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LOI NOI PAU

Phuong phép phan tich phé nguyén tir, phép do phé phdt xa va hip thu nguyén tir (AES + AAS) 1a
nhitng k§ thuat phan tich héa ly da va dang dugc phét trién va ting dung rit rong rai trong nhiéu nganh
khoa hoc k¥ thuat, vat 1y, héa hoc, trong san xuidt cong nghiép, nong nghiép, y duoc, dia chat, moi
truong,... Pac biét & cdc nude phat trién, phuong phép phan tich phé nguyén tir da tré thanh mot trong
cdc hé phuong phéap phan tich ¢6 hiéu qua trong viéc xdc dinh lugng vét cdc kim loai trong nhiéu d6i
tugng khdc nhau nhu dat, nudc, khong khi, thuc pham, kim loai,... Hién nay trong cong tdc nghién ciu
bao vé moi trudng, phuong phéap phan tich nay 1a mot cong cu t6t phuc vu dic luc cho cho cong viéc
phat hién va xac dinh cdc kim loai nang doc hai trong cac d6i tugng dat, nudc, khong khi va sinh hoc.
Dén nay trén thé gi6i da c6 hang tram phuong phép (quy trinh) phan tich tiéu chuan dua trén co s& clia
hai k¥ thuat phan tich phé phdt xa va hap thu nguyén tur.

O nuéc ta, k¥ thuat phan tich phé phat xa va hip thu nguyén tir cling da phat trién va dang duoc
ung dung trong khoang hai chuc niam gin day. Mot s6 phong thi nghiém da dugc trang bi cdc hé thong
mdy do phé phédt xa va hap thu nguyén tr, hodc do nha nuéc dau tu, hoic do vién trg clia nuéc ngoai
theo céc chuong trinh hgp tdc nghién citu khoa hoc khdc nhau. Vi th€ ching ta da ¢6 mdy do phé phdt xa
va hép thu nguyén ti cua nhiéu hang, nhiéu model khdc nhau tir don gian dén hoan chinh. Mot s6 cén bo
khoa hoc k¥ thuat cua cdc Vién, cac trudng Dai hoc da duge ra nude ngoai (Anh, Phép, Dic, Ha Lan,
Nga) dé hoc tap, nghién citu va dao tao. Song dai da s6 khong c6 diéu kién d6, nhung ho lai rat can dugc
cung cép cdc kién thitc vé k§ thuat phan tich phé phét xa va hap thu nguyén tlr, dé phuc vu cho cong viéc
hién tai cha minh. Mat khéc, hau hét cdc tai liéu va sach vé hai k§ thuat phan tich nay lai chi c¢6 bang
ti€éng Anh, Phéap, hoac Nga. Thém vao d6, hién tai ching ta chua c¢6 cudn sach co s& 1y thuyét nao viét
bang tiéng Viét vé hai k¥ thuat phan tich phd phadt xa va hap thu nguyén tit, gitip cdc can bo hoc tap va
nang cao tay nghé, phuc vu cho nhu cdu phan tich clia cdc nganh khoa hoc va kinh t€ hién nay cta dat
nudc dang timg ngay phat trién va déi mdi cuing véi su phat trién kinh t€ thé gidi.

Do thyc t€ d6, truéc tién dé déng gop cho cong tdc dao tao sinh vién trén hai linh vyc phan tich
quang phé cho cdc nganh khoa hoc co ban cta céc truong Pai hoc Bach Khoa Ha Noi, Pai hoc Qudc gia
Ha Noi va céc truong Dai hoc khac. Ciing nhu tao di€u kién cho mot s6 cdn bo khoa hoc ky thuat, k§
thuat vién phan tich trong cac phong thi nghiém c6 tai liéu hoc tap tham khao thuan lgi bang ti€ng Viét, tic
gid manh dan bién soan cuén sich nay véi tén “Phuong phap phan tich phd nguyén tir”. N6 duoc xem
nhu 12 gido trinh co s& 1y thuyét clia k§ thuat phan tich phé phat xa va hap thu nguyén tir. Noi dung cudn
sdch gébm bon phan, trong d6 c6 ba phin chinh twong ting véi ba k§y thuat phan tich phé nguyén tit, d6 1a:

1. Phan tich phd phét xa nguyén tir (AES);

2. Phan tich phé hap thu nguyén tir (AAS);

3. Phé khoi nguyén tir (ICP — MS);

Ngoai ra con phan phu luc.

Day 1a cudn sach ddu tién vé k§ thuat phan tich hién dai nay dugc viét bing ti€ng Viét, nén khong
thé tranh khoi c4c han ché va thi€u sét nhat dinh, vi thé tdc gia rit mong nhan duoc nhitng déng gép y
kién clia cdc ban be, dong nghiép va cdc ban doc gin xa c6 quan tam, dé€ tdc gia c6 thém diéu kién hoan
chinh cho 14n xuét ban tiép theo.

Nhan dip nay, tdc gia cling xin chan thanh gt 10i cdm on dén GS. TS. J.F.M.Maesen, GS. TS.
Kragton, GS. TS. J.Bak, TS. J.C. Kraak, k¥ su H. Balker, k§ su h6a nghi¢ém J.W. Elgersma thudc truong
Pai hoc téng hop Amsterdam, GS. TS. Trinh Xuan Gian (Vién Héa hoc, Viéen KHCN VN), TS. Nguyén
Hoang (Khoa Héa, DPHQG HN), PGS. TS. Pham Gia Hu¢ (PH Duoc HN) va cédc ban dong nghiép trong Bo
mon Héa Phan tich, Khoa Héa, PHQG HN da c6 nhiéu y kién déng gép cho noi dung clia cudn sach nay.

Xin cam on.

Tac gia
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PHAN |
PHO PHAT XA NGUYEN TU, AES

Chuong 1
PAI CUONG VE PHO PHAT XA NGUYEN TU

1.1. SU PHAN LOAI PHO

Phan tich quang phd 1a tén goi chung cho mot hé cdc phuong phdp phan tich quang hoc dua trén
co s& ung dung nhiing tinh chit quang hoc cua nguyén ti, ion, phan tir va nhém phan tir ciia cac chat. Vi
du tinh chét phat xa hay hép thu tia biic xa clia nguyén tir, ciia ion, clia phan tir va nhém phan ti. Vi vay
tuy theo quan niém va dua theo nhiing diéu kién kich thich phd, phuong tién thu ghi va quan sat phé,
ciing nhu ban chat clia qud trinh sinh ra phé ma ngudi ta ¢6 mot s6 cach phan chia phd thanh nhitng
phép do khdc nhau, nhu phép do phd phét xa nguyén tir (AES), phd hap thu nguyén tir (AAS), phé hip
thu phan tlt, phé héng ngoai. Tuy nhién, c6 hai cich phan chia sau day 1a twong doi hop 1y va dang dugc
ting dung.

1.1.1. Su phan chia theo dic trung va ban chat cGa phé (Cach 1)

Theo céch nay chiing ta c6 cdc phép do phd sau day:

1. Pho nguyén tir, gom c6:

a) Phé phét xa nguyén tir, AES hay OES;

b) Pho hap thu nguyén tir, AAS;

¢) Phé huynh quang nguyén tlr, FAS.

Day la céc loai phd dugc sinh ra do su chuyén mic nang lugng cta cdc dién tir (electron) héa tri,
clia cac nguyeén tir, clia cdc nguyén t6 hda hoc ¢ trang thai khi (hoi), khi né bi kich thich bing mot ngudn
nang luong thich hop. Vi du:

— Khi kich thich nguyén tir bing niang luong nhiét ctia ngon Iira dén khi, ctia h6é quang dién, cua
tia Itra dién, hay nguon cao tin ICP,... chiing ta s& c6 phé phat xa nguyén tir.

— Con khi kich thich céc nguyén tir bing nang lugng ctia chim séng don séic chiing ta s& c¢6 pho
hép thu nguyén tt.

2. Phé phan tir, gém c6:

a) Phé hap thu phan tir viing tlt ngoai (UV) va kha kién (VIS).

b) Phé hap thu héng ngoai (IR), goi tat 1a phd hdng ngoai.

¢) Phé tdn xa Raman.



Cic loai phd nay duoc sinh ra va quyét dinh boi cdc dién tir héa tri clia nguyén tit trong cdc lién
két hoa hoc (ddm may lién két) trong phan tir va nhém phan tr cua céc chat. D6 1a cac lién két xicma
(0), céc lién két pi (w), cdc doi dién tir con tu do n trong cdc nguyén td di t6 trong phan tir chit nhu nito,
photpho,... Khi cdc ddm may lién két nay khi bi kich thich, n6 nhan nang lugng (tuong tac khong dan
héi) va chuyén mic dé tao ra phd, trong d6 quan trong nhat 1a c4c lién pi (n), sau d6 1a cdc doi dién tr ty
do n cua céc di to.

3. Phé Ronghen (phé tia X), nhém phé nay cé:

a) Phé phat xa tia X (Ronghen).

b) Phé huynh quang tia X.

c) Phé nhiéu xa tia X.

Ba nhém phd néu trén déu thudc nhém cac phd quang hoc, vi cdc phé nay la cac chum tia biic xa
(photon) va sy phan gidi phé 1a dua theo do dai song A cla cdc tia bic xa. Vi thé cdc loai phd nay dugc
goi 12 phé quang hoc.

4. Pho khoi luong, MS

Loai phé nay dugc quyét dinh boi s6 khoi m/Z cia cdc ion phan tir, cia méanh ion phan tir, clia ion
nguyén ti, cia cic nguyén t6 héa hoc va dong vi ctia né. Trong nhém phé nay su phan giai phé lai dua
theo do 16n clia s6 kh6i m/Z. Do d6 loai phd nay dugc goi 1a phé khéi lugng. Trong loai phd nay c6 hai
nhdnh: + Phé khdi lugng clia cdc nguyén t6 va dong vi ctia nd, ¢6 vang phé 1-272 Da.

+ Phé khéi lugng clia cdc chat hitu co, ¢6 viing phd rat rong tir 2-200.000 Da.

5. Phé cong huéng tir. Loai phd niy c¢6 hai nhanh:

a) Ph6 cong hudng tir dién tir (ERMS),

b) Phé cong huédng tir hat nhan (NRMS)

Trong hai loai nay, loai a) la do cac dién tir quyét dinh, con loai b) lai do cic proton ctia hat nhan
nguyén tir quyét dinh.

Theo céch phan chia nay, khi doc tén mot loai phé 12 ngudi ta da c6 ngay khai niém vé ban chat
ctia mbi loai phd d6. Vi thé€ cdch phan chia ndy dang dugc dung pho bién va dé hiéu.

1.1.2. Su phan chia theo dé dai séng clia phé (Cach 2)

Nhu chiing ta da biét, hdu hét cdc loai phd 1a céc loai bitc xa dién tir, ma bitc xa dién tir c6 dii moi
do dai séng A, tir séng dai hang ngan mét, mét (séng radio), dén cac séng ngian vai micromet, hay
nanomet. Do d6 phé ctia céc biic xa dién tir ddy di phai bao gom tat ca cdc ving séng d6. Nhung trong
thuc t€, khong c6 mot loai dung cu hay mdy quang hoc nao c¢6 kha nang thu nhan, phan giai (phan ly)
hay phét hién dugc toan b viing séng dién tir rong 16n nhu thé. Vi vay ngudi ta chia toan bo phd séng
dién tr thanh nhiéu mién (ving) khac nhau theo d¢ dai séng A. Cach phan chia nay dugc trinh bay nhu
trong bang 1.1.

Trong bang 1.1 viing phd tir 3 — 5 12 viing phd quang hoc. Céc loai phd nay xuét hién do su
chuyén mic nang lugng clia cdc dién ti héa tri clia nguyén tir va phan tit, khi chat bi kich thich bang
nguoén nang lugng thich hop.

Viéc phan chia theo cdch nay ciing cé nhitng diéu chua rd rang, chua néu bat duge ban chat cua
mdi viing phé, nhu trong viing tir ngoai (UV) va kha kién (VIS) ¢6 ca phd clia nguyén tl va phan tir, ma
ban chat ctia hai loai phé nay va su kich thich dé sinh ra né lai rat khac nhau, khi phé clia nguyén tir phai
& trang thdi khi (hoi), con phd phan tir lai trong trang thdi 16ng (dung dich).
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