và platin trên nền silic. Theo như công 
bố kể trên, hệ cảm biến được gắn trên lưng của một con 
cá để quan sát các thông số: độ dẫn, nhiệt độ, áp suất và 
cường độ sáng; từ đó suy ra giá trị độ mặn. Tác giả xác định 
được mối quan hệ tuyến tính trong dãy độ mặn từ 2-32 psu. 
C. Huck và cs (2014) [39] phát triển một loại cảm biến độ dẫn 
với lớp bảo vệ điện cực làm bằng hợp chất Ba0,25Sr0,75TiO3 
(BST) dày 120 nm trên nền SiO2. Điện cực có thể đo độ dẫn  
0,3-50 mS/cm. Nhờ lớp BST, đầu dò độ dẫn có khả năng 
giảm thiểu các ảnh hưởng từ các quá trình như: sự oxy hóa, 
nhiễm bẩn của điện cực; từ đó giúp cải thiện đáng kể tuổi 
thọ của cảm biến.

A. Kaidarova và cs (2018) [40] trình bày một cảm biến 
độ mặn được chế tạo dựa trên quy trình chiếu xạ laser một 
bước, trên chất nền polyimide linh hoạt [40]. Các cảm biến 
thu được có những ưu điểm như trọng lượng nhẹ, linh hoạt, 
tiêu thụ điện năng ít và chi phí chế tạo thấp. Một hệ hai điện 
cực được sử dụng để đo trở kháng và đo độ dẫn điện của 
nước trong dải tần số MHz. Cảm biến có sai số chỉ khoảng 
±0,5 psu và không bị ảnh hưởng bởi sự biến dạng. Việc triển 
khai các cảm biến ở Biển Đỏ cho thấy, các vật liệu này có 
khả năng chống ăn mòn và có thể chịu được môi trường 
khắc nghiệt. Năm 2019, nhóm nghiên cứu kể trên tiếp tục 
chế tạo thành công cảm biến độ dẫn điện 4 điện cực dựa trên 
graphene trên đế polyimide [41]. Cảm biến độ dẫn điện bốn 
điện cực có ưu điểm độ nhạy cao và cho phép hoạt động ở 
các cấu hình khác nhau.

Năm 2020, kim cương pha tạp boron (BDD) lần đầu tiên 
được coi là một giải pháp thay thế tốt cho bạch kim đen 
thương mại trong đầu dò độ mặn nước biển, do độ ổn định 
vượt trội của loại vật liệu này [42]. Trái ngược hoàn toàn 
với điện cực đen bạch kim thương mại, các điện cực thu 
được thể hiện độ ổn định vượt trội nhờ lượng nhóm chức 
oxy carbon trên bề mặt. Trong vòng 4 tuần đo đạc, nhóm tác 
giả nhận thấy rằng, độ ổn định của điện cực vượt trội so với 
điện cực bạch kim đen thương mại. Điện cực được nghiên 
cứu với khoảng đo 2,5-40‰, sai số là 0,1‰. Z. Liao và cs 
(2022) [43] đề xuất thiết kế cảm biến độ dẫn đọc trực tiếp 
với cấu trúc bốn điện cực đối xứng song song, tích hợp một 
điện cực dải màng mỏng bạch kim trên nền silicon và điện 
cực bù nhiệt độ serpentine. Chip cảm biến độ dẫn điện được 
chế tạo bằng công nghệ MEMS. Cảm biến được thiết kế có 
độ chính xác cao, phạm vi hoạt động cao, kích thước nhỏ, 
đồng thời cho phép đọc giá trị độ dẫn điện và bù nhiệt độ 
theo thời gian thực, điều này có ý nghĩa rất lớn đối với việc 
quan sát tại chỗ các thông số vật lý của môi trường biển.

3. Ứng dụng của cảm biến đo độ mặn

Cảm biến đo độ mặn được ứng dụng trong nhiều lĩnh 
vực khác nhau. Bảng 3 liệt kê một vài lĩnh vực/ứng dụng 
đặc trưng của cảm biến đo độ mặn.

Bảng 3. Ứng dụng thực tiễn của cảm biến đo độ mặn.

Lĩnh vực ứng 
dụng

Đối tượng 
ứng dụng Ứng dụng Phương pháp đo độ 

mặn phổ biến
Trích 
dẫn

Chất lượng 
nước và môi 
trường

Nước biển 
(có độ mặn ≥ 
20 ppt)

Đo độ mặn nước biển

Phương pháp tỷ trọng 
kế, chuẩn độ clo, đo 
độ dẫn dung dịch và 
phương pháp quang 
học

[44]

Nước trong 
nông nghiệp

Kiểm soát độ mặn đất 
nông nghiệp, thủy canh 
(hàm lượng muối, mật độ 
ion, độ ẩm...)

Phương pháp tỷ trọng 
kế, phương pháp 
quang học, đo độ dẫn 
dung dịch

[45, 46]

Nước trong 
công nghiệp

Phát hiện thành phần nước 
và độ mặn của nước trong 
dòng nước/dầu/đường ống 
dẫn khí 

Phương pháp tỷ trọng 
kế, chuẩn độ clo, đo 
độ dẫn dung dịch

[47]

Chăm sóc 
sức khỏe

Phân tích máu và nước 
tiểu, đo lượng tưới máu 
mô cũng như trong lĩnh 
vực cảm biến hóa học và 
sinh học để phát hiện nhiều 
loại sinh hóa (axit amin, 
protein, peptide, DNA)

Phương pháp đo độ 
dẫn dung dịch [48, 49]

Tích hợp trong 
các hệ đa cảm 
biến

Chất lượng 
nước

Tích hợp cảm biến đo độ 
mặn trên điện thoại di động

Phương pháp tỷ trọng 
kế, chuẩn độ clo, đo 
độ dẫn dung dịch và 
phương pháp quang 
học

[50, 51]

Gắn lên sinh 
vật

Thiết bị theo dõi động 
vật biển

Phương pháp đo độ 
dẫn dung dịch

[38]

Cảm biến tích hợp đo độ 
pH, ORP, độ dẫn điện 
dung dịch

[52]

Cảm biến tích hợp đo độ 
dẫn nhiệt độ và áp suất [53-56]

Tổng chất 
rắn hòa tan 
(TDS)

Phép đo TDS trong ngành 
công nghiệp giấy dùng đo 
tổng chất rắn hòa tan hữu 
cơ và vô cơ trong nước

Phương pháp đo độ 
dẫn dung dịch [57-59]

Hải dương 
học

Nghiên cứu các đặc tính 
của đại dương cũng như 
tác động của biến đổi 
khí hậu

Phương pháp tỷ trọng 
kế, chuẩn độ clo, đo 
độ dẫn dung dịch và 
phương pháp quang 
học

[60]

4. Kết luận

Trong bài tổng quan này, nhóm nghiên cứu đã hệ thống 
lại các phương pháp đo độ mặn hiện nay, từ các phương 
pháp truyền thống như tỷ trọng kế hay chuẩn độ clo, cho 
đến các phương pháp quang học hay phương pháp đo độ 
dẫn điện. Nhìn chung, các phương pháp truyền thống vẫn 
rất đáng tin cậy, tuy nhiên không còn thích hợp cho các 
ứng dụng yêu cầu tính tự động hóa như kiểm soát theo thời 
gian thực hoặc cảnh báo. Theo bước tiến của khoa học công 
nghệ, các phương pháp hiện đại như quang học và độ dẫn 
điện đã ra đời. Phương pháp xác định độ mặn dựa trên độ 
dẫn điện hiện vẫn là nhóm phương pháp được nghiên cứu 
và ứng dụng nhiều nhất.
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Cảm biến đo độ mặn được ứng dụng trong rất nhiều lĩnh 
vực, từ kiểm soát chất lượng nước cho đến đánh giá môi 
trường, sức khỏe, ảnh hưởng của biến đổi khí hậu… Đặc 
biệt, trong tình trạng xâm nhập mặn diễn ra nghiêm trọng ở 
nước ta như hiện nay, phương án cảnh báo sớm bằng cách 
sử dụng các hệ cảm biến độ mặn vẫn là phương án tiết kiệm 
và khả thi nhất hiện nay. Dưới góc nhìn của nhóm tác giả, 
phương pháp xác định độ mặn dựa trên độ dẫn điện là thích 
hợp nhất, vì có nhiều ưu điểm như giá thành thấp, độ chính 
xác và tin cậy cao. Ngoài ra, phương pháp này còn tiêu hao 
năng lượng thấp, đặc biệt thích hợp với mục tiêu xác định 
và cảnh báo độ mặn trong thời gian thực.
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