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(54) PHUONG PHAP DO NONG DO ION SAT TRONG NUOC SINH HOAT BANG
PHUONG PHAP DIEN HOA SU DUNG CHIP PLATIN

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap do ndng do6 ion sit bang phuong phap dién hoa st
dung chip platin bang cach quét thé song vudng sir dung dién cuc platin dang mang mong
nhung tryc tiép vao moi trudng nude. Trong qua trinh do, thiét bi do dién hoa s& ghi nhan
tin hiéu cuong d§ dong di¢n sinh ra do sy trao ddi dién tich gitra bé mat dién cuc va dung
dich theo sy bién doi cua dién thé 1én dién cuc; qua két qua quét thé song vudng cé thé
thdy duoc cuong d6 dinh dong dat gia tri cuc dai tai vi tri thé +0,63 V va ting tuyén tinh
theo ndng do Fe(Ill) trong dung dich tir 0,3 ppm dén 5 ppm (0,17 pA - 5,44 nA); khi do
mot dung dich c6 ndng do sit trong nude bat ky trong khoang tir 0,1 ppm dén 5 ppm va
dwa vao gia tri cuong d¢ dinh dong tai thé khir +0,63 V trong két qua quet thé song vudng
s& xac dinh dugc ham luong sit trong nudc sinh hoat dua vao do thi twong quan (duong
hiéu chuén) gitra néng do ion sit va cuong do dinh dong cua chip dién cuc tai thé khir
+0,63 V.



Quy trinh do nﬁng dé ion sit bcﬁng phuwong phap di¢n hoa sir dung
chip platin bing cich quét thé song vudng.

Chuin bj mau

nudce sinh hoat

v

Thiét ldp hé do bing chip platin (gém 1 dién cyc lam viéc
va 1 dién cyc d6i) va 1 dién cyc tham khao duge gin vio
thiét bj do dién hoa; nhing céc dién cue vio miu nude
Thiét 13p phép do ciia
thiét bj do dién héa
Xic dijnh cudng do dinh dong & dién thé
+0,63 V, xdc dinh ndng do ion sit

trong Umg trong nudc sinh hoat
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap linh vuc dién hoéa hoc, cu thé 12 phuong phap do néng do

ion sét trong nude sinh hoat bang phwong phap dién hoéa st dung chip platin.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

D3 biét, c6 nhiéu cach do néng do ion st trong nudc sinh hoat nhu do
bang phuong phap sic ky, phuong phap tric quang, quang ph6 hip thu nguyén
tir (quang trac), phuong phap chudn d6. Tuy nhién, cac phuong phip nay c6 mot
s6 han ché nhu: ion kim loai bi nhiéu trong qua trinh khao sat nén do chinh xac
khéng cao, thiét bi thu nhén tin hiéu thuong c6 kich thudc 16n va dat tién lam
han ché trong thuc nghiém va st dung.

Nhiing nam gan day, cé nhiéu nhém nghién ctru cach do ndng do ion sat
bing phuong phap dién héa nhim xéac dinh ham lugng ion sit trong nudc sinh
hoat. Phuong phap dién hoa nay c6 nhiing uu diém ndi bat nhu: qua trinh do
dac don gian, thao tac nhanh chong, co6 thé phéan tich nhanh, nhay, chinh xac
hang loat va chi phi thiét bi phan tich thap hon nhiing phuong phép khéc. Tuy
nhién, phuong phéap nay van con ¢ han ché nhu: st dung céc dung dich axit (vi
du HCI 0,1 M) lam dung dich nén nén phai dam bao an toan trong qua trinh
chudn bi dung dich. Ngoai ra, mét s6 ion khac trong nudc (Ca®", K'...) c6 thé
bam 1én trén bé mat dién cuc gdy anh huéng dén tin hidu do. Do do, cac dién

cuc can phai dugc vé sinh that k§ sau moi lan do.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 12 tao ra mot phuong phap do nong do ion sat
trong nudc sinh hoat dé tmg dung c6 hidu qua nhét trong viéc danh gia chét
luong nudce sinh hoat va khic phuc nhitng nhuge diém cua cac phuong phap da

dugc biét.
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Pé thuc hién muc dich nay, sang ché dé xuét 1a phuong phap do noéng do
ion sit bang phuong phap dién hoéa st dung chip platin, cu thé 13 quét thé séng
vudng stir dung dién cuc platin dang mang méng nhung truc tiép vao méi trudng
nude ma khong can st dung mang loc hay phire chit hd tro khac. Theo phuong
phép nay, dién cuc platin mang mong déng vai tro 1a dién cuc lam viéc va dién
cuc ddi; trén bé mat dién cuc platin, qué trinh trao ddi dién tur gilra bé mat dién
cuc va dung dich xay ra va sinh ra mgt dong dién, khi quét thé theo chiéu 4m lén
t&i thé khr cua sét trong nudce thi cuong d6 dong dién tang 1én; khi noéng do sat
cang tang, lugng dién tich trao dbi nhiéu hon thi cuong d6 dong dién cang ting
1én va viéc xac dinh néng d6 ion sit dua vao gia tri cuong d6 dinh dong tai dién
thé + 0,63 V trong két qua do quét thé séng vudng.

Phuong phéap do nhu sau:

Truée hét, 1ay mau nudc cb ndng do st can do cho vao binh chua (c6 thé
tich 25 ml) rdi gén chip dién cuc bao gom 1 dién cuc platin déng vai tro dién
cuc lam viéc (working electrode) va 1 dién cuc dbi (counter electrode) cling
bang platin (hai dién cuc cling nam trén mot con chip) va 1 dién cyc tham chiéu
(reference electrode) lam bang vat liéu bac/ bac clorua (Ag/AgCl) duoc ndi vao

thiét bi do dién héa, sau d6 nhung céac dién cuc vao binh chira nudc can do;

tiép dén, thiét 1ap hé do dién hoéa véi phuong phap quét thé séng vudng
(Square Wave Voltammetry - SWV) dugc thuc hién véi nén mau la dung dich
HCI 0,1 M, chon khoang thé quét tir 0,1 V - 0,9 V (thé bat dau 0,9 V va két thic
tai 0,1 V), bién d6 xung (Esw) 20 mV, tan sb xung (f) 25 Hz va budc nhay thé
(AE) 5 mV (thuc hién lap di ldp lai 4 lan) va trong qua trinh do, thiét bi do dién
hoéa s& ghi nhén tin hiéu cuong dé dong dién sinh ra do sy trao dbi dién tich giita
bé mit dién cuc va dung dich theo su bién dbi cta dién thé 1én dién cuc, tir két
qua quét thé séng vudng va dua vao duong hiéu chudn c6 thé xac dinh duogc
cuong do dinh dong tuong tmg voi ndéng d6 Fe(III) trong nudc;

khi do mét dung dich c6 noéng do st trong nudc bat ky trong khoang tir
0,1 ppm dén 5 ppm va dua vao gi4 trj cuong do dinh dong tai thé khir + 0,63 V
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trong két qua quét thé séng vudng s& xéac dinh dugc ham luong st trong nudc
sinh hoat dua vao dd thi tvong quan (dudng hiéu chuan) giita ndng do ion sat va

cuong d6 dinh dong cua chip dién cuc tai thé khir + 0,63 V.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1: Quy trinh do ndng d6 ion sat trong nudc bang phuong phéap quét

thé séng vudng sir dung chip platin.

M5 ta chi tiét sang ché

Nhu d3 trinh bay & trén, phuong phap do ndng d6 ion sit bang phuong
phap dién hoéa, cu thé 1a phuong phap quét thé séng vudng, bang cach st dung
dién cuc platin dang mang méng nhung truc tiép vao moi trrdng nude ma khong
can str dung mang loc hay phirc chét hd trg khac. Cach do cu thé nhu sau:

l4y mau nudc cd nong do sit can do cho vao binh chira (bang thuy tinh
hoac nhua) c6 thé tich 25 ml, rdi gén chip dién cuc bao gém 1 dién cuc platin
déng vai trd dién cuc lam viéc (working electrode) va 1 dién cuc dbi (counter
electrode) ciing bang platin (hai dién cuc cung nam trén mot con chip) va 1 dién
cuc tham chiéu (reference electrode) lam b.':fmg vat liéu bac/ bac clorua
(Ag/AgCl) duoc ndi vao thiét bi do dién hoa Autolab thong qua 3 kep dién cuc,
sau d6 nhung céc dién cuc vao binh chira nude can do;

tiép dén, thiét 1ap hé do dién hoa bing cach trén phan mém diéu khién
chon ché do do quét thé séng vudng (Square Wave Voltammetry - SWV) dugc
thuc hién voi nén mau 1a dung dich HCI 0,1 M; khoang thé quét dugc chon tur
0,1 V- 0,9 V (thé bit dau 0,9 V va két thic tai 0,1 V) v6i bién do xung (Esw) 20
mV, chon tan sé xung (f) 25 Hz va budc nhay thé (AE) 5 mV (thuc hién lap di
lap lai 4 lén). Trong qua trinh do, thiét bi do dién hoa sé& ghi nhan tin hiéu cudng
do dong dién sinh ra do su trao ddi dién tich gitta bé mat dién cuc va dung dich
theo su bién ddi cua dién thé 1én dién cuc; qua két qua quét thé séng vudng co

thé théy duoc réng cuong do dinh dong dat gia tri cuc dai tai vi tri thé +0,63 V
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(ddc trung cho phan ung khu Fe** -> Fe’") va tang tuyén tinh theo nong do
Fe(III) trong dung dich tr 0,3 ppm dén 5 ppm (0,17 pA - 5,44 pA); gi6i han
phat hién va gidi han dinh luong ctia phuong phap nay lan luot 14 0,1 ppm va
0,3 ppm;

khi do mét dung dich c6 ndng do st trong nudc bat ky trong khoang tir
0,1 ppm dén 5 ppm va dua vao gia tri cuong do dinh dong tai thé khtr + 0,63 V
trong két qua quét thé séng vudng sé xac dinh dugc ham lugng st trong nudc
sinh hoat dya vao do thi tuong quan (dudng hiéu chuén) gitta ndng do ion sit va

cuong d6 dinh dong cuia chip dién cuc tai thé khir + 0,63 V.

Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Xac dinh duoc néng do ion Fe trong nudc véi do nhay cao, giéi han phat
hién LoD (0,1 ppm) va giéi han dinh lugng thap (0,3 ppm) phu hop véi tiéu
chuén d6i vé6i nude sinh hoat cia WHO (0,3 ppm).

Trong phuong phap do nay, chip platin dugc nhing truc tiép vao dung
dich khao sat ma khong can mang chon loc ion nho vay tiét kiém chi phi, thoi
gian dap Ung rut ngin hon so vé&i nhitg phuong phap khac.

Céc ban dién cuc dugc thiét ké nho gon, don gian va tach roi véi may do
vi vay thuén loi cho viéc thay thé bao tri sau nay. Sang ché sir dung cong nghé

mang mong dé ché tao dién cuc nén c6 thiét ké nho gon, dé dang thay thé.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép do ndng d6 ion sat bang phuong phap dién héa st dung chip
platin bang cach quét thé séng vudng str dung dién cyc platin dang mang mong
nhung truc tiép vao moi truong nudc, cu thé:

14y mau nudc c6 néng dd st cAn do cho vao binh chira c6 thé tich 25 ml
rdi gén chip dién cuc bao gébm 1 dién cyc platin déng vai tro dién cuc lam vige
va 1 dién cuc dbi ciing béng platin, hai dién cuc cung nim trén mot con chip va
1 dién cuc tham chiéu lam béng vat liéu bac/ bac clorua (Ag/AgCl) dugc ndi vao
thiét bi do dién héa, sau d6 nhing cac dién cyc nay vao binh chira nuéc can do;

thiét 1ap hé do dién hoa véi phuong phap quét thé séng vudng (SWV)
duoc thuc hién voi nén mau 1a dung dich HCI 0,1 M, chon khoang thé quét tu
0,1 V- 0,9 V, thé bt ddu 0,9 V va két thiic tai 0,1 V, bién d6 xung (Esw) 20 mV,
tan s xung (f) 25 Hz va budc nhay thé (AE) 5 mV, thyc hién lap di lap lai 4 lan
va trong qua trinh do, thiét bi do dién hoéa s& ghi nhan tin hiéu cudong do dong
dién sinh ra do su trao ddi dién tich giita bé mit dién cuc va dung dich theo su
bién ddi cta dién thé 1én dién cuc, tu két qua quét thé séng vudng va dua vao
dudng hiéu chuin c6 thé xac dinh duge cudng do dinh dong twong tng véi nong
d6 Fe(III) trong nudc;

khi do mdt dung dich c6 ndng d¢ sat trong nudc bét ky trong khoang tir
0,1 ppm dén 5 ppm va dua vao gia tri cuong d6 dinh dong tai thé khor + 0,63 V
trong két qua quét thé song vudng s& xéac dinh dugc ham lugong st trong nudc
sinh hoat dua vao db thi tuong quan qua dudng hiéu chuén gitra ndng do ion sat

va cudng do dinh dong cua chip dién cuc tai thé khur + 0,63 V.
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Hinh 1. Quy trinh do ndng d$ ion sit biang phwong phap dién hoéa st dung

chip platin bing cach quét thé séng vudng.

Chuan bi mau

nudc sinh hoat

|

Thiét 1ap hé do bang chip platin (gdbm 1 dién cuc lam viéc

va 1 dién cuc doi) va 1 dién cuc tham khao duoc gan vao

thiét bi do dién hoa; nhung cac dién cuc vao mau nude

v

Thiét 14p phép do cua
thiét bi do dién hoa

{

Xac dinh cudng do dinh dong & dién thé

+ 0,63 V, xac dinh néng do ion st

tuong ng trong nudc sinh hoat






