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SUMMARY

RESEARCH MANUFACTURE OF MODIFIED NANO- CARBON
ELECTRODES, DETERMINE APPLICATIONS TRACE LEVELS OF
LEAD IN SOME NATURAL WATER SAMPLES

Due to the outstanding advantages of the structure, mechanical properties,
electrical properties, heat transfer and electrical conductivity of nano tubes in
particular, led to hundreds of various useful properties have stimulated a wealth of
basic research majority industry as well as applied research, from materials science to
electronics, from physics to medicine. Therefore carbon nano tubes (CNTSs) is one of the
ideal materials for fabrication of the working electrode in an electrochemical analyzer.
In this paper, we present the results of carbon electrode fabrication and application of
modified nano identify trace levels of lead in some natural water samples. Analysis
results showed that electrodes fabricated sensitivity, higher selectivity, limit of
detection and quantification limits in smaller concentrations than glassy carbon
electrode tradition.

Keywords: Dissolved Von-Ampe , trace levels, methods, cacbon nano tubes and
electrode.

1.MO DAU

Nhitng nim gan day viéc sir dung cac phuong phap phan tich hién dai, dic biét la
phuong phap phan tich dién hoa hoa tan dang phat trién nhanh chéng va duoc cong
nhén 1a mot cong cu manh mé cho viéc xac dinh déng thoi mot sd cac ion kim loai nang
trong cic ddi tuong phan tich, nhd vao kha ning nng cao mot cach hiéu qua viéc tich
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lity cac chat phén tich. Trong d6, phuong phéap Von-Ampe hoa tan dugc xem 1 phuong
phap dy trién vong vi né cho phép xac dinh luong vét ciia nhidu kim loai va cac hop
chat hitu co trong cac ddi twong méi truong. Tuy nhién, viéc nghién ciru x4c dinh cac
kim loai ndng thuong sir dung cac dién cyc nhu dién cuc giot thuy ngan treo (HMDE),
dién cyc giot thuy ngan tinh (SMDE), dién cuc mang thiy ngan (MFE)... nhiing di¢n
cuc ndy c6 nhitng han ché nhét dinh do sir dung thuy ngén hodc mudi ciia né. Gan day,
mot loai dién cuc than thién voi moi truong dang dugce cac nha khoa hoc quan tdm la
dién cuc dan cacbon (cacbon paste electrode — CPE). Viéc ché tao cac vat liéu dién cuc
moi dap ing cho nhu cau phan tich dién héa van con 1a van dé 1on dugc dit ra dé co thé
theo ddi diu vét cua cac ion kim loai nang trong cac moi truong khac nhau. Dién cuc
cacbon bién tinh véi nhiéu hudng nghién ctru khac nhau [1]-[12] d phan nao giai quyét
duoc van dé trén, dem lai hiéu qua ngay cang cao trong viéc xac dinh luong vét cac ion
kim loai va ké ca cac chat hiru co trong cic dbi twong phan tich.

2. THUC NGHIEM

2.1. Thiét bi dung cu va héa chat

Céc phép do duoc thyc hién trén hé thiét bi phan tich cuc phd VA 797 do hing
Metrohm (Switzerland) san xuat, c6 hé théng suc khi ty dong v6i hé 3 dién cuc: dién
cuc lam viéc 1a dién cuc cacbon nanotubes, duong kinh 3,0 £ 0,1 mm; dién cuc so sanh:
Ag/AgCl, KCI(3M); dién cuc phu trg: di€n cuc Platin.

Trude khi tién hanh phan tich dién cyc va binh chita mau dugc 1am sach bang
dung dich HNO3 10% va trang rira nhiéu 1an bang nudc cat hai 1an.

Cac dung cu thuy tinh nhu: binh dinh muc, pipét... cadc chai thuy tinh, chai nhya
PE, chai lo dung hoa chit déu duoc ngam trong dung dich HNO3 10% , trang, rira sach
bang nudc cét 2 1an trude khi ding.

Ngoai ra con st dung micropipet Labpette cac loai: 10 + 100 pL; 100 + 1000 uL
ctua hang Labnet, M¥; May do pH Mettler toledo (Anh).

Tt ca cac hoa chat dugc sir dung trong qué trinh nghién ctru déu 1a hoa chat tinh
khiét phan tich (PA); Cacbon nano (Japan, Nhat); Nudc dung dé pha ché hoa chat va
trang rira dung cu 1 nudc cat 2 lan va dugc bao quan trong chai nhya PE sach.

2.2. Tién trinh thi nghiém theo phwong phip Von-Ampe hoa tan
2.2.1. Chuin bj dién cuc lam vigc

bién cyc lam viéc (WE) 1a dién cuc mang bitmut dugc ché tao theo kiéu in situ
trén nén cacbon nano tubes. Dé chuin hoa dién cuc 1am viée, trude hét dién cuc ché tao
duoc, dugc mai bong véi giéy A4, sau do6 rura sach dién cuc béng nuGe cat 2 1an va dé
kho ty nhién ¢ nhiét d6 phong. Sau khoang 15 phép do bé mit dién cyc thuong dugc
lam sach bang phuong phap dién hoa, bang cach ap 1én dién cuc lam viéc mot thé khé
duong (+300 mV) trong mdt thoi gian nhét dinh va mai lai bé mat dién cuc.

Pién cyc BiF/CNTPE kiéu in situ duoc chuin bi bang cach thém dung dich
Bi(III) tryc tiép vao dung dich mau va két tia dong thoi Bi va kim loai nghién ciru
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trén cuc lam viéc trong giai doan dién phan lam gidu véi thé va thoi gian lam giau
xac dinh.
2.2.2. Ghi dwong Von-Ampe hoa tan

Chuén bi dung dich nghién ctru chira nén dém axetat co pH nhét dinh, chat nghién
ctru, 10i cho vao binh dién phan véi hé 3 dién cuc. Tién hanh dudi oxy hoa tan bang nito
5.0 trong thoi gian nhat dinh. Sau d6, thyuc hién phép lam giau bang cach dién phan két
tia dong thoi chat nghién ciru va Bi 1én bé mit dién cyc. Dién cuc lam viée quay voi
mot toc d6 khong ddi ¢ thé nhat dinh va trong thoi gian xac dinh. Két thiic giai doan
lam giau, nghi 15s. Tiép theo, quét thé anot trong mot khoang thé xac dinh, dong thoi
ghi dudng Von-Ampe hoa tan bang k¥ thuat Von-Ampe hoa tan xung vi phan. Két thiic
giai doan nay, dé 1am sach dién cuc BiF/CNTPE, gitt & thé +300mV trong thoi gian 30s
dé hoa tan hoan toan lugng vét chat nghién ctru va Bi con lai trén bé mat dién cuc. Cudi
cung, xac dinh E, va I, tir cac duong Von-Ampe hoa tan thu dugc. Puong Von-Ampe
hoa tan ctia mAu tring cling dugc ghi tuong tu nhu trén va ludén dugc ghi trude trong bét
ky thi nghi¢ém nao.

Toan bg qua trinh ghi dudng Von-Ampe hoa tan va xac dinh Ey, |, déu dugc thuc
hién ty dong trén may phan tich dién hoa 797 VA Computrace theo mot chuong trinh
phan mém lap sin va dugc diéu khién thong qua may vi tinh.
3.KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ché tao dién cuc 1am viéc (WE)

3.1.1 Chuén bi cac thiét bi va vat liéu ché tao dién cuc

Tién dng teflon c6 kich thude chiéu dai 52mm, dudng kinh ngoai 3,5mm, duong
kinh trong 3mm + 0,Imm. Bén trong 6ng teflon c6 tién cic roing cd phan gai dé gin
cac chdt inox, 1am bd phan tiép xtc voi hé thong thiét bi phan tich 797VA. Than dién
cuc dugc chia 1am 2 phan, mot phan dé gan chdt inox phan con lai dé nhoi vat lidu dién
cuc. Vat liéu dién cuc bao gém: cacbon nano tubes (CNTs), chét léong ion (Nn-
octylpyrydyl hexa floruo photphat, ki hi¢u 1a OPyPFg).

3.1.2. Qui trinh ché tao dién cwc cacbon nanotubes paste (CNTPE)

Chung t6i dua trén quy trinh ché tao dién cuc di duoc cac tac gia [3], [9] nghién
clru va cong bd dé ché tao dién cuc cacbon nanotubes. Quy trinh ché tao dién cuc duoc
thuc hién theo cac budc nhu sau:

Cén 0,5g CNTs, sau d6 nung néng & nhiét do 450-500°C dé dudi oxy hip phu trén
CNTs. Sau khi loai bo oxy hép phu, bdt CNTs duoc tron déu voi OPyPFg trén cbi ma
ndo theo ti 1& thich hop gitta CNTs va OPyPFs. Hon hop thu dugc dem sdy & nhiét do
thich hop. Sau d6 nhdi bot nhio nay vao ong teflon dai 52mm, dudng kinh trong 3 +
0,1mm, phan trén cta chét kim loai co thé két ndi voi may dién hoa nhu mot dién cuc
lam vigc.
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Hinh la. Than dién cuc da dwoc nhoi vit liéu Hinh 1b. Pién cuc ché tao duoc
3.2. Cac yéu to anh huéng t6i qua trinh ché tao dién cuc

Chung t6i Iyra chon Pb(II) 1am ddi tugng nghién ciru dé khao sat cac yéu té anh
hudéng t61 qua trinh ché tao dién cuc va nghién ctru dédc tinh dién hoda cua dién cuc ché
tao duoc.
3.2.1. Khio sat cdu tric bé mit dién cuc BiF/CNTPE

Dé khao sat ciu triic bé mit cua dién cuc ché tao duoc, chung toi tién hanh chup
anh hién vi dién tir quét (SEM) trong 02 truong hop: Trudng hop 1 chi c6 bot CTNG,
truong hop 2 gdm hdn hop bot CNTs va OPYPFs. Két qua duoc thé hién trén hinh 2:

IMS-NKL x300k SE(M) 100nm IMS-NKL x300k SE(M)

Hinh 2a. Bé mdt cacbon nano tubes Hinh 2b. Bé mat hén hop CNTs va OPyPFg
Qua nghién ciu c4u trac bé mat cua vat liédu, chung t61 nhan théy bé mit CNTs va
bé miat hdn hop bot CNTs-OPyPFg ¢ sy khac nhau ro rét. Co thé théy rﬁng trén bé mat
cua vat liéu da xuat hién mot hé dién cuc véi kich ¢ nano, tao diéu kién thuan loi dé
ma lop mang kim loai 1én trén bé mit vat liéu t6t hon va lam tang dién tich bé mit 1én
dang ké. Theo Palleschiab [3], néu trén cung mdt kich ¢& duong kinh cta dién cuc, bé
mat cia dién cuc lam béng vat liéu CNTs so vdi vat liéu glassy cacbon truyén théng thi
dién tich bé mat tang lén 150 lan.
3.2.2. Khaio sat céc kich c& dién cwe anh hwéng dén tin hiéu hoa tan ciia Pb(IT)
Dé nghién ciru kich ¢& dién cuc phi hop v6i phuong phap phan tich dién hoa,
chung t6i tién hanh nghién ctru v6i 3 kich ¢& khac nhau: 2; 3 va 4 mm. Két qua khao sat
anh huéng 46 16n cua I theo kich ¢ dién cuc dugce thé hién trén hinh 3.

152



Céc két qua nghién ctru cho thiy kich ¢& dién cyc 2mm thi I, thap, diéu nay co thé
giai thich 1 do kich c¢& cang nho thi dién tich bé mit cang nho din t6i kha nang lam
giau kim loai trén bé mat dién cuc cang giam, nén I, nho. Tuy nhién v6i kich c& dién
cyc 4mm thi I, cling giam. Diéu nay duoc Allen J. Brad cho rang khi kich ¢& dién cuc
16n thi dong khuéch tan xody ting dan dén lugng kim loai sau khi dién phan lam giau
chu yéu duoc tap trung phia vong ngoai bé mit dién cuc tao 16p kim loai day hon ¢ tim
ctia bé mat dién cyc, va nhu vy sy 1am giau kim loai lai can phan tich 1én bé mat dién
cuc l1a khong déng déu, do d6 do 1dp lai kém va I, cling giam. Kich ¢& dién cuc 3mm
cho tin higu I, va do 1ap lai 1a tt nhét, nén chung t6i chon dién cuc c6 kich ¢& 3mm sir
dung lam dién cyc lam viéc.

600n
500n

400n

1(A)

L 3mm

300n |\

dmm

200n 1\
) A2mm

/ \ Pt

100 fr=e — S i

-800m -600m -400m -200m

u vy

Hinh 3. Puong DPASV ciia Pb(Il) ¢ cdc kich co dién cuc khdc nhau
Biéu kién thi nghiém (PKTN): [Pb*'] = 5ppb; Ez=-800mV; tz,= 30s; v = 30mV/s;
Eclean= 0,3V tgean= 305; tsx= 90s; @ = 2000 vong/ phut; ; tres= 158;
Erange =-800mV =+ -200mV;

2.3. Khio sat anh hwéng cia ti 1¢ khdi lwgng ciia CNTs va OPyPFg dén tin hiéu
hoa tan cua Pb(II)

Ti 1¢ pha tron giita CNTs va OPyPFs 14 hét strc quan trong vi né anh huong truc
tiép dén I, cia Pb(ID). Vi thé chiing t6i khao sat cac i 1¢ pha tron mcnTs: M = 4:6;

5:5; 7:3; 6:4. Két qua khao sat duoc thé hién trén bang 1.

OPyPE;

Bdng 1. Két qua khao sat anh hieong ciia Iy theo ti lé¢ mc: m

OPyPF,
mc: 3:7 |4:6 |5:5|6:4|7:3
MorypPF6
Hién qua u6t | hoi | hoi | kho
tuong uot uot | khd
ITB(Pb) - 312 | 427 | 585 | 378
(nA)

Tir nghién ctru thuc nghiém ching t6i nhan thay:

Khi ments: m, = 3.7 (vat liéu qua uét), 4:6 (vat liéu wot) hodac 7:3 (vat ligu

OPyPE,
kho) thi sau 1-2 1an chay bé mat dién cuc bi v ra va I, giam nhanh.
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Khi menrs: m = 5:5 vat liéu hoi ot nén sy két dinh cua vat liéu khong chat

OPyPF,
ché, cac hat vat liéu dé bi bong ra khdi nhau trong qua trinh lam viéc nén bé mit dién
cuc khong 6n dinh do vay do6 lap lai khong cao.

= 6:4 (vat liéu hoi khd) cho thay I, ctia Pb(Il) ting

Poi voi ti 1€ menTs: mOPyPF6

cao. Van dé nay co thé 1a do véi ti 1€ mens: Mp pr = 6:4 thanh phﬁn vat liéu da duoc

két dinh bén chit tao thanh hé bot nhdo ddng nhét, sang bong. Vi vy ti 18

McNTs: M, =6 : 4 dugc chon dé ché tao dién cuc.

OPyPE,
3.2.4. Khio sat nhiét do say vat liéu

Vit liéu khi dé trong diéu kién phong thi nghiém rat d& hap thu hoi nuéc va cac
chét khi trong khong khi dac biét 1a oxy lam tro hoa bé mat vat liéu va giam hoat tinh
dién hoa. Vi thé ching toi phai nghién ctru cac nhiét d6 siy nham dudi toan bd lugng
hoi nudc va oxy hép thu trén bé mat vat liéu, hon nita lam tang tinh két dinh cua vat
lidu. Cac két qua khao sat dugc thé hién trén hinh 4.

300°C——  600n
250" C——
200'C —

200n

-800m -600m -400m -200m

Hinh 4. Puong DPASV cua Pb(ll) o’ut?gc nhiét dé say vat lieu khac nhau
BKTN: [Pb**] =6, Sppb; cdc diéu kién khdc nhw hinh 3

Két qua khao sat cho thay, khi say vat liéu & nhiét ¢ 50°C ; 100°C va 150°C thi I,
ctia Pb(IT) thu duoc thap. Khi nhiét d¢ siy tir 200°C, 250°C dén 300°C thi gi4 tri I, cia
Pb(II) trong cac truong hop d6 gan nhu khong thay doi, hon nira & nhiét do say cao hon
thé dinh pic c6 xu hudng dich chuyén vé phia 4m hon. Piéu nay c6 thé 1a do vat liéu co
chira mot phﬁn oxi va hoi nude chiém chd trén bé mit vat liéu dan dén giam dién tich bé
mat vat liéu nén kha nang lam giau kim loai can phéan tich 1én trén bé mit vat liéu cling
giam vi thé Ip ctia Pb(II) ciing giam. TUr két quéa thuc nghiém co thé thiy rang & cac
nhiét d6 200°C, 250°C hodc 300°C thi sy dudi oxi va hoi nuée ra khoi vat lidu dién cuc
12 6n dinh va hoan toan. Dé tiét kiém nhién liéu va thoi gian séy, chung t6i chon nhiét
d6 sy vat lidu 1a 200°C.
3.3. Nghién ciru dic tinh dién héa cua dién cuwce lam viéc (BiF/CNTPE)
3.3.1. So sanh dién cuc cacbon nanotubes paste vdi dién cuc Glassy cacbon

Pé so sanh do nhay cua di¢n cuc cacbon nanotubes paste ché tao duge véi dién
cuc glassy cacbon (GC) truyén théng, chung toi tién hanh ghi do duong DPASV cua
Pb(II) trong cung diéu kién véi 2 dién cuc trén. Két qua duoc thé hién trén hinh 5:
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CNTPE

oonf

um
Hinh 5. Buong DPASV cua Pb(Il) véi dién cuc GC va CNTPE
DKTN: nhu hinh 4

Két qua phén tich cho thiy dudng DPASV cua dién cyuc ché tao duoc cho I, cua
Pb(II) cao hon so v6i duong DPASV cua dién cuc glassy cacbon. Qua d6 c6 thé két
luan rang dién cuc CNTPE ché tao dugc c6 d nhay cao hon so v6i dién cuc glassy
cacbon.
3.2.2. Lua chon chit tao mang thich hop trén nén cacbon nanotubes paste

Nhim nang cao do nhay, do chon loc, giam gii han phat hién ctia phuong phap
Von-Ampe hoa tan st dung dién cyuc ran, ching t6i tién hanh bién tinh dién cuc CNTs
ché tao dugc br:ing cach tao mang bitmut trén nén CNTs.

Dé so sanh gitra mang thuy ngan véi mang bitmut, chiing toi tién hanh ghi duong
Von-Ampe hoa tan cta Pb(Il) trong 2 truong hgp trén mang thiy ngan va trén mang
bitmut. Két qua thu dugc nhu ¢ hinh 6.

Nén dém axetat

Nén dém photphat

/Dung dich NaOH A :

-800m -600m -400m -200m

um

Hinh 6. Puong DPASV cua Pb(1l) trén nén dién cuc CNPTE
Véi cac chadt tao mang khac nhau DKTN: nhu hinh 4
Két qua thu dugc trén 2 dién cuc HgF/CNTPE va BiF/CNTPE cho théy truong
hop ghi duong DPASV cua Pb(Il) trén mang thiy ngan thi 6 nhay kém hon trén mang
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bitmut, va pic thu dwgc trén mang bitmut nhon va can d6i hon trén mang thiry ngén.
Theo IvanSvancara [4] diéu nay c6 thé 1a do c6 sy phan pha gitta bé mit cua vat liéu va
mang thiy ngan, nén khi Pb(Il) dwoc dién phan lam giau trén bé mat mang thay ngén,
mot luong nho Pb(II) ndm giira bé mit vat liéu va mang thiy ngan, do vy khi hoa tan
thi lwong Pb(II) ndy c6 thé hoa tan chdm hon hodc khong kip hoa tan din dén pic thu
dugc trong truong hgp nay tu hon va Iy nho hon trong truong hop Pb(Il) duoc ghi do
trén di¢n cuc mang bitmut.
3.2.3. Lwa chon chét nén thich hop

Thanh phﬁn nén 1a mot yéu td hang dau quyét dinh d6 nhay, do chon loc cua
phuong phap Von-Ampe hoa tan. Chinh vi vdy ching t6i tién hanh lya chon mét dung
dich lam thanh phan nén, phu hop cho viéc phan tich mot chit bang phuong phap
DPASYV str dung dién cuc BiF/CNTPE.

Tién hanh ghi do duong Von-Ampe vé6i 3 thanh phan nén khac nhau: dung dich
NaOH 0,10M, dung dich dém axetat 0,10M va dung dich dém photphat 0,10M véi dién
cuc lam viéc BiF/CNTPE in situ, thu dugc két qua o hinh 7.

700n

gNNn

2

5

1 (A)

400n |

300 l

ZOM.T// | P
oonT—m—m—m———————"

-800m -600m -400m -200m

u vy

Hinh 7. Puong DPASV cia Pb(11) trong cac nén khéac nhau
DKTN: nhu hinh 4

Két qua nghién ctru cho thay thanh phan nén dém axetat cho khoang dién hoat
rong hon va cuong do dong pic cao hon so véi 2 thanh phan nén con lai. Diéu nay c6
thé dugc 1y giai 1a trong nén NaOH 0,1M c6 thé xay ra qua trinh tao két tia
Pb(OH),, dan dén lam giam hiéu qua lam giau. Vi vy dung dich dém axetat dugc
chon 1am thanh phan nén cho cac nghién ctru tiép theo.
3.2.4. Ban chit sy xuit hi¢n peak hoa tan ciia chi

Sau khi dugc hoat hoa trong moéi truong dém axetat, trén bé mit dién cuc s& co
mot 16p mang Bi kim loai phang min, phan bd déu. Khi dién phan lam giau Pb (II) tai
thé Egp = - 0,80V thi xdy ra qua trinh khtr:

Pb®* + 2 — Pb (Bi)

Pb sinh ra trong qua trinh khir s& tao hdn hong vdi 16p Bi trén bé mit dién cuc va

dugc 1am giau dan dan trong qua trinh dién phén.
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Khi tién hanh ghi dong hoa tan bang cach phan cyc nguoc lai thi xay ra qua trinh
oxi hoa:
Pb (Bi) — Pb** +2e + Bi;
Pb% sinh ra s& lai chuyén vao trong dung dich. ghi dong ion Pb** nay s& thu dugc
pic hoa tan cta Pb.

Dé khao sat sy xuét hién pic cua Pb(I) trong nén dém axetat 0,1M:; pH = 4,5 chdng téi
tién hanh hai thi nghiém, thi nghiém thu nhét dung dich chi c6 nén dém axetat 0,1M; pH
= 4,5 va khong c6 Pb(Il); thi nghiém thir hai dung dich c6 nén dém axetat 0,1M; pH=4)5
va ¢6 Pb(Il) véi [Pb(I)] = 6,0ppb. Ghi dong hoa tan bang ky thuit DPASV, quét thé &
khoang -0,8V dén -0,2V véi toc do quét thé 30mV/s. Két qua duoc thé hién trén hinh 8:

T T T T
-800m -600m -400m -200m
U\

Hinh 8. Puong DPASV trong nén dém axetat khi: 1) khéng c6 Pb(Il); 2) ¢é Pb (II)
DKTN: nhw hinh 4

Két qua nghién ctru cho thay khi khong c6 Pb(II) thi duong hoa tan gan nhu la
mot dudng thang, khong xuat hién pic. Khi co Pb(II) xuat hién thé dinh pic tai -0,510V,
cuong do pic nay ting 1én khi ndng d6 cta Pb(Il) ting. Vay c6 thé két luan tai pH = 4,5
thi pic hoa tan ctua Pb(II) xuét hién tai thé E = -0,510V.

3.3. Nghién ctru anh huéng ciia cac yéu té dén tin hiéu hoa tan ciia Pb(II)

Dé c6 duoc nhing diéu kién thi nghiém thich hop cho phép xac dinh Pb(Il) bang
phuong phap DPASV sir dung dién cuc BiF/CNTPE, chiing toi di tién hanh nghién ctru
anh hudng cta cic yéu té nhu: pH dung dich nén, nong d6 Bi(Ill) tao mang, thé dién
phan... d&én tin hiéu hoa tan ctia Pb(II). Két qua nghién ctru duoc thé hién trén bang 3:
Bdang 3. Cac diéu kién t6i vu cho phép phan tich xac dinh Pb(1l) trén dién cuc ché tao dugc

Dung dich nén dém axetat | Thoi gian dién phan 30s

pH dung dich nén 45 [Bi(II)] tao mang 200 ppb

Thé tich dung dich 0,5mL Thé dién phan (Eap) -0,8v

dém

Thoi gian suc khi 90s Téc d6 khudy dung dich | 2000 (vong/phut)
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3.4. Panh gia d) dung, d0 chum, giéi han phat hién va gié¢i han dinh luwgng cua
phwong phap

Két qua danh gia do dung, d6 chum, gidi han phat hién va gidi han dinh lugng cta
phuong phap dbi véi phép xac dinh Pb(IT) duoc thuc hién trén mau chuin cua Pb(II)
5,0ppb, thdng qua cac dai luong thong ké cho thiy: phép do c6 do dung, d6 chum tbt
(hé¢ s6 bién thién CV = 0,521), gi¢i han phat hién (LOD = 0,167ppb), gidi han dinh
luong (LOQ = 0,588ppb) thip.
3.5. Ap dung phén tich miu thye té

Chung t6i sir dung dién cuc da ché tao, va ap dung cac diéu kién thi nghiém thich
hop d3 khao sat duoc dé tién hanh phén tich x4c dinh ndng d6 Pb(Il) trong mot sé6 mau
nuéc mit (séng, hd), nude ngdm (giéng khoan) khu vuc thanh phd Thai Nguyén véi
muc dich mé rong pham vi ap dung cua dién cuc ché tao duoc.
Thoi gian va dia diém 1ay mau dugc thé hién trén bang 4:

Bang 4. Dia diém va thoi gian ldy madu

Loat 1 Ki hicu Pia diém liy miu Thot glan 1y
mau mau mau

. o A 7h30 ngay
Nude M1 Vuon hoa Song Cau 10/3/2015
sbng P 7h00 ngay
M2 , bau cauﬂ Gia Bay 15/3/2015
M3 SO nha 38, t6 39 P.Quang 8h00 ngay
Nude __Trung 17/3/2015
giéng dao M4 SO nha 40, t6 39 8h00 ngay
P.Quang Trung 20/3/2015
, S6 nha 44, t6 39 7h30 ngay
Niggc M>S P.Quang Trung 25/3/2015
Ehoaf;’] M6 S& nha 48, tb 39 8h00 ngay
P.Quang Trung 02/4/2015

Két qua phan tich dugc thé hién trén bang 5.

Bdng 5. Két qua xdc dinh ham lwong Pb(Il) trong mdt s6 mau mede

Mau Ham lugng Pb (ppb)
M1 6,55+0,1
M2 8,72+0,2
M3 3,87+0,1
M4 2,94+0,1
M5 3,31+0,1
M6 3,056+0,1

Két qua phan tich cho thay trong cac mau tién hanh phan tich déu c6 chira Pb(Il),
trong d6 ham luong Pb(II) trong mau M2 1a 16n nhét. Piéu nay co thé 14 do noi day chiu

158



tac dong tir cac ngudn nude thai khac nhau, nhu nude thai cong nghiép, nude thai sinh
hoat, cac hoat dong khai thac cat...

Tuy nhién dbi chiéu véi QCVN 08-MT/: 2015/BTNMT va QCVN 09-MT/:
2015/BTNMT thi ham lugng Pb trong cac miu phan tich van niam duéi muc gidi han
cho phép.

Nhu vay tu két qué phan tich dugc budc dau cho théy dién cuc ché tao duoc co
thé st dung trong phén tich chi trong nudc ty nhién noéi riéng va cac chat khac noi
chung trong cac dbi twong méi trudng khac nhau.

4. KET LUAN

Qua qua trinh nghién ciru thuc nghiém ching toi rat ra mot s6 két luan sau:

1. ba nghién ctru va ché tao thanh cong dién cuc CNTs.

2. b3 khao sat dugc cac diéu kién toi vu dé ché tao dién cuc lam viée, do la:
la 6 : 4; nhiét 30 séy

kich c& dién cuc lam viéc 3mm; ty 1¢ khoi luong menrs: Mppr

vat liéu cacbon nano tubes 1a 200°C...

3. Pi nghién ctru khao sat duge mot sé dic tinh dién hoa ciia dién cuc ché tao
duoc. Pong thoi xac 1ap duoc cac diéu kién thi nghiém thich hop cho phép xac dinh
Pb(II) bang phuong phap DP-ASV véi dién cuc 1am viéce 1a dién cuc ché tao duoc.

4. P ap dung phuong phap DP-ASV dung dién cuc ché tao dugc vao viéc phan
tich x4c dinh ham lugng Pb(II) trong mot s6 mau nudc cho két qua tin cay.
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