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Lêi nãi ®Çu  

Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch phæ nguyªn tö, phÐp ®o phæ ph¸t x¹ vµ hÊp thô nguyªn tö (AES + AAS) lµ 

nh÷ng kü thuËt ph©n tÝch hãa lý ®· vµ ®ang ®−îc ph¸t triÓn vµ øng dông rÊt réng r·i trong nhiÒu ngµnh 

khoa häc kü thuËt, vËt lý, hãa häc, trong s¶n xuÊt c«ng nghiÖp, n«ng nghiÖp, y d−îc, ®Þa chÊt, m«i 

tr−êng,... §Æc biÖt ë c¸c n−íc ph¸t triÓn, ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch phæ nguyªn tö ®· trë thµnh mét trong 

c¸c hÖ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch cã hiÖu qu¶ trong viÖc x¸c ®Þnh l−îng vÕt c¸c kim lo¹i trong nhiÒu ®èi 

t−îng kh¸c nhau nh− ®Êt, n−íc, kh«ng khÝ, thùc phÈm, kim lo¹i,... HiÖn nay trong c«ng t¸c nghiªn cøu 

b¶o vÖ m«i tr−êng, ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nµy lµ mét c«ng cô tèt phôc vô ®¾c lùc cho cho c«ng viÖc 

ph¸t hiÖn vµ x¸c ®Þnh c¸c kim lo¹i nÆng ®éc h¹i trong c¸c ®èi t−îng ®Êt, n−íc, kh«ng khÝ vµ sinh häc. 

§Õn nay trªn thÕ giíi ®· cã hµng tr¨m ph−¬ng ph¸p (quy tr×nh) ph©n tÝch tiªu chuÈn dùa trªn c¬ së cña 

hai kü thuËt ph©n tÝch phæ ph¸t x¹ vµ hÊp thô nguyªn tö. 

ë n−íc ta, kü thuËt ph©n tÝch phæ ph¸t x¹ vµ hÊp thô nguyªn tö còng ®· ph¸t triÓn vµ ®ang ®−îc 

øng dông trong kho¶ng hai chôc n¨m gÇn ®©y. Mét sè phßng thÝ nghiÖm ®· ®−îc trang bÞ c¸c hÖ thèng 

m¸y ®o phæ ph¸t x¹ vµ hÊp thô nguyªn tö, hoÆc do nhµ n−íc ®Çu t−, hoÆc do viÖn trî cña n−íc ngoµi 

theo c¸c ch−¬ng tr×nh hîp t¸c nghiªn cøu khoa häc kh¸c nhau. V× thÕ chóng ta ®· cã m¸y ®o phæ ph¸t x¹ 

vµ hÊp thô nguyªn tö cña nhiÒu h·ng, nhiÒu model kh¸c nhau tõ ®¬n gi¶n ®Õn hoµn chØnh. Mét sè c¸n bé 

khoa häc kü thuËt cña c¸c ViÖn, c¸c tr−êng §¹i häc ®· ®−îc ra n−íc ngoµi (Anh, Ph¸p, §øc, Hµ Lan, 

Nga) ®Ó häc tËp, nghiªn cøu vµ ®µo t¹o. Song ®¹i ®a sè kh«ng cã ®iÒu kiÖn ®ã, nh−ng hä l¹i rÊt cÇn ®−îc 

cung cÊp c¸c kiÕn thøc vÒ kü thuËt ph©n tÝch phæ ph¸t x¹ vµ hÊp thô nguyªn tö, ®Ó phôc vô cho c«ng viÖc 

hiÖn t¹i cña m×nh. MÆt kh¸c, hÇu hÕt c¸c tµi liÖu vµ s¸ch vÒ hai kü thuËt ph©n tÝch nµy l¹i chØ cã b»ng 

tiÕng Anh, Ph¸p, hoÆc Nga. Thªm vµo ®ã, hiÖn t¹i chóng ta ch−a cã cuèn s¸ch c¬ së lý thuyÕt nµo viÕt 

b»ng tiÕng ViÖt vÒ hai kü thuËt ph©n tÝch phæ ph¸t x¹ vµ hÊp thô nguyªn tö, gióp c¸c c¸n bé häc tËp vµ 

n©ng cao tay nghÒ, phôc vô cho nhu cÇu ph©n tÝch cña c¸c ngµnh khoa häc vµ kinh tÕ hiÖn nay cña ®Êt 

n−íc ®ang tõng ngµy ph¸t triÓn vµ ®æi míi cïng víi sù ph¸t triÓn kinh tÕ thÕ giíi. 

Do thùc tÕ ®ã, tr−íc tiªn ®Ó ®ãng gãp cho c«ng t¸c ®µo t¹o sinh viªn trªn hai lÜnh vùc ph©n tÝch 

quang phæ cho c¸c ngµnh khoa häc c¬ b¶n cña c¸c tr−êng §¹i häc B¸ch Khoa Hµ Néi, §¹i häc Quèc gia 

Hµ Néi vµ c¸c tr−êng §¹i häc kh¸c. Còng nh− t¹o ®iÒu kiÖn cho mét sè c¸n bé khoa häc kü thuËt, kü 

thuËt viªn ph©n tÝch trong c¸c phßng thÝ nghiÖm cã tµi liÖu häc tËp tham kh¶o thuËn lîi b»ng tiÕng ViÖt, t¸c 

gi¶ m¹nh d¹n biªn so¹n cuèn s¸ch nµy víi tªn “Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch phæ nguyªn tö”. Nã ®−îc xem 

nh− lµ gi¸o tr×nh c¬ së lý thuyÕt cña kü thuËt ph©n tÝch phæ ph¸t x¹ vµ hÊp thô nguyªn tö. Néi dung cuèn 

s¸ch gåm bèn phÇn, trong ®ã cã ba phÇn chÝnh t−¬ng øng víi ba kü thuËt ph©n tÝch phæ nguyªn tö, ®ã lµ: 

1. Ph©n tÝch phæ ph¸t x¹ nguyªn tö (AES); 

2. Ph©n tÝch phæ hÊp thô nguyªn tö (AAS); 

3. Phæ khèi nguyªn tö (ICP – MS); 

 Ngoµi ra cßn phÇn phô lôc. 
§©y lµ cuèn s¸ch ®Çu tiªn vÒ kü thuËt ph©n tÝch hiÖn ®¹i nµy ®−îc viÕt b»ng tiÕng ViÖt, nªn kh«ng 

thÓ tr¸nh khái c¸c h¹n chÕ vµ thiÕu sãt nhÊt ®Þnh, v× thÕ t¸c gi¶ rÊt mong nhËn ®−îc nh÷ng ®ãng gãp ý 

kiÕn cña c¸c b¹n bÌ, ®ång nghiÖp vµ c¸c b¹n ®äc gÇn xa cã quan t©m, ®Ó t¸c gi¶ cã thªm ®iÒu kiÖn hoµn 

chØnh cho lÇn xuÊt b¶n tiÕp theo. 

Nh©n dÞp nµy, t¸c gi¶ còng xin ch©n thµnh göi lêi c¶m ¬n ®Õn GS. TS. J.F.M.Maesen, GS. TS. 

Kragton, GS. TS. J.Bak, TS. J.C. Kraak, kü s− H. Balker, kü s− hãa nghiÖm J.W. Elgersma thuéc tr−êng 

§¹i häc tæng hîp Amsterdam, GS. TS. TrÞnh Xu©n Gi¶n (ViÖn Hãa häc, ViÖn KHCN VN), TS. NguyÔn 

Hoµng (Khoa Hãa, §HQG HN), PGS. TS. Ph¹m Gia HuÖ (§H D−îc HN) vµ c¸c b¹n ®ång nghiÖp trong Bé 

m«n Hãa Ph©n tÝch, Khoa Hãa, §HQG HN ®· cã nhiÒu ý kiÕn ®ãng gãp cho néi dung cña cuèn s¸ch nµy.  

Xin c¶m ¬n.  

                                                                                                                T¸c gi¶ 
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PhÇn I 

Phæ ph¸t x¹ nguyªn tö, AES   

Ch−¬ng 1  

§¹i c−¬ng vÒ phæ ph¸t x¹ nguyªn tö  

1.1. Sù ph©n lo¹i phæ   

Ph©n tÝch quang phæ lµ tªn gäi chung cho mét hÖ c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch quang häc dùa trªn 

c¬ së øng dông nh÷ng tÝnh chÊt quang häc cña nguyªn tö, ion, ph©n tö vµ nhãm ph©n tö cña c¸c chÊt. VÝ 

dô tÝnh chÊt ph¸t x¹ hay hÊp thô tia bøc x¹ cña nguyªn tö, cña ion, cña ph©n tö vµ nhãm ph©n tö. V× vËy 

tuú theo quan niÖm vµ dùa theo nh÷ng ®iÒu kiÖn kÝch thÝch phæ, ph−¬ng tiÖn thu ghi vµ quan s¸t phæ, 

còng nh− b¶n chÊt cña qu¸ tr×nh sinh ra phæ mµ ng−êi ta cã mét sè c¸ch ph©n chia phæ thµnh nh÷ng 

phÐp ®o kh¸c nhau, nh− phÐp ®o phæ ph¸t x¹ nguyªn tö (AES), phæ hÊp thô nguyªn tö (AAS), phæ hÊp 

thô ph©n tö, phæ hång ngo¹i. Tuy nhiªn, cã hai c¸ch ph©n chia sau ®©y lµ t−¬ng ®èi hîp lý vµ ®ang ®−îc 

øng dông.  

1.1.1. Sù ph©n chia theo ®Æc tr−ng vµ b¶n chÊt cña phæ (C¸ch 1) 

Theo c¸ch nµy chóng ta cã c¸c phÐp ®o phæ sau ®©y:  

1. Phæ nguyªn tö, gåm cã:  

a) Phæ ph¸t x¹ nguyªn tö, AES hay OES; 

b) Phæ hÊp thô nguyªn tö, AAS; 

c) Phæ huúnh quang nguyªn tö, FAS. 

§©y lµ c¸c lo¹i phæ ®−îc sinh ra do sù chuyÓn møc n¨ng l−îng cña c¸c ®iÖn tö (electron) hãa trÞ, 

cña c¸c nguyªn tö, cña c¸c nguyªn tè hãa häc ë tr¹ng th¸i khÝ (h¬i), khi nã bÞ kÝch thÝch b»ng mét nguån 

n¨ng l−îng thÝch hîp. VÝ dô:  

– Khi kÝch thÝch nguyªn tö b»ng n¨ng l−îng nhiÖt cña ngän löa ®Ìn khÝ, cña hå quang ®iÖn, cña 

tia löa ®iÖn, hay nguån cao tÇn ICP,… chóng ta sÏ cã phæ ph¸t x¹ nguyªn tö.  

– Cßn khi kÝch thÝch c¸c nguyªn tö b»ng n¨ng l−îng cña chïm s¸ng ®¬n s¾c chóng ta sÏ cã phæ 

hÊp thô nguyªn tö.  

2. Phæ ph©n tö, gåm cã:  

a) Phæ hÊp thô ph©n tö vïng tö ngo¹i (UV) vµ kh¶ kiÕn (VIS).  

b) Phæ hÊp thô hång ngo¹i (IR), gäi t¾t lµ phæ hång ngo¹i.  

c) Phæ t¸n x¹ Raman.  
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C¸c lo¹i phæ nµy ®−îc sinh ra vµ quyÕt ®Þnh bëi c¸c ®iÖn tö hãa trÞ cña nguyªn tö trong c¸c liªn 

kÕt hãa häc (®¸m m©y liªn kÕt) trong ph©n tö vµ nhãm ph©n tö cña c¸c chÊt. §ã lµ c¸c liªn kÕt xicma 

(), c¸c liªn kÕt pi (), c¸c ®«i ®iÖn tö cßn tù do n trong c¸c nguyªn tè dÞ tè trong ph©n tö chÊt nh− nit¬, 

photpho,…  Khi c¸c ®¸m m©y liªn kÕt nµy khi bÞ kÝch thÝch, nã nhËn n¨ng l−îng (t−¬ng t¸c kh«ng ®µn 

håi) vµ chuyÓn møc ®Ó t¹o ra phæ, trong ®ã quan träng nhÊt lµ c¸c liªn pi (), sau ®ã lµ c¸c ®«i ®iÖn tö tù 

do n cña c¸c dÞ tè.  

3. Phæ R¬nghen (phæ tia X), nhãm phæ nµy cã:  

a) Phæ ph¸t x¹ tia X (R¬nghen). 

b) Phæ huúnh quang tia X. 

c) Phæ nhiÔu x¹ tia X.  

Ba nhãm phæ nªu trªn ®Òu thuéc nhãm c¸c phæ quang häc, v× c¸c phæ nµy lµ c¸c chïm tia bøc x¹ 

(ph«ton) vµ sù ph©n gi¶i phæ lµ dùa theo ®é dµi sãng  cña c¸c tia bøc x¹. V× thÕ c¸c lo¹i phæ nµy ®−îc 

gäi lµ phæ quang häc.      

4. Phæ khèi l−îng, MS   

Lo¹i phæ nµy ®−îc quyÕt ®Þnh bëi sè khèi m/Z cña c¸c ion ph©n tö, cña m¶nh ion ph©n tö, cña ion 

nguyªn tö, cña c¸c nguyªn tè hãa häc vµ ®ång vÞ cña nã. Trong nhãm phæ nµy sù ph©n gi¶i phæ l¹i dùa 

theo ®é lín cña sè khèi m/Z. Do ®ã lo¹i phæ nµy ®−îc gäi lµ phæ khèi l−îng. Trong lo¹i phæ nµy cã hai 

nh¸nh: + Phæ khèi l−îng cña c¸c nguyªn tè vµ ®ång vÞ cña nã, cã vïng phæ 1–272 Da. 

 + Phæ khèi l−îng cña c¸c chÊt h÷u c¬, cã vïng phæ rÊt réng tõ 2–200.000 Da. 

5. Phæ céng h−ëng tõ. Lo¹i phæ nµy cã hai nh¸nh:  

a) Phæ céng h−ëng tõ ®iÖn tö (ERMS),  

b) Phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n (NRMS) 

Trong hai lo¹i nµy, lo¹i a) lµ do c¸c ®iÖn tö quyÕt ®Þnh, cßn lo¹i b) l¹i do c¸c pr«ton cña h¹t nh©n 

nguyªn tö quyÕt ®Þnh.  

Theo c¸ch ph©n chia nµy, khi ®äc tªn mét lo¹i phæ lµ ng−êi ta ®· cã ngay kh¸i niÖm vÒ b¶n chÊt 

cña mçi lo¹i phæ ®ã. V× thÕ c¸ch ph©n chia nµy ®ang ®−îc dïng phæ biÕn vµ dÔ hiÓu.  

1.1.2. Sù ph©n chia theo ®é dµi sãng cña phæ (C¸ch 2) 

Nh− chóng ta ®· biÕt, hÇu hÕt c¸c lo¹i phæ lµ c¸c lo¹i bøc x¹ ®iÖn tõ, mµ bøc x¹ ®iÖn tõ cã ®ñ mäi 

®é dµi sãng , tõ sãng dµi hµng ngµn mÐt, mÐt (sãng radio), ®Õn c¸c sãng ng¾n vµi micromet, hay 

nanomet. Do ®ã phæ cña c¸c bøc x¹ ®iÖn tõ ®Çy ®ñ ph¶i bao gåm tÊt c¶ c¸c vïng sãng ®ã. Nh−ng trong 

thùc tÕ, kh«ng cã mét lo¹i dông cô hay m¸y quang häc nµo cã kh¶ n¨ng thu nhËn, ph©n gi¶i (ph©n ly) 

hay ph¸t hiÖn ®−îc toµn bé vïng sãng ®iÖn tõ réng lín nh− thÕ. V× vËy ng−êi ta chia toµn bé phæ sãng 

®iÖn tõ thµnh nhiÒu miÒn (vïng) kh¸c nhau theo ®é dµi sãng . C¸ch ph©n chia nµy ®−îc tr×nh bµy nh− 

trong b¶ng 1.1.  

Trong b¶ng 1.1 vïng phæ tõ 3 – 5 lµ vïng phæ quang häc. C¸c lo¹i phæ nµy xuÊt hiÖn do sù 

chuyÓn møc n¨ng l−îng cña c¸c ®iÖn tö hãa trÞ cña nguyªn tö vµ ph©n tö, khi chÊt bÞ kÝch thÝch b»ng 

nguån n¨ng l−îng thÝch hîp.  

ViÖc ph©n chia theo c¸ch nµy còng cã nh÷ng ®iÒu ch−a râ rµng, ch−a nªu bËt ®−îc b¶n chÊt cña 

mçi vïng phæ, nh− trong vïng tö ngo¹i (UV) vµ kh¶ kiÕn (VIS) cã c¶ phæ cña nguyªn tö vµ ph©n tö, mµ 

b¶n chÊt cña hai lo¹i phæ nµy vµ sù kÝch thÝch ®Ó sinh ra nã l¹i rÊt kh¸c nhau, khi phæ cña nguyªn tö ph¶i 

ë tr¹ng th¸i khÝ (h¬i), cßn phæ ph©n tö l¹i trong tr¹ng th¸i láng (dung dÞch).  


