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summary 
This article presents the results of complex formation of Co2+ with citric acid (H4L). The formed 

mononuclear complexes [Co(L)]2-have been used as catalysts for reactions of Indigocarmine (Ind) 
oxidation by H2O2  in the systems: H2O-Co2+-H4L-Ind-H2O2 (1)  

 
I - §Æt vÊn ®Ò 

Trong c¸c ph¶n øng oxi hãa hîp chÊt h÷u 
c¬, t¸c nh©n oxi hãa th−êng ®−îc sö dông lμ: O2 
vμ c¸c hîp chÊt oxi hãa giμu oxi nh− H2O2, 
K2Cr2O7, KMnO4, KClO4, ... Tuy nhiªn, ®−îc sö 
dông nhiÒu vμ phæ biÕn nhÊt lμ H2O2 vμ O2, v× 
c¸c t¸c nh©n nμy cã thÓ t¹o ra c¸c s¶n phÈm 
trung gian cã ho¹t tÝnh oxi hãa m¹nh nh− OH*,  
O2

1Δg [3 - 5], ... Chóng cã thÓ oxi hãa trùc tiÕp 
c¸c chÊt khö thμnh s¶n phÈm. MÆt kh¸c H2O2, 
O2 lμ nh÷ng t¸c nh©n oxi hãa thuÇn khiÕt vÒ mÆt 
sinh th¸i häc, kh«ng hoÆc Ýt g©y « nhiÔm m«i 
tr−êng, cã thÓ thùc hiÖn ph¶n øng ë ®iÒu kiÖn 
n¨ng l−îng thÊp (nhiÖt ®é vμ ¸p suÊt b×nh 
th−êng hay cßn gäi lμ ®iÒu kiÖn mÒm). 

VÊn ®Ò cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Ó t¨ng tèc ®é 
ph¶n øng cña qu¸ tr×nh lμ t¹o ra ®−îc tõ H2O2 

hay O2 c¸c chÊt trung gian cã tÝnh oxi hãa m¹nh 
nh− OH*, O2

1Δg,... Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p thùc 
hiÖn ®iÒu nμy. Ph−¬ng ph¸p −u viÖt nhÊt lμ dïng 
xóc t¸c phøc cña ion kim lo¹i chuyÓn tiÕp theo 
m« h×nh t©m ho¹t ®éng kiÓu men sinh häc 
catalaza, oxydaza, peroxydaza [1, 2]. Ph−¬ng 
ph¸p nμy ®−îc øng dông trong nhiÒu lÜnh vùc 
nh−: ho¸ häc, sinh häc, n«ng nghiÖp, xö lý m«i 

tr−êng�. Trong bμi b¸o nμy, kÕt qu¶ nghiªn cøu 
sù t¹o phøc gi÷a Co2+ víi axit Xitric (H4L) vμ 
x¸c ®Þnh ho¹t tÝnh cña phøc ®−îc t¹o thμnh ®èi 
víi ph¶n øng oxi ho¸ c¬ chÊt indigocarmine 
b»ng H2O2 trong hÖ (1) còng kh«ng ngoμi môc 
®Ých nh»m ph¸t triÓn h−íng nghiªn cøu trªn. 

II -  Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

C¸c ho¸ chÊt sö dông trong hÖ (1, 2) cã ®é 
s¹ch thuéc lo¹i PA. ChÊt oxi ho¸: H2O2. Axit 
xitric HOOCCH2(OH)C(COOH)CH2COOH (ký 
hiÖu H4L) ®ãng vai trß ligand t¹o phøc víi Co2+. 

ChÊt bÞ oxi ho¸: Indigocarmine (kÝ hiÖu lμ 
Ind) cã c«ng thøc nh− h×nh (1). 

NH NH

O ONaO3S SO3Na

 

H×nh 1: C«ng thøc cÊu t¹o cña indigocarmine 

C¸c ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu ®−îc sö dông 
lμ: ph−¬ng ph¸p ®éng häc, phæ hÊp thô electron 
ph©n tö, d·y ®ång ph©n tö, ®−êng cong b·o hoμ 
vμ xö lý sè liÖu b»ng ch−¬ng tr×nh Pascal.  
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Ph¶n øng xóc t¸c oxi ho¸ indigocarmine 
trong hÖ ®· cho ®−îc tiÕn hμnh nh− sau: cho vμo 
b×nh ph¶n øng lÇn l−ît dung m«i n−íc cÊt hai 
lÇn, c¸c dung dÞch H4L, Co2+, Ind. Dung dÞch 
ph¶n øng ®−îc khuÊy liªn tôc b»ng m¸y khuÊy 
tõ M10 vμ nhiÖt ®é cña hçn hîp ph¶n øng ®−îc 
gi÷ kh«ng ®æi (30oC±0,2oC) nhê m¸y æn nhiÖt 
U.10. Dïng c¸c dung dÞch  HClO4 vμ NaOH ®Ó 
®iÒu chØnh ®Õn pH cÇn thiÕt vμ ®−îc kiÓm tra 
trªn pH-meter lo¹i HI-8314. MËt ®é quang cña 
dung dÞch x¸c ®Þnh trªn m¸y UV - VIS 752M  
(TQ).  Qua 1-2 phót th× cho H2O2, sao cho tæng 
thÓ tÝch cña hçn hîp ph¶n øng lμ 30 ml. Thêi 
®iÓm cho H2O2 vμo ®−îc xem lμ mèc b¾t ®Çu 
cña qu¸ tr×nh oxi ho¸ Ind, trong ph¶n øng xóc 
t¸c kÌm theo sù mÊt mμu cña Ind. Do ®ã cã thÓ 
x¸c ®Þnh ®−îc tèc ®é qu¸ tr×nh oxi ho¸ c¬ chÊt 
Indigocarmine theo biÕn thiªn cña mËt ®é quang 
ΔD t−¬ng øng víi c¸c biÕn thiªn thêi gian Δτ 
(gi©y) cña qu¸ tr×nh [1]. Mçi thÝ nghiÖm ®−îc 
lμm ba lÇn ®Ó lÊy gi¸ trÞ trung b×nh. 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. Sù t¹o phøc cña  Co2+víi H4L
 

Co2+ lμ ion kim lo¹i chuyÓn tiÕp ®ãng vai trß 
quan träng trong thÕ giíi v« sinh vμ h÷u sinh, lμ 
nguyªn tè vi l−îng trong m«i tr−êng n−íc [6]. 
Do cã kh¶ n¨ng tham gia nhiÒu qu¸ tr×nh oxi 
ho¸-khö trong tù nhiªn vμ trong kü thuËt nªn 
nh÷ng n¨m gÇn ®©y c¸c nghiªn cøu øng dông vÒ 
ho¹t tÝnh xóc t¸c cña Co2+ ngμy cμng ®−îc quan 
t©m nhiÒu trong c¸c lÜnh vùc sinh häc, ho¸ häc, 
d−îc phÈm, b¶o vÖ m«i tr−êng.... Chóng t«i lùa 
chän ion Co2+ lμm  ion t¹o phøc v× Co2+ cã thÓ 
t¹o phøc chÊt t©m ho¹t ®éng nh− c¸c chÊt xóc 
t¸c men [2]. Do ®ã cã thÓ dù ®o¸n r»ng phøc 
chÊt gi÷a Co2+ víi ligand ë ®iÒu kiÖn thÝch hîp 
sÏ lμ phøc chÊt-xóc t¸c. MÆt kh¸c, ion Co2+ cã 
thÓ thay ®æi ®é oxi ho¸ mét c¸ch thuËn lîi t−¬ng 
øng víi c¬ chÕ vËn chuyÓn mét hay nhiÒu 
electron trong mét giai ®o¹n khi tham gia c¸c 
ph¶n øng xóc t¸c oxi ho¸-khö [2 - 5]. 

§Ó nghiªn cøu sù t¹o phøc gi÷a Co2+ vμ H4L, 
chóng t«i ®· ghi phæ hÊp thô ph©n tö cña dung 
dÞch H2O-H4L (a) vμ cña dung dÞch H2O-Co2+-
H4L (b). KÕt qu¶ thu ®−îc trªn h×nh 2. 
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H×nh 2: Phæ hÊp thô  cña dung dÞch H2O - H4L vμ cña dung dÞch H2O-Co2+-H4L 
(a) HÖ gåm H2O–H4L: [H4L]0

 = 10-6M;  pH = 11 
(b) HÖ gåm H2O–Co2+- H4L: [H4L]0

  = [Co2+]0 = 10-6 M; pH = 11 
 

KÕt qu¶ trªn h×nh 2 cho thÊy, axit xiric cã 
®Ønh hÊp thô cùc ®¹i ¸nh s¸ng ë b−íc sãng λmax 
= 295 nm (®−êng cong a). Khi cã mÆt ion Co2+ 
ta thÊy ®Ønh hÊp thô cùc ®¹i cña H4L gi¶m ®i 
(®−êng cong b) do mét l−îng H4L ®· tham gia 

t¹o phøc víi Co2+. §©y lμ mét b»ng chøng vÒ sù 
t¹o phøc gi÷a Co2+ vμ H4L.   

Møc ®é t¹o phøc gi÷a  Co2+ vμ H4L ®−îc 
®¸nh gi¸ theo hiÖu mËt ®é quang cña dung dÞch 
(a) vμ dung dÞch (b) ë c¸c gi¸ trÞ b−íc sãng kh¸c 
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nhau. 

ΔD =    -     )a(Dλ
)b(Dλ               (1.1) 

Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc phæ hÊp thô electron ph©n 
tö cña phøc t¹o thμnh gi÷a Co2+ - H4L nh− ®−îc 
ph¶n ¸nh trªn h×nh 3.
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H×nh 3: Phæ hÊp thô cña phøc t¹o bëi Co2+-H4L trong hÖ: H2O-Co2+-HL 
pH = 11; [Co2+]0 = [H4L]0 = 10-6 M 

 
2. X¸c ®Þnh thμnh phÇn cña phøc Co2+-H4L

 

§Ó x¸c ®Þnh thμnh phÇn cña phøc chóng t«i 
sö dông ph−¬ng ph¸p d·y ®ång ph©n tö vμ 
ph−¬ng ph¸p ®−êng cong b·o hoμ. 

a) Ph−¬ng ph¸p d·y ®ång ph©n tö [2, 7]   

Chóng t«i theo dâi biÕn thiªn mËt ®é quang 

(ΔD = D(a)
295 – D(b)

295) cña hÖ H2O - Co2+ -  H4L 

khi thay ®æi tû sè nång ®é 

040
2

04

]LH[]Co[
]LH[

++ víi ®iÒu kiÖn:  [Co2+]0 + 

[H4L]0 = 2.10-6 M;  pH = 11 t¹i b−íc sãng λ  = 

295 nm. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 4.
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H×nh 4: X¸c ®Þnh thμnh phÇn phøc chÊt t¹o bëi Co2+ vμ H4L  theo ph−¬ng ph¸p d·y ®ång ph©n tö 
pH = 11; [ Co2+] + [ H4L]0  = 2.10-6 M ; λ = 295 nm 
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Tõ kÕt qu¶ h×nh 4 cho thÊy, nÕu gi÷ cè ®Þnh 
[Co2+]0 + [H4L]0 = 2.10-6 M ®ång thêi t¨ng dÇn 
nång ®é [H4L]0 lμm cho tû sè nång ®é 

040
2

04

]LH[]Co[
]LH[A

+
= +  t¨ng th× biÕn thiªn mËt 

®é quang ΔD còng t¨ng dÇn vμ ®¹t gi¸ trÞ cùc 
®¹i t¹i A = 0,5 sau ®ã l¹i gi¶m dÇn. §iÒu nμy 
cho thÊy phøc chÊt ®−îc t¹o thμnh gi÷a Co2+ vμ 
H4L  t¹i tû lÖ nång ®é tèi −u: 

[Co2+]0 : [H4L]0 = 1:1 (1.2) 

MÆt kh¸c, theo [1,2], trong m«i tr−êng kiÒm 
(pH =11), H4L ph©n ly víi c¸c gi¸ trÞ pK1, pK2, 
pK3, pK4 t−¬ng øng b»ng: 2,68; 4,15; 5,44 vμ 
11,6. Tõ c¸c sè liÖu nμy cã thÓ tÝnh ®−îc tû sè 
nång ®é [L4-]0 : [H4L]0 =  1.1020, chøng tá trong 
hÖ (1), H4L tån t¹i ë d¹ng L4-. VËy khi A ®¹t gi¸ 
trÞ cùc ®¹i = 0,5 t¹i tû sè:  

[L4-]0: [Co2+]0 =  1 : 1  (1.3) 

Tõ kÕt qu¶ trªn, cã thÓ gi¶ thiÕt phøc chÊt 
®−îc h×nh thμnh gi÷a Co2+ víi H4L cã c«ng thøc 
lμ [CoL]2- theo ph−¬ng tr×nh sau: 

Co2+ +  L4- ⇋ [CoL]2- (1.4) 

Gi¶ thiÕt nμy sÏ ®−îc chøng minh khi 
nghiªn cøu sù t¹o phøc gi÷a Co2+ vμ H4L theo 
ph−¬ng ph¸p ®−êng cong b·o hoμ trong phÇn 
tiÕp theo.  

b) Ph−¬ng ph¸p ®−êng cong b·o hoμ [2, 7] 

§Ó kh¼ng ®Þnh thªm vÒ thμnh phÇn cña phøc 
chÊt ®−îc h×nh thμnh gi÷a Co2+ vμ H4L, chóng 
t«i tiÕp tôc tiÕn hμnh thùc nghiÖm theo ph−¬ng 
ph¸p ®−êng cong b·o hoμ b»ng c¸ch theo dâi 
biÕn thiªn mËt ®é quang (ΔD = D(a)

295 – D(b)
295  ) 

cña hÖ (1) t¹i b−íc sãng λ  = 295 nm khi  cè 
®Þnh nång ®é [Co2+]0 = 5.10-6 M, pH = 11 vμ 
t¨ng dÇn nång ®é [H4L]0 tøc lμ t¨ng dÇn tØ sè  

0
2

04

]Co[
]LH[

+ . KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 5. 

Tõ kÕt qu¶ h×nh 5 cho thÊy khi t¨ng dÇn 

nång ®é cña [H4L]0 (
0

2
04

]Co[
]LH[

+  t¨ng) th× ΔD = 

D(a)
295 – D(b)

295 t¨ng vμ ΔD  ®¹t ®Õn gi¸ trÞ cùc 
®¹i ΔDmax khi [H4L]0:[Co2+]0 = 1:1 hay ([L4-]0: 
[Co2+]0 ) =  1 : 1. NÕu tiÕp tôc t¨ng nång ®é 

[H4L]0 (
0

2
04

]Co[
]LH[

+  > 1), khi ®ã hÇu nh− ion Co2+ 

®· chuyÓn hÕt vμo phøc [CoL]2- nªn ΔD thay ®æi 
kh«ng ®¸ng kÓ, ®å thÞ biÓu diÔn trªn h×nh 5 cã 
d¹ng gÇn nh− b·o hoμ, kÕt qu¶ nμy hoμn toμn 
phï hîp víi kÕt qu¶ thu ®−îc tõ ph−¬ng ph¸p 
d·y ®ång ph©n tö ë trªn. Nh− vËy tõ c¸c kÕt qu¶ 
thùc nghiÖm thu ®−îc theo ph−¬ng ph¸p ®−êng 
cong b·o hoμ vμ ph−¬ng ph¸p ®ång ph©n tö cho 
phÐp kh¼ng ®Þnh: phøc chÊt gi÷a Co2+ vμ H4L cã 
c«ng thøc [CoL]2-. 

3. X¸c ®Þnh h»ng sè bÒn cña phøc [CoL]2- [2] 

Theo ®Þnh luËt t¸c dông khèi l−îng h»ng sè 
bÒn cña phøc [CoL]2- ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

]L][Co[
]CoL[K 42

2

b −+

−

=       (1.5) 

hay 
]L][Co[

]CoL[lgKlg 42

2

b −+

−

=  (1.6) 

Do biÕn thiªn mËt ®é quang (ΔD) cña dung 
dÞch tû lÖ thuËn víi nång ®é cña phøc chÊt ë 
mçi nång ®é ligan cho tr−íc nªn ph−¬ng tr×nh 
(1.6) cã thÓ viÕt ë d¹ng: 

lg =+

−

]Co[
]CoL[
2

2

  
D-D

D
lg

max ΔΔ
Δ

 = lgKb + lg[L4-] 

  (1.7) 

Trong ®ã:  ∆D = D(a)
295 – D(b)

295, øng víi mçi 
gi¸ trÞ [L4-]0/[Co2+]0  trªn h×nh 5.  

∆Dmax lμ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña ∆D cã gi¸ trÞ = 
0,241. 

§Æt  
D-D

D
lg

max ΔΔ
Δ

= y; lgKb = a; lg[L4-] = x. 

Khi ®ã ph−¬ng tr×nh (1.7) cã d¹ng:  

 y = a + x  (1.8) 

Trong ®ã a ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p 
b×nh ph−¬ng bÐ nhÊt theo c«ng thøc:  

22

2

)X(Xn
YXXYX

a
∑∑
∑ ∑∑ ∑

−

−
=  (1.9)  

 490



Víi n = 9 lμ sè thùc nghiÖm. Sè liÖu thùc 
nghiÖm x¸c ®Þnh Kb cña phøc  [CoL]2- ®−îc thÓ 
hiÖn trªn b¶ng 1. 

Tõ bé sè liÖu thùc nghiÖm ë b¶ng 1 vμ x¸c 

®Þnh a theo (1.9), x¸c ®Þnh Kb th«ng qua lËp 
tr×nh pascal [3] thu ®−îc h»ng sè bÒn cña phøc 
[CoL]2- cã gi¸ trÞ Kb= 1,27.108. KÕt qu¶ nμy cho 
thÊy phøc [CoL]2- t−¬ng ®èi bÒn v÷ng. 
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H×nh 5: X¸c ®Þnh thμnh phÇn phøc chÊt t¹o bëi Co2+ vμ H4L  theo ph−¬ng ph¸p ®−êng cong b·o hoμ 

pH = 11; [Co2+] = 5.10-6M; λ = 295 nm; [H4L]0 = (0÷ 7).10-6 M 

B¶ng 1: Sè liÖu thùc nghiÖm x¸c ®Þnh Kb cña phøc [CoL]2-

[L4-].10-6M 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

ΔDph 0,021 0,045 0,069 0,094 0,119 0,145 0,172 0,199 0,223 0,241

 
4. Ho¹t tÝnh xóc t¸c cña phøc [CoL]2-   

§Ó x¸c ®Þnh ho¹t tÝnh xóc t¸c cña phøc gi÷a 
Co2+ víi H4L, chóng t«i tiÕn hμnh nghiªn cøu 
®éng häc qu¸ tr×nh oxi ho¸ indigocarmine trong 
hÖ (1) b»ng c¸ch theo dâi sù biÕn thiªn mËt ®é 
quang cña  indigocarmine theo thêi gian t¹i 
b−íc sãng hÊp thô cùc ®¹i λ  = 612 nm, kÕt qu¶ 
thu ®−îc trªn h×nh  6. 

Tõ c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc trªn h×nh 6 cho 
thÊy, nÕu kh«ng cã mÆt ligand t¹o phøc H4L 
hoÆc kh«ng cã mÆt ion trung t©m Co2+ th× mËt 
®é quang cña indigocarmine gÇn nh− kh«ng 
biÕn ®æi, ®−êng sè (1) vμ sè (2) trªn h×nh 6 gÇn 
nh− n»m ngang v× trong tr−êng hîp nμy phøc 
xóc t¸c ch−a ®−îc t¹o thμnh.  

Khi cã mÆt ®ång thêi c¶ Co2+ vμ H4L, do cã 
sù t¹o phøc gi÷a Co2+ vμ H4L (phøc [CoL]2-) nh− 
nghiªn cøu ë phÇn trªn sÏ lμm t¨ng ®é bÒn thñy 

ph©n vμ ®¶m b¶o cho tÝnh ®ång thÓ cña hÖ. MÆt 
kh¸c, khi cã sù t¹o phøc gi÷a Co2+ vμ H4L th× 
mËt ®é quang cña indigocarmine gi¶m xuèng rÊt 
nhanh theo thêi gian (®−êng cong sè (3) trªn 
h×nh 6. §iÒu nμy chøng tá phøc [CoL]2- chÝnh lμ 
phøc xóc t¸c cho ph¶n øng oxi ho¸ 
indigocarmine b»ng H2O2. §éng häc vμ c¬ chÕ 
cña qu¸ tr×nh xóc t¸c oxi ho¸ indigocarmine 
b»ng H2O2 d−íi sù xóc t¸c cña phøc Co2+ víi 
axit H4L sÏ ®−îc chóng t«i tiÕp tôc nghiªn cøu 
vμ c«ng bè ë c¸c c¸c c«ng tr×nh sau. 

VI - kÕt luËn 

§· nghiªn cøu sù t¹o phøc gi÷a Co2+ vμ H4L 
b»ng ph−¬ng ph¸p phæ hÊp thô electron ph©n tö, 
ph−¬ng ph¸p ®−êng cong b·o hoμ vμ ph−¬ng 
ph¸p d·y ®ång ph©n tö. KÕt qu¶ cho thÊy cã sù 
t¹o thμnh phøc chÊt [CoL]2- víi ®Ønh hÊp thô cùc 
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®¹i t¹i b−íc sãng  λmax = 295 nm vμ phøc 
[CoL]2- cã h»ng sè bÒn (Kb = 1,27.108). 

§· chøng minh phøc [CoL]2- ®ãng vai trß lμ 

phøc xóc t¸c cho ph¶n øng oxi ho¸ 
indigocarmine b»ng H2O2 trong hÖ (1) ë ®iÒu 
kiÖn nhiÖt ®é vμ ¸p suÊt th−êng.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

0.45

0.9

1.35

1.8

2.25

0 20 40 60 80 100 120 140

(1) 

DInd
612 

(2) 

t(s) (3)

 
H×nh 6: Ho¹t tÝnh xóc t¸c cña phøc: [CoL)]2- ®èi víi sù oxi ho¸ indigocarmine 

b»ng H2O2 trong hÖ (1) 
(1): pH = 11; [Co2+]0 = 10-6 M; [H4L]0 = 0 M; [Ind]0 = 1,5.10-4 M; [H2O2]0 = 10-2 M 
(2):  pH = 11; [Co2+]0 = 0 M; [H4L]0 = 10-6 M; [Ind]0 = 1,5.10-4 M; [H2O2]0 = 10-2 M 
(3):  pH = 11; [Co2+]0 = 10-6 M; [H4L]0 = 10-6 M; [Ind]0 = 1,5.10-4 M; [H2O2]0 = 10-2 M 

 
Tμi liÖu tham kh¶o 

1. NguyÔn V¨n D−ìng. LuËn v¨n Th¹c sÜ Ho¸ 
häc, Hμ Néi (2004). 

2. NguyÔn V¨n XuyÕn. LuËn ¸n TiÕn sÜ khoa 
häc Ho¸ häc, Hμ Néi (1994). 

3. Sladjana B. Novakovic, Goran A. 
Bogdanović and Vukadin M. Leovac. 
Polyhedron, Volume 25, Issue 5, 27 March 
2006, 1096 - 1104. 

4. Junhui Zhou, Xungao Liu, Yumei Zhang, 

Baolong Li and Yong Zhang. Journal of 
Molecular Structure, Volume 788, Issues 1-
3, 8 May 2006, 194 - 199. 

5. Martin T. Lemaire, Tosha M. Barclay, 
Laurence K. Thompson and Robin G. 
Hicks. Inorganica Chimica Acta, Volume 
359, Issue 9, 1 June 2006, 2616 - 2621.  

6. Hoμng Nh©m. Hãa häc v« c¬ tËp 3, Nxb. 
Gi¸o dôc, Hμ Néi (2002). 

7. Hå ViÕt Quý. Phøc chÊt trong ho¸ häc, 
Nxb. Khoa häc vμ Kü thuËt, Hμ Néi (1999).

 
 

 492



 
 

 493


	VI - kÕt luËn
	 
	Tµi liÖu tham kh¶o


