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LOI NOI PAU

Phuong phdp phin tich phd nguyén tir, phép do phé phat xa vi hap thu nguyén tr (AES + AAS) la
nhimg k¥ thuat phan tich hoa Iy da vi dang duoc phat trién va tng dung rt rong rdi trong nhiéu nganh
khoa hoc ky thuat, var 1y, héa hoc, trong san xudt cong nghiép, nong nghiép, y duge, dia chat, moi
truomg,... Dac biét & cdc nude phat trién, phuong phép phan tich phé nguyén tir da trd thinh mot trong
cic hé phuong phdp phan tich c6 hiéu qua trong viée xdc dinh luong vét cic kim loai trong nhiéu déi
wrgng khidc nhau nhu dét, nude, khong khi, thuc phdm, kim loai,... Hién nay trong cong tic nghién ciu
bdo vé moi trudmg, phuong phdp phan tich nay 1a mot cong cu t6t phuc vu dic luc cho cho cong viéc
phit hién vi xdc dinh cdc kim loai nang doc hai trong cdc déi twong dat, nude, khong khi va sinh hoc.
Pén nay trén the gidgi dd ¢6 hang tram phuong phip (quy trinh) phan tich tiéu chudn dua trén co s& clia
hai k¥ thudt phén tich phé phét xa va hip thu nguyén tir.

O nudc ta, k§ thuat phan tich phé phét xa va hip thu nguyén tlr cing di phat trién va dang dugc
img dung trong khoang hai chuc nim gin day. Mot s6 phong thi nghiém di duge trang bi cic h¢ thong
mady do phd phdt xa va hdp thu nguyén tr, hodc do nha nude ddu tu, hodc do vién trg clia nudc ngoai
theo céc chuong trinh hop téc nghién citu khoa hoc khéc nhau. Vi th€ chiing ta da c6 mdy do phé phat xa
vii hdp thu nguyén tir ciia nhiéu hing, nhiéu model khéc nhau tir don giin dén hoan chinh. Mot s6 cén bo
khoa hoc ky thuat cia cdc Vién, cdc truomg Pai hoc di duoe ra nude ngodi (Anh, Phdp, Dirc, HA Lan,
Nga) dé hoc tap, nghién ciru va dao tao. Song dai da s6 khong c6 diéu kién d6, nhung ho lai rét cdn duge
cung cdp cdc kién thic vé k¥ thuat phan tich phé phat xa va hap thu nguyén tir, dé phuc vu cho cong viéc
hién tai cha minh. Mt khdc, hdu hét cdc tai liéu va sdch vé hai ky thuat phén tich nay lai chi c6 bing
tiéng Anh, Phédp, hoic Nga. Thém vio d6, hién tai chiing ta chua c6 cudn sdch co sd 1y thuyét nio viét
bing ti€ng Viét vé hai k¥ thuat phan tich phd phét xa va hdp thu nguyén tir, giip cic cdn bo hoc tap va
nang cao tay nghé, phuc vu cho nhu céu phan tich clia cdc nganh khoa hoc va kinh t& hién nay cia dét
nuéc dang timg ngay phét trién va d6i méi cling véi sy phat trién kinh t€ thé gidi.

Do thuc t€ d6, truée tién dé déng gbp cho cong téc dao tao sinh vién trén hai linh vuc phan tich
quang phé cho cédc nganh khoa hoc cd bin clia cédc truémg Dai hoc Bich Khoa Ha Néi, Dai hoc Quéc gia
Ha Noi va cdc trudng Pai hoc khédc. Ciing nhur tao diéu kién cho mot s6 cén bo khoa hoc k¥ thuat, k¥
thut vién phan tich trong cdc phdng thi nghiém c6 tai liéu hoc tap tham khdo thuan lgi bang ti€ng Viét, tic
gid manh dan bién soan cu6n sich nay véi tén “Phuong phap phan tich phd nguyén tir”. N6 dugc xem
nhu la gido trinh cd sé Iy thuyét ciia k§f thuat phan tich phé phét xa va hap thu nguyen tir. Noi dung cuén
sdch gém bon phdn, trong d6 ¢6 ba phin chinh tirong tng véi ba ky thuét phan tich phd nguyén tir, d6 la:

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

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

3. Phd khai nguyén tit (ICP — MS);

Ngoai ra con phin phu luc.

Day 1a cudn sach ddu tién vé ky thuat phan tich hién dai nay duge viét bing tiéng Viét, nén khong
thé trinh khéi cdc han ché va thi€u s6t nhat dinh, vi th€ tic gid rdt mong nhan duge nhimg déng gép ¥
kién clia cdc ban be, déng nghiép v cdc ban doc gin xa cé quan tam, dé tic gia cé thém diéu kién hoan
chinh cho 14n xu4t ban tiép theo.

Nhan dip ndy, tic gia cling xin chan thanh g 16i cim on dén GS. TS. J.F.M.Maesen, GS. TS.
Kragton, GS. TS. J.Bak, TS. J.C. Kraak, ky su H. Balker, ky su héa nghiém J.W. Elgersma thudc truimg
Dai hoc tdng hgp Amsterdam, GS. TS. Trinh Xuan Gian (Vién Héa hoc, Vien KHCN VN), TS. Nguyén
Hoing (Khoa Héa, DHQG HN), PGS. TS. Pham Gia Hué (PH Dugc HN) va céc ban déng nghiép trong Bo
mon Hoa Phan tich, Khoa Héa, DPHQG HN di c6 nhiéu y kién déng gop cho noi dung cia cudn sdch nay.

Xin cam on.

Tic gia
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PHAN |
PHO PHAT XA NGUYEN TU, AES

Chuong 1
PAI CUONG VE PHO PHAT XA NGUYEN TU

1.1. SY PHAN LOAI PHO

Phan tich quang phd 13 tén goi chung cho mot hé cdc phuong phdp phan tich quang hoc dua trén
co s¢ img dung nhimg tinh chdt quang hoc clia nguyén ti, ion, phan tr va nhém phan tlr cha céc chat. Vi
du tinh chét phét xa hay hdp thu tia bifc xa cia nguyén tir, clia ion, cia phan tir vd nhém phan tir. Vi vay
tuy theo quan niém va dua theo nhiimg diéu kién kich thich phé, phuong tién thu ghi va quan sét phé,
ciing nhu ban ch4t clia qud trinh sinh ra phé ma ngudi ta ¢c6 mot s6 cich phan chia phé thanh nhimng
phép do khéc nhau, nhu phép do ph6é phdt xa nguyén tir (AES), phé hép thu nguyén tir (AAS), phé hap
thu phan tir, phd héng ngoai. Tuy nhién, cé hai cdch phan chia sau day 1 twong ddi hgp Iy va dang dugc
img dung.

1.1.1. Sy phan chia theo déc trung va ban chét cla phs (Céch 1)
Theo céch nay ching ta ¢6 céc phép do phé sau day:

1. Phé nguyén tir, gém cé:

a) Phd phét xa nguyen tir, AES hay OES;

b) Phé hdp thu nguyén tir, AAS;

¢) Phé huynh quang nguyén tir, FAS.

Day la céc loai phd dugc sinh ra do su chuyén miic nang lugng ciia cc dién tit (electron) héa tri,
; clia cdic nguyén tir, clia cdc nguyén t6 héa hoc & trang théi khi (hoi), khi né bi kich thich bing mét nguén
nang lugng thich hop. Vidu:

— Khi kich thich nguyén tir bing nang lugng nhiét cla ngon lita den khi, clia hé quang dién, clia
tia lira dién, hay nguén cao tin ICP,... chiing ta s& c¢6 phd phét xa nguyén tir.

— Cbn khi kich thich cdc nguyen tir bing nang lugng cla chiim sdng don sic ching ta s& c6 phd
hép thu nguyén tir.

2. Phd phan tir, gém cé:

a) Phd hip thu phan tr viing 1 ngoai (UV) va kha kién (VIS).
b) Phé hip thu héng ngoai (IR), goi tit I phd hdng ngoai.

¢) Phé tan xa Raman.



Céc loai phé nay duge sinh ra va quyét djinh béi cdc dien tir héa tri ciia nguyen tir trong cic lién
két héa hoc (ddm may lién két) trong phin tlr va nhém phan tr cha cdc chat. DO la cdc lién két xicma
(o), cdc lién két pi (), cdc doi dién tir con tr do n trong cdc nguyén t6 di t6 trong phan tir chit nhur nita,
photpho,... Khi cic dim may lién két nay khi bi kich thich, né nhan nang lugng (twong tic khong dan
hdi) va chuyén mirc d€ tao ra phé, trong dé quan trong nhat la cdc lién pi (r), sau d6 la cic doi dién ur
do n cia cdc di to.

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

a) Phé phat xa tia X (Ronghen).

b) Phd huynh quang tia X.

¢) Phé nhiéu xa tia X.

Ba nhém phd néu trén déu thude nhém céc phd quang hoc, vi cdc phd nay 1a cac chim tia bic xa
(photon) va su phan gidi phd 12 dua theo do dai séng A cla cdc tia birc xa. Vi thé cdc loai phé niy duge
£0i 12 phé quang hoc.

4. Phé khoi lugng, MS

Loai phé nay duge quyét dinh béi s6 khdi m/Z ciia cdc ion phan tir, ciia manh ion phan tr, cia ion
nguyén tir, clia cdc nguyén t6 héa hoc va déng vi ciia né. Trong nhém phé ndy su phan gidi phd lai dua
theo d6 16n cia s6 khdi m/Z. Do d6 loai phd nay duoc goi la phd khéi luong. Trong loai phd nay ¢ hai
nhédnh: + Phd kh6i lugng clia cdc nguyén t6 va déng vi ciia n6, c6 viing phé 1-272 Da.

+ Phé khéi lugng cia cdc chit hitu co, ¢6 ving phé rat rong tir 2-200.000 Da.

5. Phé cong hudmg tir. Loai phd nay cé hai nhénh:

a) Phé cong huémg tir dién tir (ERMS),

b) Phé cong huémg tir hat nhan (NRMS)

Trong hai loai nay, loai a) la do cdc dién tir quyét dinh, con loai b) lai do cdc préton cia hat nhan
nguyén tir quyét dinh.

Theo cdch phan chia ndy, khi doc tén mot loai phé 1a ngudi ta di c6 ngay khai niém vé bin chat
ctia mdi loai phé d6. V1 th€ cdch phan chia nay dang duge ding phd bien va dé hiéu,

1.1.2. Sy phéan chia theo dé dai séng cla phd (Céach 2)

Nhu chiing ta di biét, hdu hét cdc loai phd 1a cc loai birc xa dién tir, ma bifc xa dién tir 6 dit moi
do dai séng A, tir séng dai hang ngin mét, mét (séng radio), dén cdc séng ngin vii micromet, hay
nanomet. Do d6 phé clia céc birc xa dién tir ddy dii phii bao g6m 14t ci céc ving séng d6. Nhung trong
thyc t€, khong c6 mot loai dung cu hay mdy quang hoc no ¢6 khi nang thu nhan, phan giai (phan ly)
hay phit hién duge toin bo viing séng dién tir rong 16n nhu thé. Vi vay ngudi ta chia todn bd phé séng
dién tir thinh nhiéu mién (viing) khéc nhau theo d6 dai séng A. Cdch phan chia ndy duge trinh bay nhu
trong biang 1.1,

Trong bang 1.1 ving phd tir 3 — 5 12 ving phé quang hoc. Céc loai phé nay xudt hién do su
chuyén mitc ning lugng clia cdc dién tlr hoa tri clia nguyén tir va phan ur, khi chat bi kich thich bing
ngudn nang luong thich hop.

mdi viing phd, nhu trong viing tr ngoai (UV) vi khd kién (VIS) ¢6 cd phd clia nguyén tr va phan (i, ma
bin chit cha hai loai phd nay vi sy kich thich dé sinh ra né lai rat khdc nhau, khi phd cta nguyén 1 phii
& trang thdi khi (hoi), con pho phan o lai trong trang théi 1ong (dung dich),

8



Bang 1.1. Su phan chia phé theo dé dai séng A

SATT Tén viing phd Do dai sdng A
o _‘I_"_—_ Tia gama (y) <0,1nm
2 Tia X 0,1-5nm

3 Tif ngoai 80 — 380 nm
4 ] Kha kién (nhin thay) 380 — 800 nm
5 Hong ngoai 1 - 400 pm

6 Séng ngén 400 — 1000 pum

7 Séng Rada 01-1cm

8 Séng cuc ngén 1-50cm

9 Séng TV, FM 1-10m

10 Séng Radio 10 - 1500 m

11 Séng dai > 1500 m

12 Séng cuc dai > 10.000 m

Trén day 1a hai cdch phan chia chinh con dang duge diing va tat nhién médi cdch déu c6 nhimg wu
di€n va nhuoge diém nhét dinh. Con céc cdch phan chia khic hién nay khong duge diing nén khong trinh
bay & day.

Su trinh bay cdch phan chia phé nhu trén c6t dé chiing ta c6 mot bife tranh khéi quét chung vé cdc
loai phé. Song, trong cudn sich nay tic gia chi dé cap dén phé phat xa nguyén tir ma thoi. Vi véi loai
phénay chiing ta ¢6 mot hé phuong phdp va ky thuat phan tich xdc dinh cdc nguyén td héa hoc, ca dinh
tinh va dinh lugng, ching di va dang dugc tng dung rét ¢ hiéu qua trong nhiéu ndm qua vi ding hon la
ngay tir khi phé nly ra di.

1.2. SU XUAT HIEN CUA PHO PHAT XA NGUYEN TU

1.2.1. Nhic lai tém tit ciu tao nguyén tir

Hang ngay ching ta thudmg quen véi céc tén goi, sit (Fe), déng (Cu), chi (Pb), ving (Au), bac
(Ag), nhom (Al), niken (Ni), kém (Zn), d6 1a nhimg nguyén t6 héa hoc. Dé€n nay ngudi ta di biét dén
trér 110 nguyén t6 héa hoc khic nhau. Nhung vé mit héa hoc va theo thuyét Dalton, ngudi ta xem
ngwyén t6 héa hoc la bao gém cédc nguyén tir cing mot loai va nguyén tir [a phdn tlr co ban nho nhat con
gittduge cdc dac trumg, tinh chit héa hoc va vit 1y ciia mdi nguyén t6. Vi khi phd v nguyén tir, thi
nguyén tr loai niy lai chuyén thanh nguyén tir loai khéc clia nguyén t6 héa hoc khdc.

Nguyén tir clia mdi nguyén t8 héa hoc ¢6 céu tric (ciu tao) khdc nhau, nén chiing ¢6 nhimg tinh
cha khéc nhau. Quyét dinh cdc tinh chat vat Ii va héa hoe cia chiing 1 cdu tao cua 16p vo electron trong
ngwén tir, dic biét 12 cdc dién tr (electron) héa tri cia mdi loai nguyén tur, 1Gp electron ngodi cling, vi
¢u rong bang hé thong tudn hoin cdc nguyén 16 héa hoc, cdc nguyén 16 nhém 1 (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr)
¢6 electron, cdc nguyén t6 nhém II (Be, Mg, Ca, Sr, Ba) ¢6 2 electron, cdc nguyén t6 nhém IH (B, Al,
Ga,..) co 3 electron,...

Nguyeén tir chia moi nguyén t6 héa hoc déu duge céu tao tir mot hat nhan nguyén tir (cic proton +
roton) va cic electron (dién ). Trong nguyén tir, hat nhan @ giita (trung tdm). cdc electron phin bg va
chusén dong xung quanh hat nhan theo nhimg qu§ dao (orbital) trong d6i. Hat nhan chiém mot thé tich



