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(54) PHUONG PHAP PHAT HIEN CROM BANG PHAT QUANG HOA HQC

(57) Sang ché d& xuat phuong phap va thiét bi dé phat hién phat quang héa hoc dé ting do
nhay phan tich bang cach giam thiéu hién twong mau thi, thudc thir phat quang va chit oxy
hoa phan tng khi ching dugc chuyén dén 16 phan tmg, do d6 lam giam d6 nhay cua chung.

Bang cach phan doan mau thtr chira cac ion kim loai, thudc thir phat quang va chat Ooxy
hoa bang vt lidu phan doan va cung cap chung cho 10 phan tung, phuong phap va thiét bi
theo sang ché c6 thé ngin phan ‘ung phat quang hoa hoc xay ra trudce 16 phan tng. Do do,
giai phap ky thuat theo sang ché c6 thé cung cap do nhay phan tich nhiéu hon cac thiét b
hién co bang cach giam thiéu hién tuong cac tic nhan va mau thir phan ng trong qua trinh
van chuyén dén 16 phan tng, do d6 lam giam d6 nhay cua ching.

Giai phap k¥ thuat theo sang ché c6 thé do chinh xac hon nf)ng dd crom hoa tri ba tham
gia phan ung phat quang hoa hoc vi loai bo mot cach chon loc cac kim loai gay nhiéu | trong
mau thir bang cach tron EDTA (axit etylendiamintetraaxetic), chét tao chelat, va mau thu
trudc khi chung dugc bom vao 10 phan tng.

Ngoai ra, giai phap k¥ thuat theo sang ché khong can mét ranh tron dé tron mau thir va
cac tic nhan va c6 thé dugc cau hinh bang cach st dung ranh chung giita bom don va van.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi phat hién phéat quang héa hoc, cu
thé 1a phwong phap va thiét bi phat hién phat quang héa hoc dé ting d6 nhay phan tich
bang cach giam thiéu hién twong mau thi, thudc thir phat quang hoa hoc va chat oxy
héa phan mg trong qua trinh van chuyén dén 10 phan tng, do d6 lam giam d6 nhay

cta chung.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Su tép trung dan s6 vao cac khu vuc do thi va xa hoa chat doc hai quy md 1én do
su phat trién cong nghiép nhanh chéng da try thanh mot mdi de doa nghiém trong dbi
v6i ty nhién va hé sinh thai. Cac loai kim loai ning nhu Asen, As, chi, Pb, cadmi, Cd,
crom, Cr, selen, Se, thiy ngan, Hg va céc loai tuwong tu, c6 tdc dung phu dbi voi céac
sinh vit sdng, khong tan trong nudc va khong trd thanh hop chit dn dinh nhung 1am
suy giam chit lwong nuéc va 1am 6 nhidm dét khi ching vAn con pha tron. Khi thuc
vat va dong vat thly sinh tiép xuc véi céc kim loai ndng nguy hiém nhu vay, cac kim
loai nang dugc van chuyén dén va tich lity trong cc co thé theo chudi thirc an, thong
qua cac loai thuc phdm va dd ubng khic nhau. Boi vi, khi céc kim loai ning dugc hép
thu trong co thé séng, ching két hop v6i cac vat lidu trong co thé dé tao thanh cac
phitc hop hitu co khong phan hiy, chiing khong nhanh chéng dwgc thai ra khéi co thé
va ¢6 xu hudng tich liiy manh mé& trong cac co quan nhu gan, than va tuong tu hoic
xuwong, ¢6 kha ning gay ra nhitng mdi nguy hiém cho strc khée ngay ca & ndng do
thép. Dic biét, vi cac kim loai nang nhu vdy mot khi dugec tich lity trong co thé khong
d& dang thai ra, bat ky bénh tit ndo do hau qua ciia n6 ciing khé c¢6 thé chira khoi.

Kim loai ning, 1a cac chét trong nude nguy hiém, d4 tré thanh chia khoa dé kiém
soat chit lwong nuée vi muc dich ning cao chét lugng cudc sdng va phat trién bén
vitng. Pé do ndng d6 ctia kim loai ning trong nudc, quang phd nguyén tir, dung dé do
ndng d nguyén tir bang cach bay hoi, hodc nguyén tir hoa, 14y mau thir bang céach sir

dung Itra hodc plasma két hop cam tmg, quang phd hip thu tia cuc tim, quang phd
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huynh quang, quang héa va tuong ty dugc st dung. Mong mudn lip dit cac thiét bi do
tu dong tai nhiéu dia diém dé theo doi kiém so4t chét lugng nude hi€u qua lién quan
dén 6 nhidm kim loai ning trong nuéc. V& mit tng dung tai chd, cac thiét bi sir dung
quang phd nguyén tir ¢6 kich thude 16n va gia cao, diéu nay lam cho ching khéng
duoc chip nhan ding cho muc dich giam sat. Mit khac, phat quang héa hoc 14 phuong
phép do cudong do &4nh sang dugc tao ra bdi cadc phan Umg héda hoc, st dung mdt hé
thdng don gian va c6 kha ning phan tich kim loai ning & pham vi nng do réng & do
nhay cao, phu hop dé ap dung cho thiét bi kiém soat chét luong nudce tu dong tai chd.

Céng thirc héa hoc cia phéat quang héa hoc, c6 thé phan tich cac kim loai ning
trong nudc nhu crom, déng, niken, coban, sit, thiéc, magié, kali, k&m, bari, stronti,
vanadi, chi, mangan, nhdm, bac, thily ngén, ion cadimi va tuong tu, 1a Cong thirc hoa
hoc 1, nhu sau.

Cong thirc héa hoc 1

RiAm

3-aminophthalhydrazide + 20H ¢ 2H,0, = 3.aminophthalate + No+ 4H,0 + ho (A, = 425 nm}

Luminol, hodc 3- aminophthalhydrazide, thudc thir phat quang héa hoc, phét ra
anh sang c6 budc séng 425nm bing cach bi oxy hoa bdi hydro peroxit, chit oxy hoa
trong diéu kién co ban, trong d6 cac ion kim loai tham gia phan tng oxy héa luminol
d& do d6 phat quang trong thoi gian ngin khoang 10 gidy va n6 c6 thé dugc dinh
lwong bang cach sir dung co s 12 n6 ty 18 thudn v6i ndng do cia cac ion kim loai
dugc lién két trong mau thir (M, n: sé oxy hoa).

Bing sang ché Han Quéc sé 10-1466602 (thudc Pai hoc Khoa hoc va Cong nghé
Pohang) lién quan dén mét chip vi chit luu dé phat hién phat quang hoéa hoc bing
cach bom lién tuc mAu thir, chit khir va thudc thir phat quang héa hoc, hoic luminol
va hidro peroxit, cho phan (mg phat quang trong mdi dau vao va mét thiét bi phat hién
c6 chip vi chat lvu. Cac mau thir, chit khir va luminol va hidro peroxit dugc tron trong
kénh khir va kénh tron thudc thir phat quang hoa hoc, twong tmg, va két hop véi nhau
trong kénh phat hién, do d6 gy ra phan ung phéat quang. Bing sang ché da ding ky
ndi trén, dugce ndp bodi chinh ngudi ndp don séng ché nay, bdc 10 maot thiét bi phét hién

crom dé giam thidu tbn thit phat quang trong kénh tron tic nhan bing cach lam cho
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kénh khir va kénh tron thude thir phat quang khéc nhau vé chiéu dai. Tuy nhién, dé cai
thién van dé 4 nhay thip hon do su phat quang hoa hoc gy ra béi viée tron thude thir
phét quang trong kénh trén thudc thir va bom dong thoi cac dung dich dugc st dung

cho phan tng, cin phai st dung nhiéu bom hoic bom da kénh.

Ban chit ky thuit clia sang ché

Séng ché dé xuit phuong phap va thiét bi dé ngan chan phan tmg gy ra do trén
mau thtr chira kim loai ning, thudc thir phat quang va chat oxy héa khi ching duoc
vén chuyén dén 10 phan tGng.

Séng ché dé xuAt phuong phép va thiét bi dé phu chon loc chi cdc kim loai gay
tr& ngai trong mau thtr trude khi mau thir va céc thude thir phét quang héa hoc duge
tron 14n.

Sang ché dé xuit phuong phap va thiét bi dé do ndng d6 kim loai néng trong
nudce voi do chon loc cao va d6 nhay cao.

Mot khia canh cuia séng ché d& xuit phuong phép phat hién phét quang héa hoc,
bao gdm:

budc lam ddy phan doan riéng dua vao ranh chung miu ther chira cic ion kim
loai, thubc thir phat quang héa hoc va chit oxy héa, va lam day vat liéu phén doan
gitta ching; va

budc phat hién phéan ung thuc hién phén Ung phét quang va phat hién phat quang
héa hoc béng cach bom vt liéu d3 duoc lam déy phén doan riéng vao mot 16 phan
ting két ndi v6i ranh chung,

trong do6 vat liéu phan doan ngan thudc thi phat quang hoéa hoc, chit oxy héa va
mau thir khong bi tron 14n v6i nhau trong ranh chung.

Mot khia canh khéc cia sang ché d& xuét thiét bi dé phat hién phat quang hda
chét, bao gom:

10 phan g bao gdm mét bo tach song quang;

cac bd phan luu trit mdi bd phan ndy trit thube thir phét quang, chat phan ung
oxy héa véi thude thir phét quang héa hoc va mau thir chita c4c ion kim loai, mét cach

tuong Ung;
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mdt van két ndi voi phia ddu ra ciia mdi bd phan luu trir; va

mdt bom hut thudc thir hodc mau thir cia ting bd phén luu trit qua van, lam day
chiing trong ranh chung va cung cp chiing cho thiét bi phat hién phan tng,

trong d6 ranh chung dugc dat gitta van va bom trong khi vat li€éu phan doan dugc
lam day giita thudc thir phat quang, chit oxy héa va mu thtr d3 duoc lam ddy bén
trong ranh chung dé thudc thir phat quang, chét oxy héa va mau thir khong bi tron 14n
v6i 13n nhau.

Bing cach phan doan riéng méu thir chira cdc ion kim loai, thubc thir phat quang
va chét oxy héa bang vét lidu phan doan va cung cip chiing cho 10 phén tmg, phuong
phap va thiét bi theo sang ché nay c6 thé ngan chin phan tng phat quang héa hoc
khong xay ra truée khi dén 16 phan ting. Do d6, giai phap k§ thuét theo sing ché co
thé tao do nhay phan tich 16n hon céac thiét bi hién c6 b%lng cach gidm thiéu hién tuong
c4c tac nhan va mAu thir phan tng trong qua trinh van chuyén dén 10 phan tng, do d6
lam giam d§ nhay cua chung.

Giai phap k¥ thuét theo sang ché c6 thé do chinh x4c hon ndng do cta crém hoa
tri ba da gop phén vao phan Ung phéat quang hoa hoc vi loai bdo mdt cach cé chon loc
cac kim loai gdy nhidu trong miu thir bing cich giy ra viéc tron EDTA (axit
etylendiamintetraaxetic), chét tao chelat, va mau thtr truéc khi ching dugc bom vao 10
phén ung.

Ngoai ra, Giai phap k§ thuat theo sang ché khong cin mét ranh tron dé tron mau
thir va cac tac nhan va c6 thé duoc cdu hinh bang cach sir dung ranh chung gitta bom

don va van.

Mo ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 13 so dd thiét bi phat hién phat quang hoa chét theo sang ché.

Hinh 2 13 mét vi du hoat dong thiét bi theo sang ché.

Hinh 3 minh hoa mé ta mau thir, thudc thir phat quang, chit oxy hoa va vt liéu

phan doan dugc 1am ddy vao mét ranh chung.
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Hinh 4 minh hoa mé t4 mAu thir, thudc thir phét quang (luminol), chét oxy héa
(hydro peroxit), chat tao chelat (EDTA) va khong khi dugc lam day trong mdt ranh
chung.

Hinh 5 13 mot vi du hoat dong khéc ciia thiét bi phat hién phat quang héa chit
theo sang ché.

Hinh 6 12 mot phurong 4n ctia bude 1am diy phan doan duoc thuc hién theo Hinh

Hinh 7 13 bang md ta trinh ty thuc hién budc tién xir ly da noi, lugng hat vao va
c6 hut hodc x4 khong,

Hinh 8 m6 t4 cuong d9 4nh sédng cla vi du so sanh 1 va phuong an 1.

Hinh 9 mé ta cudng d6 4nh sang cuia cac phuong an 2 dén 4.

Hinh 10 13 dudng cong hiéu chudn md ta cuong dd anh sang dugce do theo su
thay dbi néng d¢ crom trong phuong 4n 1.

Hinh 11 va 12 md ta cuong dd anh sang cta Vi du so sanh 2, Vi du so sanh 3,

Phuong 4n 5 va Phuong an 6.

MO ta chi tiét sing ché

Do gii phap k¥ thuét theo sang ché co thé c6 nhiéu bién thé va phwong 4n khéc
nhau, sing ché dugc mo ta chi tiét dudi ddy lién quan dén cac phwong 4n cu thé va cac
hinh v& kém theo. Néu thiy ring viéc md ta cu thé v& cac chuc ning hoic thanh phin
da biét c¢6 thé lam cho ban chit cua sang ché tré nén khong ro rang khi mé ta céc
phuong 4n ctia sang ché, viéc mo ta chi tiét nhu vay s& bi bo qua. Cac thuat ngtr dudi
day duge dinh nghia dya trén xem xét céc chiic ning cia ching trong sang ché va c6
thé dugc thay ddi tily thudc vao y dinh, quy udc hodc tuong ty cla ngudi dung va
nguoi van hanh. Do d6, dinh nghia nhu vy phai dugc dua ra theo ngit canh chung ctia
ban mo t4 nay.

Hinh 1 13 so d ctia thiét bj phat hién phat quang hoa hoc theo sang ché; Hinh 2
la mdt vi du hoat dong cua thiét bi theo séng ché; Hinh 3 minh hoa mo ta mau th,
thubc thir phat quang, éhét oxy hoéa va vt liéu phan doan dugc lam diy vao mot ranh

chung; Hinh 4 minh hoa md t4 mau thi, thudc thir phat quang hoa chét (luminol), chit
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oxy héa (hydro peroxit), chit tao chelat (EDTA) va khong khi duoc lam diy trong
rinh chung; va Hinh 5 12 mdt vi du hoat dong khac ctia thiét bi phat hién phat quang
hoéa hoc theo sang ché.

Phuong phap phat hién phat quang héa hoc theo sang ché bao gbm budc lam day
phén doan va buéc phat hién phan tmg. Phuong phap phat hién kim loai theo sang ché
c6 thé bao gdbm thém bude tién xit Iy trude budc 1am diy phan doan.

Budc lam day phan doan hut vao trong rinh chung mau thir chira cdc ion kim
loai dé phat hién, thudc thir phat quang va chit oxy hoa phan tmg véi thude thi phat
quang va 1am day vat liéu phan doan giita ching.

Kim loai (cac ion) dé phat hién c6 thé bao gdm tit ca cac kim loai tham gia phéan
ting phat quang trong d6 thubc thir phat quang héa hoc (cac thube thir nhw luminol va
twong tur) va chit oxy héa phan tmg v6i nhau. Vi du, kim loai (cac ion) dé phat hién c6
thé 1a crém, déng, niken, coban, sét, thiéc, magié, kali, k€m, bari, stronti, vanadi, chi,
mangan, nhom, bac, thiy ngan hoic cadimi.

Cu thé hon, budc lam diy phan doan riéng hut vao mot vat liéu nhét dinh dé lam
day (hozc mot loai trong miu thir, thudc thir phat quang va chét oxy héa) tir mdi bd
phan lwu trit miu thir, thudc thir phat quang va chit oxy hoa, mét cach twong tng,
béng cach st dung bom, lam dﬁy vat liéu lam déy trong ranh chung, hut vat liéu phén
doan va sau d6 lam diy vat liéu phan doan vao rianh chung. Vi du, ¢6 trudong hop, nhu
trong Hinh 3, trong d6 mAu thir dwgc hiit vao va 1am day trong ranh chung va sau d6
khong khi dugce hut vao lam vat liéu phan doan.

Sau d6, budc lam diy phan doan riéng hit mot trong hai vat lidu con lai dé lam
dﬁy béng cach str dung bom, l1am déy vat liéu lam déy trong ranh chung, hut vat liéu
phan doan va sau d6 1am ddy v4t liéu phan doan trong ranh chung. Vi du, khi chét OXy
héa va khong khi dugc hut lién tuc trong rdnh chung bang cach sir dung bom, chiing
c6 thé dugc 1am ddy theo thtr tw mAu thir-khong khi-chit oxy héa-khong khi (Tham
khdo muc 3 cua hinh 3).

Sau d6, budc lam day phan doan c6 thé hut cac vat liéu con lai dé 1am diy bing
cach sir dung bom va lam day chiing vao ranh chung. Vi dy, khi thudc thir phat quang

héa hoc (vi du, luminol) duge hit vao ranh chung bang cach str dung bom, ching c6



35987

thé dugc 1am ddy theo thir tw mAu thi- khong khi-cht oxy héa-khong khi-thube thi
phat quang héa hoc-khong khi (tham khao Muc 4 ctia Hinh 3) .

N6i cach khéc, phuong phép theo sang ché s& 1am dy vat liéu phén doan giita
mau thir, thude thir phat quang va chét oxy hoéa dé ching khong bi tron 14n v6i nhau
trong ranh chung.

Phuong phép theo sdng ché khong giéi han cac vat litu dé 1am ddy vao ranh
chung theo mot thtr twr cu thé. Thay vao d6, phuong phép theo sang ché s& lam day cac
vat liéu phan doan gitra cac vat liéu can lam déy.

Cu thé hon, phwong phép theo sang ché c6 thé 1am diy mAu the, thude thir phat
quang, chat oxy hoéa va vat liéu phan doan trong rianh chung bang cich st dung bom
va van.

Phuong phép noéi trén c6 thé sir dung van 2 chidu, van 3 chidu, van da cdng va
cac loai twong tu khong gi6i han cho van. Theo séng ché, mét van da cbng duoc st
dung nhu trong hinh 1 tfong khi van 2 chidu duoc st dung nhu trong Hinh 5.

Phuong phap néi trén c6 thé st dung bét ky loai van nao khong gi6i han mién 1a
céc van c6 thé hit va xa chit 16ng bang cich dinh lwong né. Vi du, phuong phap cé
thé str dung bom tiém, bom xung, bom pittong va cac loai tuong tu.

Pé cap dén Hinh 1 va 5, rénh chung 1 1a ng gitra c4c bom 50, 150 va céc van 40,
140 (1 rang thay 12 khu vuc thé hién bang mau do) va ranh chung dugc 1am diy bang
mau thir, thude thir phat quang, chat oxy héa, vt liéu phén doan va tuong tu dugc dua
vao 10 phan tng.

Thudc thir phat quang c¢6 thé 13 luminol, lucigenin hodc lophin.

Chét oxy héa c6 thé 1a hydro peroxit hoac oxy.

Vat liéu phan doan c6 thé 1a khong khi, khi tro, dung dich (vi du Dau) khéong bi
tron 1an v6i dung dich nuée. Vi du, khi tro ¢6 thé 1a nito.

Luminol va hydro peroxit da dé cap lam thudc thir phat quang héa hoc c¢6 thé
dugce st dung khi chung dwoc thém vao trong dung dich dém, mot cach twong tmg. Vi
dy, luminol va hydro peroxit, mot cach twong tmg, c6 thé dwogc st dung bing cach

thém vao & ndng d6 dwoc xac dinh trude trong dung dich dém 0,25M cacbonat va
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0,IM KBr ¢6 d6 pH 10,9. Vi du, cacbonat va borat c6 thé duge st dung lam dung dich
dém. O day, KBr c6 thé dugce st dung 1am phu gia dé tang d6 phat quang.

Boi vi phuong phép theo sang ché 1am ddy céc vat liéu phan doan gitta mau thu,
thubc thir phat quang va chét oxy héa, phuong phép c6 thé ngin khong cho mau tht,
chit phat quang hoa hoc va chét oxy héa tron 13n v6i nhau trong ranh chung.

Cac thuét ngir “phén doan”, v.v. dugc sir dung trong ban md ta nay khong chi 1o
14 mAu thtt, thudc thir phat quang héa hoc, chit oxy hoa va cac loai trong tu dugc lam
d4y lién ké nhau va c6 thé duoc hidu 1a dé 1am diy cac vat lidu phén doan gitta ching
dé phan doan riéng va lam cho ching duoc 1am day (dé chiing khong bi tron 13n véi
nhau).

Trong buéc lam ddy phan doan, mot chat tao chelat tao thanh céc phirc véi cac
ion kim loai gdy nhiéu trong mau thir ¢6 thé dugce hat va lam day truée hodc sau khi
hat mau thir. Chat tao chelat ¢6 thé 13 mot hop chét tao thanh phirc chit véi cac ion
kim loai (nhu sét, coban, déng, niken va céc loai twong tu) lam céac chét gdy nhiu
trong mau thit va 1am lang dong c4c phirc chét. C4c jon kim loai gay nhidu ¢6 thé nim
trong sb nhiing chit tham gia phan Ging phat quang héa tiét kiém cho crom hoa tri ba.

Trong buéc 1am ddy phan doan, trong ranh chung, chit tao chelat c6 thé gy ra
su tron 14n ctia mAu tht, do d6 chi chon loc loai bo céc ion kim loai gy nhiéu trong
mau th.

Chét tao chelat c6 thé bao gém, nhung khdng giéi han, EDTA. Chét tao chelat c6
thé duogc sir dung vi n6 dugc thém vao trong dung dich dém.

Theo hinh 4, chit tao chelat hoic EDTA va mau thir duogc dit 1ién k& v6i nhau va
sau d6 dugc lam dy béi vi chét tao chelat va céc ion kim loai gdy nhidu trong miu
thir phai phan tmg v6i nhau dé tao thanh phtrc chét truée khi chiing di vao 16 phan tng.

Phuong phép phét hién phit quang héa chit dugc dé xuit theo sang ché co thé
dat dugc br?mg nhiu céch khac nhau. D& thuén tién cho viéc md ta, crom c6 thé duoc
str dung 1am vi du vé kim loai (cac ion) dé phat hién va cac thiét bi trong hinh 1 dén 5
c6 thé dugc st dung trong phan sau ddy ciia ban mo ta nay. Tuy nhién, phuong phap
theo sdng ché c6 thé mé rong pham vi bao hd d6i voi tht ca cac kim loai ning c6 thé

ap dung cac phuong phép phét quang hoéa hoc, khac véi crom ma giai phép k¥ thuat
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clia sang ché 4p dung, cling nhu cac thiét bi phat hién phat quang hoa hoc khac véi céac
phuong phap trong Hinh 1, 2 va 5.

Theo Hinh 1, 2 va 5, thiét bi phat hién phat quang hoéa hoc theo sang ché c6 thé
bao gdm 10 phan tmg tién xir 1y 10, 110, 16 phan tmg 20, 120, bd phan luu trit 30, 130,
van 40 hoic mét sb van tu dong 140 va bom 50, 150. Ngoai ra, thiét bi theo sang ché
bao gém bd xt Iy 60, 160 diéu khién bom va van hodc van tu dong.

Phan tmg phét quang hoéa hoc xdy ra trong 10 phan tng 20, 120 trong khi 16 phan
ting 20, 120 bao gdm b tach séng quang.

Mai b phan luu trir 30, 130 Iuwu trit thube thi phat quang, chit phan tng oxXy
hoa phan tng véi thudc thir phat quang va mAu thir chira cac ion kim loai dé phat hién,
mot cach twong tng.

Van 40, 140 dugc dit gitta phia d4u ra ciia bd phan luu trit va kénh cung cp don.

Bom 50, 150 hit tAc nhan hodc mau thit clia timg bd phan lwu tri, lam diy ching
trong ranh chung 1 va vén chuyén chiing dén 10 phan ung.

Van c6 thé 12 van da céng 40 hoic van tu dong 2 chidu 140. Bom c¢6 thé 13 bom
phun. Trong khi d6, thiét bi trong Hinh 5, thay vi van da céng, mot sb lugng 16n cac
van ty dong 140 dugc két ndi véi phia diu ra cia mdi bd phén luu trir.

Nhu d4 n6i & trén, phuong phap theo sang ché c¢6 thé bao gdm thém bude tién xir
ly ty thudc vao kim loai dé phat hién. Trong trudng hop kim loai phat hién 1a crom,
bude tién xir Iy c6 thé 1am néng chay céc ion kim loai ¢b dinh trong cdc vét chét dang
hat bang cach chiéu tia cuc tim 1én mau thir hodc l1am néng miu thir hodc oxy héa
hodc khir cdc ion kim loai trong mau thir bing cich bom chét oxy héa hoic chét khir
trong mau thir. |

Céc phuong phap da biét ¢6 thé dugc sir dung khong gi6i han trong budc tién xtr
Iy. Vi dy, phan g c6 thé dién ra trong budc tién xtt Iy bing cach bom dung dich axit
(Vi du Axit nitric, axit sunfuric, axit clohydric va céc loai twong tur) va chét khi (vi du,
K,S0;) trong mau thi.

Trong budc lam dﬁy phén doan, trude tién, céng sb 8 cta van da céng 40 duoc
mé bing céch st dung bd xit Iy 60 (c6 thé duge dénh déu 1a bo didu khidn) va sau do

1a khong khi (sau déy, cac vét liéu phan doan dugc mé ta bing khong khi 1am vi du)
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duoc hit vao bang cach van hanh bom phun 50 va dugc lam diy vao ranh chung 1
(Tham khéo muc 1 ctia Hinh 4). Theo Hinh 6, lugng thé tich khong khi hat vao dugce
b%uthiﬁongkhibonlphuncéthéhﬁtdﬁnhxéclugngkhivéormﬂ1chung.

Tiép theo, bd xir Iy 60 md cdng s6 1 clia van da cdng 40, hat mAu tht da xt ly
trudc bang cach van hanh bom phun 50 va 1am day mAu thir da xir Iy trude trong rénh
chung 1 (Tham khao Muc 2 ctia Hinh 4). Nhu trong Muc 2 ctia Hinh 4, rinh chung
dugc 1am ddy lién tuc bang khong khi va mAu thtt khi bom phun hit mau thir vao.

Sau d6, nhu trong Hinh 6, bo xtt Iy m& céng sb6 7 cia van da cdng 40 d& van
hanh bom phun, bang cach d6 hit EDTA, va sau d6 mdt 14n nita, bd xi Iy c6 thé hut
lién tuc khong khi ctia cdng s 8, hydro peroxit ctia cdng sé 6, khong khi cua cbng sb
8 va luminol ctia cong s6 5. Muc 3 ciia Hinh 4 minh hoa bén trong ranh chung noi qua
trinh hut dugce hoan thanh véi bom phun.

Trong khi buéc 1am ddy phan doan theo sang ché chi c6 thé dat duoc bang cach
lam ddy khong khi lam vat liéu phan doan gitta miu tht, chit oxy hoa (hoic hydro
peroxit) va thudc thir phat quang héa hoc (hodc luminol), giai phép k§ thuat theo sang
ché khong bi giéi han trong trinh tu ctia Muyc 3 trong Hinh 4 (theo Hinh 6).

Néi cach khac, nhu da néi & trén, mau thir va chét tao chelat, EDTA, ¢6 thé duoc
lam ddy bang mot trinh tu khac trong phuong phép theo sang ché. Trong Muc 3 cia
Hinh 4, thudc thtr phat quang héa hoc (hodc luminol) va chit oxy héa (hodc hydro
peroxit) ciing c6 thé trao dbi vi tri clia chung. Ngoai ra, phuwong phép theo sang ché c6
thé lam diy thubc thu phat quang (hodc luminol) hodc chit oxy hoéa (hodc hydro
peroxit) & du trude ctia mAu thir va lam ddy khong khi giita ching va mau th.

Budc phat hién phan tmg thuc hién phan ung phat quang héa hoc va phét hién
cudng d6 sang bang cach bom vat liéu 1am ddy da dwoc phan doan lam day vao 10
phéan ting két néi v6i ranh chung.

Budc phét hién phan ting c6 thé sir dung 16 phan @ng 20 ¢6 bo tach song quang.
B9 tach séng quang c6 thé xir ly cuong do sang dugc tao ra trong 16 phan ng va cung
cép ching cho bg xtr Iy 60, 160 hodc bd phin hién thi 70, 170.

Budce phat hién phan ting c6 thé cung cép céc gid tri pH thich hop cho phéan Gng
phat quang.
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Trong trudng hop phan Gng phat quang luminol, c6 thé cung cip cac didu kién
co ban ¢6 d6 pH tir 10 trd 1én.

Thiét bi theo sang ché c6 thé bao gdm thém mot vong méc 80 trong d6 ranh
chung 1 dugc udn khic mot phan dé éng cia n6 dugc mé rong theo chidu dai. Rénh
chung c6 thé mang hinh dang ctia dng linh hoat.

Péi v6i van da cdng 40 nhu trong Hinh 1 va 2, rdnh chung 1 dugc két ndi véi 15
(hoic cdng) & trung tAm trong khi céc 6ng duoc két ndi véi bd phan luu trit 30 (d6i
v6i céc tc nhan, mau thir va twong tu) dugc lap dit trong mot sb cac 18 (hodc cong)
hinh thanh trén suon.

Giéi phap k§ thuat theo sang ché sir dung van 40, bom phun 50 va ranh chung 1.

B xtt Iy 60 theo séang ché c6 thé didu khién céc thiét bi n6i trén theo cac gia tri
dau vao.

Sang ché c6 thé thyc hién, bang cach st dung thiét bj ctia Hinh 1, budc tién xt ly
theo phuong phép twong ty nhu trong buéce 1am ddy phan doan. Hinh 7 13 bang mo ta
trinh ty thue hién buée tién xir ly, lugng hit vao va tai dé c6 hit hodc xa.

Thiét bi theo sang ché hiéu qua & chd chiing c6 thé thuc hién khong chi bude lam
dy phan doan va budc phat hién phan tng ma ca budc tién xtt Iy cac kim loai nhu
crom va tuong tu.

Thiét bi ctia Hinh 5 st dung, thay vi van da céng cua Hinh 1, van ty dong 140,
140°, c6 thé diéu khién duoc. Gibng nhu trong Hinh 3, ¢6 thé 1ap ddy bén trong ranh
chung 1 bang khéng khi, tac nhan va thudc thi phat quang héa hoc bang cach st dung
thiét bi ctia Hinh 5. Vi du, ¢6 thé hat khong khi biang bom phun bing cach chi mé van
tu dong dugc dit ¢ dau trude cia khong khi va gitt phan con lai déng. Sau khi trinh tu
khong khi-mau thit-EDTA-khéng khi-hydro peroxit-khong khi-luminol dugc hut va
lam day nhu trong muc 3 ctia Hinh 4 bang cach thyc hién mot quy trinh nhu vay lap
lai nhidu 1an, trinh tu c6 thé dugc dua vao bd phat hién phan Gng b'?mg cach mé van tu

dong cta dau trude cua no.
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Vi du thwre hién séang ché

Sang ché dugc mé ta chi tiét dudi ddy qua cdc vi du va hinh v& di kém. Tuy
nhién, chiing chi 1a d& minh hoa cho céc phwong 4n cu thé cia sang ché va cac vi du
khong nhim gi6i han pham vi bao ho cta sang ché.

Vidul

Buéc tién xtr ly duoc thuc hién theo quy trinh va ndi dung dugc liét ké trong
Hinh 7 va miu thtt, c4c tic nhan va khong khi dugc 1am ddy (nhu trong muc 3 cta
Hinh 3) trong rdnh chung trong Hinh 1 theo quy trinh va ndi dung dugc liét ké trong
Hinh 6. Sau khi van chuyén thanh phan lam day dén thiét bj phat hién phan tng bing
cach m& cbng s6 2, cuong do sang duge danh gia. Bang 1 cho thdy thanh phin tac

nhan dugc st dung.

Béang 1
Tén tac nhan Nong do Thé tich
Mau thir tiéu chuan | Cr(NOs);-9H,0 0,005~1ppm 0,3mL
Thuéc tht phat| Luminol ImM ImL
quang hoa hoc Hydrogen 0,IM ImL
peroxit
Chat tao Chelat EDTA 10mM 0,3mL

Thudc thir phét quang héa hoc dugc thém vao dung dich dém 0,25M cacbonat va
0,IM KBr pH 10,9.

EDTA di dugc thém vao trong nude cit.

Vidu2 dén 4

Cuodng do phat sang dugce danh gia theo cing mét phuong phap nhu trong Vi du
1 luu tw dong cho céc trudng hop sau, trong d6 cac mau thir va chét tao chelat da duoc
thay dbi.
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Béang 2
Mau thir Chit tao chelat
Vidu?2 Ippm Crom hoa tri 3 Thay thé bang nuéc
cét
Vidu3 1ppm Crom hoéa trj 3 + 10 ppm sit héa| Thay thé bang nude
tri 2 cAt
Vidu 4 1ppm Crom héa tri 3 + 10 ppm sit hoa| EDTA
tri 2

Vidusosanh 1

Buéc tién xti ly dwoc thyuc hién theo quy trinh va thanh phén dugc liét ké trong
Hinh 7 va mau thir d3 xur ly trudc, EDTA, hydro peroxit va luminol dugc lam dﬁy vao
ranh chung ma khong phan doan va dugc bom vao 16 phan tmg dé do cudng do sang

cta ching.

Vidu 5 va vi du so sdnh 2

Viéc danh gid duge thuc hién theo phuwong phap twong tu nhu trong Vi du 1 va
Vi du so sanh 1 luu ty dong cho co s& 1a dung dich chira 10 ppm céc ion sit hoa tri 2
da duge st dung 1am mAu thi. Tuy nhién, chét tao chelat da duogc thay thé b?mg nudc
cét.

Viduy 6 va vi du so sdnh 3

Vi€c danh gia duoc thuc hién theo cing mot phuong phép nhu trong Vi du 1 va
Vi du so sanh 1 Iuu ty dong cho co s& 1a dung dich chira 10 ppm cé4c ion coban hoéa tri
2 duge st dyng 1am mAu thir. Tuy nhién, chit tao chelat da duoc thay thé bang nudc
cét.

Hinh 8 md t4 cuong d6 sang cta Vi du so sanh 1 va Vi du 1. Theo Hinh 8, cho
thdy cuong do sang tang dang ké trong Vi du 1 so v6i Vi du so sénh 1.

Hinh 9 m6 ta cudng do phat sang ctia cac Vi du tir 2 dén 4. Theo Hinh 9, Vi du4
cho thdy cudng do phat sang thdp hon Vi du 3 trong khi né thé hién cudng do phat
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sang gan giéng voi Vi du 2. C6 nghia 13, x4c nhén ring EDTA dugc st dung trong Vi
du 4 khong tham gia phan tmg phat quang vi n6 tao thanh phirc chit véi céc ion sét
trude khi vao 10 phan tng.

Hinh 10 1& m6t dudng cong hiéu chinh mé ta cuong do sang dugc do theo su
thay d6i ndng d6 crom trong Vi du 1. Theo Hinh 10, cho thiy cudng dd sang theo
ndng do crom ting tuyén tinh x4c nhan phuong phép hoic thiét bi theo sang ché c6 thé
dung 1am bd cam bién crom.

Hinh 11 va 12 mo ta cudng d6 sang ctia Vi du so sanh 2, Vi du so sanh 3, Vi du
5 va Viduy 6. Theo hinh 11 va 12, Vi du 5 (v6i cudng do séng 12 0,951 V) va Vi du 6
(v6i cudong do sang 1a 0,437 V) cho thiy cuong do phat sang cao hon, mic du ching
da st dung mAu thir chira cdc ion st va coban thay vi crom, so véi cac vi du so sanh
(v6i cudng do sang 1a 0,839 V) va Vi du so sanh 3 (v6i cudng d6 sang 13 0,37 V), ma
khong phén doan ciing khong lam diy. Diéu d6 ¢ nghia 13, sang ché c6 thé do chinh
xac hon gan nhu tt ¢4 c4c kim loai tham gia phan ng phat quang hda.

Sang ché di dwoc mo ta 15 hon véi tham chiéu tir cac phuong 4n cla sang ché.
Mbt ngudi c6 tay nghé trung binh trong linh vuc k§ thuat lién quan c6 thé hiéu ring
sang ché c6 thé thyc hién thanh nhiéu bién thé khac nhau trong cac yéu ciu bao ho ky
thuat co ban cia sang ché. Do d6, cac phuong 4n dugc bdc 10 phai duge coi 1a giai
thich, khong phai dinh nghia cudi. Pham vi sang ché dwoc 1am rd trong yéu ciu bao hd,
khong phai trong phin mé ta d3 dugc néu va tt ca cac bién thé trong pham vi tuong

dwong phai dugc hiéu 12 bao gdm trong giai phép k¥ thuét sang ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép phat hién crom bang phuong phéap phat quang héa chat sir dung
thiét bj phat quang héa chét bao gdm cac bd phén luu trit, mdi bd phén trit thube thir
phat quang héa hoc, chit phan ting oxy hoa phan tng véi thude thir phat quang héa
hoc va miu thir chia céc ion kim loai mot cach tuong (mg; mot van da cbng duoc két
néi v6i mot ranh chung trong mot 15 (hoic cdng) & trung tAm va c6 nhidu 13 (hodc
céng) trong do 6ng va rianh duogc két ndi véi cac bd phén Iuu trit; va mot bom hut tac
nhan hojc mau thtt clia timg b phan luu trit thong qua van da cong, lam day ching
trong ranh chung va sau d6 van chuyén ching dén 10 phan tng, bao gdm:

buéc lam ddy phan doan hut vao ranh chung miu thir, thudc thir phat quang va
chit phan tng oxy héa va lam day vat liéu phén doan gitta ching; va

budc phat hién phan tng thuc hién phan mg phat quang va phét hién cuong do
sang bang cach bom vat liéu lam diy da duoc 1am dAy phéan doan vao 10 phan tmg két
ndi véi ranh chung,

trong d6, mot chit tao chelat tao thanh céc phirc kim loai véi cac ion kim loai
gdy nhiéu trong mau thir dugc hit vao va duge lam day trudc hodic sau khi hit miu
thir trong budc lam ddy phan doan, trong khi d6 chét tao chelat va mau thir dugc dat
lién k& nhau va duoc le“ip de‘“ly ma khong can vat liéu phan doan cho chét tao chelat va
méau thir dugc tron trong ranh chung;

ranh chung dugc hinh thanh gitta van da cong va bom;

cac ion kim loai cin phét hién trong mau thir 13 crém hoa tri ba;

cac ion kim loai gay nhiu nim trong s nhitng chit tham gia phan Gng phat
quang héa tiét kiém crom hoa tri ba; va

vt liéu phan doan ngin thudc thir phat quang, chit phan ing oxy héa va chit tao
chelat khong bi tron 14n v6i nhau trong ranh chung.

2. Phuong phdp phét hién crom st dung phuong phap phat quang héa hoc theo
diém 1, trong d6 vat liéu phan doan 13 dung dich khong tron 1an véi khong khi, khi tro

hodc cac dung dich chira nude.
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3. Phuwong phap phat hién crom st dung phuong phap phat quang héa hoc theo

diém 1, trong @6 thudc thir phat quang 13 luminol, lucigenin hodc lophin.
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Hinh 7
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