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NGHIEÂN CÖÙU XAÙC ÑÒNH IOÁT TRONG MOÄT SOÁ ÑOÁI TÖÔÏNG
BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP VON-AMPE HOØA TAN
TREÂN ÑIEÄN CÖÏC BAÏC BIEÁN TÍNH HÖÕU CÔ

� ThS. Hoà Syõ Linh(*)

Toùm taét
Ioát laø nguyeân toá caàn thieát haøng ngaøy cho con ngöôøi, vieäc tìm ñöôïc phöông phaùp xaùc ñònh ioát nhanh,

chính xaùc trong caùc ñoái töôïng thöïc phaåm laø höôùng nghieân cöùu raát quan troïng. Nghieân cöùu cuûa chuùng toâi söû
duïng phöông phaùp Von-Ampe hoøa tan treân ñieän cöïc baïc bieán tính höõu cô ñeå xaùc ñònh ioát trong moät soá ñoái
töôïng. Keát quaû cho thaáy caùc ñieàu kieän toái öu nhö sau: dung dòch neàn N2H4.H2SO4 0,1 M; bieán tính ñieän cöïc
vôùi muoái p-NH2-C6H4-N2

+OTs- 0,1 mM; theá ñieän phaân laøm giaøu 0,0 V; thôøi gian ñieän phaân laøm giaøu 30 s.
Caùc nguyeân toá khoâng caûn trôû vieäc xaùc ñònh ioát khi noàng ñoä [M] < 30[I-] (vôùi M = Cl-, Zn2+, Cu2+, Fe2+, Fe3+,
Cd2+, Pb2+, AsO2

-). Ñaõ xaùc ñònh ñöôïc ñoä thu hoài > 85%; khoaûng xaùc ñònh ioát trong nöôùc laø 3 - 1200 μg/l,
trong thöïc phaåm 0,05 - 100 mg/kg.

Töø khoùa: Von-Ampe, ioát, ñieän cöïc bieán tính, aryl ñiazo tosylat, thöïc phaåm.
1. Ñaët vaán ñeà
Nhu caàu ioát cuûa cô theå ñöôïc tính baèng microgam

(mcg) nhöng neáu thieáu noù, nhieàu bieåu hieän beänh lyù
quan troïng seõ xuaát hieän, ñaëc bieät laø beänh lyù tuyeán
giaùp. Theo [5], nhu caàu haøng ngaøy cho ngöôøi lôùn laø
150 mg ioát/ngaøy. Thöïc phaåm laø nhöõng nguoàn cung
caáp ioát chính, chieám khoaûng 90% löôïng ioát ñi vaøo cô
theå. Thieáu ioát coù theå ñöôïc giaûi quyeát baèng caùc hôïp
chaát giaøu ioát hoaëc chaát phuï gia hoaït tính sinh hoïc cuûa
thöïc phaåm: muoái, ñoà uoáng, saûn phaåm baùnh mì, caùc
saûn phaåm thòt, thöïc phaåm ñoùng hoäp...

Ñeå xaùc ñònh ioát thöôøng söû duïng caùc phöông phaùp
nhö chuaån ñoä, traéc quang, saéc kyù, phaân tích kích hoaït
nôtron vaø phöông phaùp Von-Ampe hoøa tan (SV) [2],
[4]. Phöông phaùp SV coù öu theá laø ñoä nhaïy cao, thao
taùc deã daøng vaø chi phí thieát bò thaáp.

Hieän nay, phöông phaùp xaùc ñònh ioát baèng SV
chuû yeáu söû duïng ñieän cöïc maøng thuûy ngaân kim loaïi
(MFE). Ñaây chính laø nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp
SV do thuûy ngaân laø kim loaïi ñoäc haïi. Vì vaäy, vieäc tìm
kieám caùc ñieän cöïc môùi, cuõng nhö nghieân cöùu caùc ñaëc
ñieåm cuûa chuùng laø moät höôùng phaùt trieån môùi, trong
ñoù ngöôøi ta quan taâm ñeán vieäc söû duïng caùc ñieän cöïc
bieán tính, ñaëc bieät laø bieán tính ñieän cöïc baèng chaát höõu
cô. Theo [3] cho thaáy caùc muoái aryl ñiazo tosylat
ArN2

+OTs- coù hieäu öùng bieán tính ñieän cöïc toát, chuùng
coù tính oån ñònh cao, deã hoøa tan trong nöôùc vaø nhieàu
dung moâi höõu cô khaùc.

2. Thöïc nghieäm
2.1. Hoùa chaát, thieát bò
- Caùc pheùp ño ñöôïc thöïc hieän treân maùy phaân

tích Von-Ampe STA cuûa Lieân bang Nga (LB Nga).
Heä 3 ñieän cöïc goàm: ñieän cöïc so saùnh Ag/AgCl (KCl
1M), ñieän cöïc phuï trôï Ag/AgCl vaø ñieän cöïc laøm vieäc
Ag bieán tính vôùi caùc muoái aryl ñiazo tosylat.

- HCl, HNO3, H2SO4, KNO3, K2S2O5, KI,
N2H4.H2SO4 tinh khieát phaân tích.

- Caùc muoái aryl ñiazo tosylat ArN2
+OTs- tinh

khieát phaân tích.
- Duøng nöôùc caát 2 laàn ñeå pha cheá caùc dung dòch.
2.2. Tieán haønh phaân tích
2.2.1. Phaân huûy maãu
Vieäc phaân huyû maãu ñöôïc tieán haønh theo Tieâu

chuaån LB Nga (GOST) [1] baèng phöông phaùp khoâ
nhö sau: caân 0,2 g maãu cho vaøo coác thuyû tinh dung
tích 20-25 ml; cho theâm dung dòch hoãn hôïp KNO3
vaø KOH; sau ñoù ñun ôû nhieät ñoä 130oC±10oC cho tôùi
khi caïn khoâ; tieáp theo nung maãu ôû nhieät ñoä 300oC
trong 10 phuùt; sau ñoù, taêng nhieät ñoä leân 580oC vaø
nung maãu trong 30 phuùt.

2.2.2. Tieán trình thí nghieäm
Dung dòch nghieân cöùu chöùa neàn (KNO3, K2S2O5,

N2H4.H2SO4), dung dòch ñeäm pH = 4,5 ñöôïc chuaån bò
vaø cho vaøo bình ñieän phaân 3 ñieän cöïc: ñieän cöïc laøm vieäc
MAgE kieåu ex situ (hoaëc in situ), ñieän cöïc so saùnh Ag/
AgCl vaø ñieän cöïc phuï trôï Ag/AgCl. Sau ñoù, chuùng toâi
tieán haønh laøm giaøu baèng caùch ñieän phaân keát tuûa ioát leân
beà maët ñieän cöïc kieåu ex situ (hoaëc in situ) ñoàng thôøi ghi
ñöôøng Von-Ampe hoaø tan vaø xaùc ñònh Ep, Ip. Vieäc ghi
ñöôøng Von-Ampe hoaø tan vaø xaùc ñònh Ep, Ip ñeàu ñöôïc
thöïc hieän töï ñoäng treân maùy phaân tích Von-Ampe STA
(LB Nga) vaø ñöôïc ñieàu khieån thoâng qua maùy vi tính.

3. Keát quaû vaø thaûo luaän
3.1. Khaûo saùt caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán tín

hieäu hoøa tan cuûa ioát
(*) Khoa Sö phaïm Hoùa - Sinh - Kyõ thuaät Noâng nghieäp, Tröôøng
Ñaïi hoïc Ñoàng Thaùp.
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Qua khaûo saùt sô boä, chuùng toâi coá ñònh caùc ñieàu
kieän thí nghieäm ban ñaàu cho caùc nghieân cöùu tieáp
theo nhö Baûng 1.

Baûng 1. Caùc ñieàu kieän thí nghieäm trong phaân tích ioát

cöùu tieáp theo cuûa chuùng toâi söû duïng ñieän cöïc bieán tính
vôùi muoái p-NH2-C6H4-N2

+OTs- (MAgE - NH2).
3.1.2. AÛnh höôûng cuûa caùc chaát caûn trôû
AÛnh höôûng cuûa caùc chaát caûn trôû ñeán tín hieäu

hoøa tan cuûa ioát ñöôïc ñaùnh giaù qua ñoä sai leäch cuûa
doøng ñænh hoøa tan (ΔIp) khi coù maët chaát caûn trôû so
vôùi khi khoâng coù maët chaát caûn trôû, ñöôïc tính theo
coâng thöùc: ΔIp=|Ip - I

o
p|/I

o
p.100%. Trong ñoù Ip

o, Ip laàn
löôït laø doøng ñænh hoøa tan cuûa ioát khi khoâng coù chaát
caûn trôû vaø khi coù chaát caûn trôû.

Chuùng toâi ñaõ tieán haønh nghieân cöùu aûnh höôûng
cuûa caùc nguyeân toá Cl, Fe, Zn, Pb, Cd, Cu, As ñeán
tín hieäu hoøa tan cuûa ioát. Keát quaû phaân tích ñöôïc trình
baøy ôû Hình 3.3.1.1. AÛnh höôûng cuûa dung dòch neàn vaø muoái

aryl ñiazo tosylat
Chuùng toâi tieán haønh nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa

tín hieäu hoøa tan khi bieán tính ñieän cöïc vôùi caùc muoái
aryl ñiazo tosylat ArN2

+OTs- khaùc nhau (vôùi: Ar =
p-NH2-C6H4; p-HOOC-C6H4; p-NO2-C6H4) trong caùc
neàn khaùc nhau (KNO3, K2S2O5, N2H4.H2SO4). Keát
quaû cho thaáy ñoä nhaïy toát nhaát khi söû duïng dung dòch
neàn N2H4.H2SO4 (Hình 1) vaø bieán tính ñieän cöïc baèng
muoái p-NH2-C6H4-N2

+OTs- (Hình 2).

Hình 1. Söï phuï thuoäc I
p
 vaøo noàng ñoä ioát treân caùc dung

dòch neàn khaùc nhau
Chuù thích: 1: N

2
H

4
.H

2
SO

4 
, 2: K

2
S

2
O

5
, 3: KNO

3
.

Hình 2. Söï phuï thuoäc I
p
 vaøo noàng ñoä ioát treân caùc loaïi ñieän cöïc khaùc nhau

Chuù thích: 1: MAgE - NH
2
; 2: MFE; 3: AgE; 4: MAgE - NO

2
;

 
5: MAgE -

COOH.

Caùc nghieân cöùu cuõng cho thaáy, noàng ñoä toái öu
cuûa dung dòch neàn N2H4.H2SO4 laø 0,1 M, coøn cuûa muoái
p-NH2-C6H4-N2

+OTs- laø 0,1 mM. Khi taêng noàng ñoä
muoái ñiazo cuõng coù hieän töôïng laøm giaûm tín hieäu phaân
tích, ñieàu naøy cuõng coù theå do taïo ña maøng moûng vaø
caùc maûnh vôõ beà maët ñieän cöïc. Vì vaäy trong caùc nghieân

Hình 3. Tæ leä C
M

/C
I
- gaây aûnh ñeán tín hieäu cuûa ioát bôûi

moät soá nguyeân toá
Keát quaû khaûo saùt aûnh höôûng cuûa caùc nguyeân toá

Cl, Zn, Pb, Cu, Fe, As, Cd ñeán tín hieäu hoøa tan cuûa ioát
vôùi ñieän cöïc MAgE - NH2 cho thaáy pheùp xaùc ñònh ioát
khoâng bò caûn trôû khi noàng ñoä caùc nguyeân toá Cl, Zn, Cu
nhoû hôn noàng ñoä cuûa ioát 100 laàn vaø khi noàng ñoä Fe,
Cd, Pb, As nhoû hôn ioát ít nhaát 30 laàn.

3.2. Xaùc ñònh haøm löôïng ioát trong moät soá ñoái
töôïng thöïc teá

3.2.1. Ñaùnh giaù khaû naêng öùng duïng thöïc teá cuûa
phöông phaùp phaân tích

Ñeå aùp duïng phöông phaùp phaân tích vaøo vieäc
xaùc ñònh veát ioát trong caùc maãu thöïc teá, caàn phaûi kieåm
tra phöông phaùp phaân tích thoâng qua ñoä laëp laïi vaø
ñoä ñuùng cuûa noù. Keát quaû cho thaáy ñoä laëp laïi cuûa
phöông phaùp cao vaø ñoä ñuùng ñöôïc ñaùnh giaù qua ñoä
thu hoài (Baûng 2) khi phaân tích maãu theâm chuaån.

Baûng 2. Ñoä thu hoài cuûa phöông phaùp  khi xaùc ñònh ioát
(P = 0,95, n = 3)
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Keát quaû phaân tích theo hai phöông phaùp duøng
MAgE vaø MFE laø töông ñöông nhau. Nhö vaäy
phöông phaùp bieán tính höõu cô treân ñieän cöïc baïc xaùc
ñònh ioát cho ñoä ñuùng toát khi so saùnh vôùi phöông
phaùp duøng ñieän cöïc MFE [1]. 

Nghieân cöùu khoaûng noàng ñoä ioát tuyeán tính cho
keát quaû nhö sau: Noàng ñoä ioát tuyeán tính trong
nöôùc laø 3-1200 mg/l vaø trong thöïc phaåm laø 0,05-
100 mg/kg.

4. Keát luaän
Phöông phaùp SV xaùc ñònh ioát baèng ñieän

cöïc baïc bieán tính höõu cô coù ñoä laëp laïi vaø ñoä ñuùng
cao (ñoä thu hoài cao, > 85%).

Keát quaû xaùc ñònh theo phöông phaùp duøng ñieän
cöïc baïc bieán tính höõu cô coù ñoä chính xaùc vaø ñoä ñuùng
töông ñöông vôùi phöông phaùp chuaån theo GOST,
duøng ñieän cöïc MFE.

Khoaûng xaùc ñònh ioát trong nöôùc 3-1200 mg/l
vaø trong thöïc phaåm laø 0,05-100 mg/kg.

Phöông phaùp naøy coù öu ñieåm laø khoâng duøng
thuûy ngaân laø chaát ñoäc haïi, oâ nhieãm moâi tröôøng./.

3.2.2. Xaùc ñònh haøm löôïng ioát trong moät soá ñoái
töôïng ôû thaønh phoá Tomsk, LB Nga

Tieán haønh phaân tích haøm löôïng ioát trong moät
soá ñoái töôïng ôû thaønh phoá Tomsk, LB Nga baèng ñieän
cöïc baïc bieán tính höõu cô vaø so saùnh keát quaû phaân
tích vôùi phöông phaùp GOST [1], söû duïng ñieän cöïc
MFE. Keát quaû ñöôïc trình baøy ôû Baûng 3 vaø Hình 4.
Baûng 3. Caùc keát quaû xaùc ñònh haøm löôïng ioát trong moät soá

ñoái töôïng khaùc nhau

Hình 4. Ñöôøng hoøa tan xaùc ñònh ioát treân MAgE-NH
2

ôû caùc ñieàu kieän toái öu
Chuù thích: 1: Dung dòch neàn; 2: Dung dòch maãu; 3: Maãu theâm chuaån.
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DETERMINING IODINE IN SAMPLES BY THE VOLTAMMETRIC METHOD

ON ORGANICALLY-MODIFIED ELECTRODES

Summary
Iodine is a daily essential element for humans. Therefore, finding methods to analyze iodine in food items

is an important research approach. Our study applies the voltammetric method on organically-modified electrodes
to determine iodine in certain specimen. The results show that optimum conditions are as follows: N

2
H

4
.H

2
SO

4

0.1M background solution; modified electrodes with p-NH
2
-C

6
H

4
-N

2

+OTs- 0.1 mM salt; potential deposition
0.0V; and deposition time 30s. Elements do not prevent the determination of iodine with the concentration [M]
< 30[I-] (with M = Cl-, Zn2+, Cu2+, Fe2+, Fe3+, Cd2+, Pb2+, AsO

2

-). It identified a recovery degree >85%; the
detectting range of iodine in water is 3-1200 μg/l, and in food items is 0.05 – 100 mg/kg.

Keywords: voltammetry, iodine, modified electrode, aryl diazonium tosylate, food.
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