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XAÙC ÑÒNH ÑOÀNG THÔØI SAÉT VAØ ÑOÀNG BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP VON-AMPE
HOAØ TAN TREÂN ÑIEÄN CÖÏC BIEÁN TÍNH HÖÕU CÔ

� ThS. Hoà Syõ Linh(*)

Toùm taét
Phöông phaùp môùi xaùc ñònh ñoàng thôøi saét vaø ñoàng treân ñieän cöïc bieán tính höõu cô cho keát quaû toát. Pheùp

ño von-ampe ñöôïc tieán haønh ôû caùc ñieàu kieän toái öu: dung dòch neàn EDTA 0,02M; pH = 3 – 4; theá ñieän phaân
laøm giaøu -1,0V; thôøi gian ñieän phaân laøm giaøu 30s. Khoaûng xaùc ñònh saét trong nöôùc laø 0,5 – 60 mg/l vaø cuûa
ñoàng laø 0,03 - 40 mg/l.

Töø khoaù: von-ampe hoaø tan, saét, ñoàng, ñieän cöïc bieán tính.

ñieän cöïc: Ñieän cöïc so saùnh Ag/AgCl (KCl 1M),
ñieän cöïc laøm vieäc maøng nano Au treân neàn than
chì (AuFE) bieán tính vôùi muoái aryl ñiazoni tosylat:
ArN2

+OTs_,…
- Caùc hoùa chaát khaùc: Caùc muoái aryl ñiazoni

tosylat, muoái ñinatri cuûa axit etylen diamin
tetraaxetic - Na2H2Y (EDTA), FeCl3, CuSO4,
H2O2, HCl, HNO3, H2SO4,...

2.2. Tieán haønh phaân tích
a. Phaân huyû maãu
Laáy 2-10 ml maãu nöôùc cho vaøo bình tam giaùc

dung tích 25 ml. Theâm 2-5 ml HNO3 ñaëc, 1-2 ml
H2O2 30% vaø khoaûng 0,5-1,0g tinh theå Mg(NO3)2
6H2O. Coâ caïn treân beáp ñieän ôû nhieät ñoä 120-130oC
ñeán caïn. Laëp laïi 3-4 laàn. Tieáp theo ñem nung maãu
ôû 450-500oC trong 30 phuùt. Ñeå nguoäi, hoøa tan maãu
baèng 1-2 ml dung dòch HCl 1M, ñun noùng nheï ñeán
khi tan hoaøn toaøn.

b. Tieán trình phaân tích
Chuaån bò dung dòch nghieân cöùu chöùa neàn

EDTA 0,02M, ñieàu chænh pH ñeán pH = 3-4, roài
cho vaøo bình ñieän phaân 2 ñieän cöïc: ñieän cöïc laøm
vieäc MAuFE kieåu ex situ (hoaëc in situ), ñieän cöïc
so saùnh Ag/AgCl. Sau ñoù, tieán haønh laøm giaøu baèng
caùch ñieän phaân laøm giaøu leân beà maët ñieän cöïc kieåu
ex situ (hoaëc in situ). 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) 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
3.1.1. Khaûo saùt caùc thoâng soá ño

(*) Khoa Sö phaïm Hoùa - Sinh - Kyõ thuaät Noâng nghieäp, Tröôøng Ñaïi hoïc Ñoàng Thaùp.

1. Ñaët vaán ñeà
Saét vaø ñoàng laø caùc nguyeân toá ñöôïc öùng duïng

roäng raõi trong nhieàu lónh vöïc nhö luyeän kim, thöïc
phaåm, döôïc phaåm,… Chuùng laø caùc nguyeân toá vi
löôïng khoâng theå thieáu trong caáu taïo cuõng nhö
trong quaù trình sinh hoaù cuûa ñoäng thöïc vaät. Söï coù
maët cuûa ñoàng giuùp cho quaù trình haáp thuï, giaûi
phoùng saét deã daøng hôn. Vì vaäy ñoàng raát höõu ích
cho caùc beänh nhaân thieáu maùu, suy dinh döôõng.
Nhu caàu haøng ngaøy cuûa ngöôøi khoûe maïnh laø 11-
30 mg saét vaø 1,5-3,0 mg ñoàng [4].

Coù nhieàu phöông phaùp ñeå xaùc ñònh saét vaø
ñoàng nhö phöông phaùp theå tích, phöông phaùp haáp
thuï nguyeân töû (AAS), phöông phaùp traéc quang,
phöông phaùp von-ampe hoøa tan (SV),… [2], [3],
[4], [5]. Phöông phaùp SV coù ñoä laëp laïi cao, ñoä
chính xaùc vaø ñoä nhaïy ñaït yeâu caàu phaân tích, ñaëc
bieät chi phí thieát bò thaáp neân phuø hôïp vôùi ñieàu kieän
cuûa caùc phoøng thí nghieäm ôû nöôùc ta.

Hieän nay phöông phaùp SV chuû yeáu söû duïng
caùc ñieän cöïc thuûy ngaân (HMDE, SMDE, MFE)
vaø ñieän cöïc kim loaïi daïng daây hoaëc khoái (Au, Ag,
Pt, Bi,...). 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 ñiazoni tosylat coù hieäu öùng
bieán tính ñieän cöïc toát, coù tính oån ñònh cao, deã hoøa
tan trong nöôùc.

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

tích STA-1 cuûa Lieân bang Nga (LB Nga). Heä 2
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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.

3.1.2. Khaûo saùt caùc ñieàu kieän bieán tính ñieän cöïc
Chuùng toâi ñaõ nghieân cöùu 2 kieåu ñieän cöïc laøm

vieäc (in situ vaø ex situ) vaø bieán tính vôùi caùc muoái aryl
ñiazoni tosylat khaùc nhau trong dung dòch neàn EDTA
0,02M. Keát quaû cho thaáy kieåu ñieän cöïc ex situ cho
ñoä nhaïy cao hôn vaø phaïm vi xaùc ñònh roäng hôn.

Baûng 1. Caùc thoâng soá ño toái öu trong phaân tích saét vaø ñoàng

Hình 1.  Söï phuï thuoäc Ip vaøo noàng ñoä saét vaø
ñoàng treân caùc loaïi ñieän cöïc khaùc nhau
1- AuFE;   2- MAuFE – COOH;   3- MAuFE – NO

2
;

4- MAuFE – NH
2
.

Keát quaû nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa tín hieäu
hoaø tan Ip khi bieán tính ñieän cöïc vôùi caùc muoái aryl
ñiazo tosylat ArN2

+OTs- khaùc nhau treân neàn
EDTA 0,02M thu ñöôïc ñoä nhaïy toát nhaát khi bieán
tính vôùi muoái p-NH2-C6H4N2

+OTs- 0,1mM vaø thôøi
gian bieán tính laø 3-5s.

3.1.3. Khaûo saùt caùc nguyeân toá aûnh höôûng
AÛnh höôûng cuûa caùc chaát caûn trôû ñeán tín hieäu

hoøa tan cuûa saét vaø ñoàng 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⏐/Io
p.100%.

Trong ñoù Ip
o, Ip laàn löôït laø doøng ñænh hoøa tan cuûa

saét vaø ñoàng khi khoâng coù chaát caûn trôû vaø khi coù
chaát caûn trôû.

Chuùng toâi ñaõ tieán haønh khaûo saùt söï aûnh
höôûng cuûa caùc ion Co(II), Ni(II), Zn(II), Mn(II),
Pb(II), Cd(II) vaø As(III). Keát quaû cho thaáy caùc ion
treân khoâng aûnh höôûng ñeán pheùp ño, doøng Ip cuûa
caùc nguyeân toá haàu nhö khoâng thay ñoåi, keå caû trong
khi noàng ñoä cuûa chuùng vöôït quaù giôùi haïn gaây aûnh
höôûng moâi tröôøng.

3.2. Xaùc ñònh haøm löôïng saét vaø ñoàng trong
moät soá ñoái töôïng

3.2.1. Kieåm tra phöông phaùp phaân tích
Ñeå khaúng ñònh veà khaû naêng aùp duïng cuûa

phöông phaùp phaân tích vaøo vieäc xaùc ñònh saét vaø
ñoàng trong caùc maãu thöïc teá, caàn phaûi kieåm tra
phöông phaùp phaân tích thoâng qua ñoä laëp laïi vaø ñoä
ñuùng cuûa noù.

Ñoä laëp laïi cuûa phöông phaùp ñaõ ñöôïc ñaùnh giaù
baèng vieäc phaân tích dung dòch chöùa Fe(III) 1,0
mg/l vaø Cu(II) 1,0 mg/l. Ñoä leäch chuaån töông ñoái
cuûa 20 pheùp phaân tích khoâng vöôït quaù 1% vaø heä
soá bieán ñoäng khoâng lôùn hôn 5%.

3.2.2. Phaân tích haøm löôïng saét vaø ñoàng trong
moät soá ñoái töôïng

YÙ nghóa thöïc tieãn cuûa phöông phaùp ñöôïc aùp
duïng xaùc ñònh haøm löôïng saét vaø ñoàng trong moät
soá ñoái töôïng ôû thaønh phoá Tomsk, LB Nga. Keát quaû
ñöôïc trình baøy ôû Baûng 2 vaø Hình 2.
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Hình 2. Ñöôøng hoøa tan xaùc ñònh
saét vaø ñoàng treân MAuFE-NH2 ôû

caùc ñieàu kieän toái öu
(1) Dung dòch neàn; (2) Dung dòch

phaân tích; (3) Dung dòch theâm chuaån.

Baûng 2. Caùc keát quaû xaùc haøm löôïng saét vaø ñoàng trong
nöôùc (P = 0,95; n = 3)

4. Keát luaän
- Nghieân cöùu thaønh coâng vieäc xaùc ñònh ñoàng

thôøi saét vaø ñoàng ôû cuøng caùc ñieàu kieän phaân tích
treân ñieän cöïc bieán tính vôùi muoái aryl ñiazoni
tosylat. Phöông phaùp naøy coù öu ñieåm laø khoâng
duøng thuûy ngaân neân laøm giaûm ñöôïc söï oâ nhieãm.

- Ñaõ xaây döïng ñöôïc quy trình phaân tích haøm
löôïng Fe(III) vaø Cu(II) trong nöôùc baèng phöông
phaùp von-ampe hoøa tan vôùi giôùi haïn phaùt hieän
thaáp, ñoä nhaïy vaø ñoä ñuùng toát./.
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STRIPPING VOLTAMMETRY FOR THE SIMULTANEOUS DETERMINATION OF IRON
AND COPPER IN WATER ON ORGANO-MODIFIED ELECTRODES

Summary
The new method worked well to simultaneously determine iron and copper in samples on organo-

modified electrodes. The optimal voltammetry was established: EDTA concentration 0.02M; pH = 3-4;
deposition potential - 1,0V; deposition time 30s. The determining range of iron in water was 0.05 - 60 mg/l,
and copper 0.03 - 40 mg/l.

Keywords: stripping voltammetry, iron, copper, modified electrode.


