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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  18/12/2022 The inorganic impurities are essential in the synthesis of 

methamphetamine, and might be present in wastewater near the 

production site. The determination of these elements therefore, may 

contribute useful information for the investigation of illegal 

methamphetamine production. In this study, ICP-MS was used to 

quantify  7 inorganic impurities (Li, B, Al, Ni, Zn, Pd, Pt) in 

wastewater with analysis conditions: plasma flow rate: 15.0 L/min, RF 

source capacity: 1.5 kW, sample depth 5.5 mm. Simple sample 

preparation using HNO3 was used. The method was validated 

according to AOAC 2016 guidelines. The selectivity and repeatability 

was adequate, as well as for linearity within the investigated 

concentrations of 1 - 250 ppb for Li, Ni; 5 - 250 ppb for B, Pd, Pt; 25 - 

500 ppb for Al and 10 - 500 ppb for Zn. LOD ranged from 0.2 ppb to 

7.6 ppb; LOQ from 0.8 ppb to 25.3 ppb. The recovery was 82.4 - 118.2 

% with the concentration 10 ppb - 500 ppb; 87.3 - 109.3 % with the 

concentration 1 ppb - 10 ppb. 
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1.  iới thiệu 

Tạ  k    ự  c â  Á - T    B    D    , Methamphetamin (MET)      sả  x              ụ 

   ề                      ú   Tạ  V    N    ũ      sự      ă        k       ụ       ậ     sả  

x        ú  dạ   MET    Methylenedioxyl Methamphetamine (MDMA) [1]  D   ậ ,           

     sớ         sở sả  x        ú                       ,   ằ    ă    ặ                        

                    xã  ộ   C   d         ủ     sở sả  x        ú                         ừ d  

                 ,        ả   ủ            sả  x      ả                x           D        ừ 

  ớ    ả   ủ                ộ                            ọ              ,   ề     ,       ậ   ằ   

  ứ  ,        k     ậ   ộ     sở    sả  x    MET    MDMA     k      C             ừ   ớ  

  ả    ụ   ụ                ề                  í            ý,       ề                     sả  x    

     ý,           ộ  sử dụ         sả  x   ,  ũ           d                                  

C                                        sả  x       sả    ẩ      ú   ớ                  k ử 

  ặ  xú                         ỏ, d   ậ                       â   í        ớ   ạ            

    . Kỹ    ậ      k       ồ   ả  ứ      s   (ICP - MS)              â  k      â         ã 

                                       ớ   ạ                    ,      ộ            í   x   [2]  

T       ự    , ICP - MS             sử dụ        â   í           ,    ,                     

 ẫ                   ớ ,  ù ,       í      [3]-[5]. Trong                    MET    MDMA, 7 

 ạ             L , B, A , N , Zn, Pd, Pt              xú      k     ạ ,      k ử   ặ         ụ     

      ặ         ú ý [6]  D   ậ ,   ú        ặ       ề xâ  dự        ẩ                     â  

 í                          ớ    ả   ằ   ICP - MS   ằ                 ộ        ụ            

       ả   ý                             ộ    ạ       ý  

2.  hương pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

- Đ                 ứ : C                   (L , B, A , N , Z , Pd, P )         ớ    ả   

- Đ           â   í  :  

+ Mẫ   ề :      ẫ    ớ    ả   ạ                           ,  ồ k   dâ      

+ Mẫ    ắ  : N ớ  d     18,2 MΩ    

2.2. Hoá chất, chất chuẩn, thiết bị 

- M   k           s    ả  ứ  , B  k   810/820 MS-ICP M ss S           s T ụ  Sĩ, 

T      â  G         M   ú , V    K     ọ  H    sự, Bộ C      ; B    k í A     99,999%  

- A  d s         k     HNO3 69 - 70% (M   k, Đứ )   

- D    d       ẩ  1000               Pd (M   k, Đứ ) s     : HC61206239  

- D    d       ẩ  1000               P  (M   k, Đứ ) s     : HC60096041  

- C   d    d       ẩ   ủ                      HNO3      k     3%  

- D    d       ẩ   ỗ      1000                   L , B, A , N , Z  (P  k  E    , Mỹ) s  

lot: 2-014SGY1. 

- N ớ  d     18,2 MΩ     

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Phương pháp lấy mẫu 

- N ớ    ả        ứ    ằ          ự  sạ  ,      HNO3  ặ      ạ   H=2 (TCVN 

6665:2011),          k     k í,  ả    ả  ở 4
o
C  Mẫ        ả    ả        k  ả   1        K   

sử dụ  ,   ớ    ả    ả        ọ           ọ  0,45 µ    

- Mẫ   ề :   ớ   ạ              ả          ồ T  ề  Q     (H  Nộ )  

- C  ẩ         d    d         ẩ                   

+ D    d         ẫ  T0:  ừ d    d        s         k     HNO3,       ã         d    d    

3%  ằ     ớ  d       
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+ D    d       ẩ  C0:  ừ d    d         ỗ      7           1000    ,       ã         

d    d    1       ặ  10      ằ   d    d         ẫ  T0.  

- Mẫ     ẩ  C: d    d    T0  ã               ẩ  C0     ạ       ồ    ộ            

- Mẫ   ề  N:  ẫ    ớ    ả          d      ằ   HNO3 s         k       

- Mẫ    ử T:  ẫ  N  ã               ẩ  C0     ạ       ồ    ộ            

2.3.2. Phương pháp phân tích 

- K ả  s         ề  k     ủ              ICP - MS: k ả  s        ộ d    k í    s   (d    

A      ừ 13 L/  ú      17 L/  ú );      s       ồ  RF  ừ 1,1 kW     1,6 kW     ộ sâ   ẫ   ừ 

5        7     C    ồ             â   í         ự    ọ     L  7, B 11, A  27, N  60, Z  66, Pd 

105, Pt 195. 

- T ẩ                  :        ớ   dẫ   ủ  AOAC 2016  ớ             í:  ộ   ù        

     ,  ộ  ặ      ,  ộ        í  ,  ộ  ặ   ạ ,  ộ  ú     

3.  ết quả và bàn luận 

3.1. Kết quả  hảo  át các th ng  ố c   thiết bị   P-MS 

3.1.1. Chuẩn hóa số khối - Tunning máy 

V   ỗ   ồ          ộ  s  k                               ẩ      s  k     ủ  7               

  â   í    Từ d    d       ẩ      10      ủ                N , P ,       ã        ồ    ộ 10 

          ẩ       

3.1.2. Khảo sát tốc độ dòng khí plasma 

- T                       ỗ         ẩ  7           L , B, A , N , Z , Pd, P ,  ồ    ộ  ỗ  

                ứ      100      

- T    ộ d    k í A      ừ 13,0 L/  ú      17,0 L/  ú   

- Nă         RF  ừ 1,0 kW     1,6 kW     ộ sâ   ẫ  5,0 – 7,0 mm.  

- Dự             ộ  í        ủ   ỗ         ẩ      ự    ọ       ộ d    k í   í              

- Bả   1             ề  k      â   í                        ICP-MS s   k        k ả  s    

 ảng 1. Điều kiện phân tích tồn chất vô cơ bằng ICP-MS 

STT  hông số  iá trị được chọn 

1 T    ộ d    k í    s   (L/  ú ) 15,0 

2 T    ộ d    k í   ụ tr  (L/  ú ) 2,0 

3 T    ộ d    k í      (L/  ú ) 0,2 

4 T    ộ d    k í      s     (L/  ú ) 1,0 

5 C    s  t nguồn RF (kW) 1,5 

6 Độ sâ   ẫu (mm) 5,5 

7 Th i gian ch  l y mẫ  (  â ) 15 

8 S  l     é  k  i (l n) 4 

9 

C     ều 

ki n 

k    

M              

vi c củ      

Đ        ột pha (V) 220  10 % 

Nhi    ộ       (
o
C) 20 – 25 

Độ ẩ        (%) < 45 

N ớ       ạnh 

plasma 

Nhi    ộ nguồ    ớ      (
o
C)  16 – 18 

Nhi    ộ nguồ    ớc ra (
o
C) < 55 

Á  s    k í A     ( s ) 80 – 82 
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3.2.  hẩ   ịnh phương pháp ph n t ch 

3.2.1. Độ ph  hợp c a hệ thống 

Đ  x         ộ   ù             ,       ặ   ạ  6                ẫ     ẩ  C   ứ                

    ồ    ộ 100    ,      ạ         ộ  í           ứ    ủ             

Bả   2           k     ả   ẩ        ộ   ù      ủ           ICP-MS k                

 ảng 2. Độ ph  hợp hệ thống định lượng tồn chất vô cơ bằng ICP-MS 

 guyên tố 

 ết quả 

 ường độ tín hiệu  c/s) 

Li 7 B 11 Al 27 Ni 60 Zn 66 Pd 105 Pt 195 

TB 35073,3 19696,6 61926,0 8552,4 5872,2 4688,3 9753,3 

SD 486,7 158,7 410,5 101,2 112,8 67,0 70,8 

RSD % 1,4 0,8 0,7 1,2 1,9 1,4 0,7 

  

K     ả  ộ         ẩ            (RSD %)  ủ                 ề  k              5%  N   

 ậ ,  ộ   ù      ủ            ạ                 ớ   dẫ   ủ  AOAC  

3.2.2. Độ chọn lọc  

Độ   ọ   ọ   ủ                   x         ằ          â   í        ẫ  T0,  ẫ     ẩ  C, 

 ẫ   ề  N     ẫ    ử T        ề  k     ã  ự    ọ   H    1         ồ      ẫ    ẩ        ộ 

  ọ   ọ   ủ               

• Mẫ     ẩ  C         ẩ      ằ                      ẩ      d    d    T0     ạ   ồ    ộ 

100 ppb.  

• Mẫ    ử T         ẩ      ằ                      ẩ   ẫ  N     ạ   ồ    ộ 100       

 
Mẫ  T0 

 
Mẫ  C 

 
Mẫu N 

 
Mẫ  T 

 ình 1. Phổ đồ thẩm định độ chọn lọc c a phương pháp 
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T         ồ M ss S   ,  ẫ  T0     í           ứ    ủ                     ỏ     ;  ẫ     ẩ  

C     í        ă       ở      ả                     ứ    ớ           ẩ   ỗ                    

 ã           T      ự  ẫ   ề  N       ậ      í       ở               k ả  s       ẫ    ử T    

 í        ă    ọ        ứ    ớ                                   ẩ  s   ớ   ẫ  N  

3.2.3. Khoảng tuyến tính 

C  ẩ     dã     ẩ   ồ    ộ 1 - 250      ớ  L , N ;  ồ    ộ 5 - 250      ớ  B, Pd, P ;  ồ   

 ộ 25 - 500      ớ  A , 10 - 500      ớ  Z   ớ   ẫ    ắ      T0. Bả   3    k     ả            

       ồ            ỷ     í           ứ    ớ   ồ    ộ,    s             R   

C   k     ả             sự                   í     ặ    ẽ       ồ    ộ     ỷ    d     í       

   ẩ     ạ   ớ     ẩ   ộ ,    s               ỏ   ã  R > 0,99             ộ       k          

    15% ở      ồ    ộ     ,                    N    ậ ,              ã     ứ                

 ề          ẩ     k  ả          í                ẩ   ủ  AOAC 2016  

 ảng 3. Kết quả khảo sát khoảng tuyến tính và   D      

 guyên 

tố 

 Nồng độ (ppb) LOD 

(ppb) 

LOQ 

(ppb) 1 5 10 25 50 100 250 

Li P             ồi quy: y = 420,25x – 871,92        R
2 
= 0,9911 0,6 1,9 

Ni P             ồi quy: y = 132,72x – 191,87        R
2 
= 0,9915 0,2 0,8 

   5 10 25 50 100 250   

B P             ồi quy: y = 259,78x– 901,8            R
2 
= 0,9904 0,7 2,2 

Pd P             ồi quy: y = 156,22x – 1403,2         R
2 
= 0,9951 1,5 5,1 

Pt P             ồi quy: y = 149,26x – 425,34         R
2 
= 0,9902 0,7 2,3 

    25 50 100 250 500   

Al P             ồi quy: y = 728,52x + 9890,2        R
2 
= 0,9951 7,6 25,3 

   10 25 50 100 250 500   

Zn P             ồi quy: y = 83,02x + 718,31          R
2
 = 0,9931 3,0 10,1 

 

3.2.4. Giới hạn phát hiện (  D) và giới hạn định lượng (   ) 

Đ  x        LOD, LOQ,    ẩ         d    d      ử  ừ T1     T7             0,1    ; 0,2    ; 

0,5    ; 1,0    ; 5,0    , 25        50      C ạ   ỗ   ẫ  10             ề  k     ã  ự    ọ   

S    s       ẩ      ẫ    ắ  ,  í               SD, LOD, LOQ, R  G       LOD              ộ  

 ề 2           N     L   LOD  ớ          A   T ự      ẫ   ề       í       A                     

    LOD    LOQ  ủ                                  ọ   ồ       ủ              â   í    

G       LOD    LOQ  ủ                 â   í                   ả   3               ,   ù 

     ớ   ụ   í     â   í                                

3.2.5. Độ l p lại 

Đ    ẩ        ộ  ặ   ạ   ủ             ,             â   í   6      ẫ    ử ở 3  ứ   ồ    ộ 

        ẩ  (        ,                         ủ  k  ả          í  )  Vớ  L , B, N , Pd, P , 

 ồ    ộ         ẩ                       5    , 50    , 250    ; A , Z ,  ồ    ộ         ẩ  

                     50    , 250    , 500      

Bả   4          RSD(%)  ủ   í           ứ   ở  ừ    ồ    ộ  ừ 1 - 4%,   ứ    ỏ        

         ộ  ặ   ạ     ,  ạ           ủ  AOAC  

3.2.6. Độ đ ng 

C  ẩ          ẫ    ử  ủ                      ứ    ớ  3  ứ   ồ    ộ      ã   ọ  k       

 ộ  ặ   ạ ,  ỗ   ồ    ộ     3  ẫ ;  ẫ    ắ    ừ  ẫ  N  T           â   í          ề  k     ã 

 ự    ọ   Tí   %      ạ   ồ    ộ    ẩ                    Bả   4           k     ả  ủ  7        

         â   í    
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 ảng 4. Kết quả độ l p lại và độ đ ng c a phương pháp 

 guyên tố 

phân tích 

  ác mức nồng độ 

 5 ppb 50 ppb 250 ppb 

Li RSD(%)  í           ứng 1,5 1,6 1,0 

 %  ồ    ộ      ạ  87,3 108,2 112,7 

B RSD(%)  í           ứng 6,9 2,3 3,2 

 %  ồ    ộ      ạ    109,3 111,0 101,4 

Ni RSD(%)  í           ứng 3,6 0,5 2,8 

 %  ồ    ộ      ạ    109,2 81,1 93,4 

Pd RSD(%)  í           ứng 12,1 2,2 1,4 

 %  ồ    ộ      ạ    96,0 96,5 100,1 

Pt RSD(%)  í           ứng 1,4 0,6 1,5 

 %  ồ    ộ      ạ    107,7 82,4 99,3 

  50 ppb 250 ppb 500 ppb 

Al RSD(%)  í           ứng 0,8 6,2 2,9 

 %  ồ    ộ      ạ    101,6 81,7 97,2 

Zn RSD(%)  í           ứng 3,3 1,6 1,1 

 %  ồ    ộ      ạ    101,6 98,28 92,56 
  

Tỷ         ồ   ạ  82,4 - 108,2%  ớ   ứ   ồ    ộ 10     - 500 ppb, 87,3 - 109,3%  ớ   ứ  

 ồ    ộ 1     - 10    , d   ậ               ạ           ề  ộ  ú   theo AOAC. 

Bả                        â   í          ề      ũ                        ặ  k          x     

        ớ    ả . V        ủ                           quy       sả  x    MET    MDMA  ã      

k ẳ                        ả    â   í     ú           ớ    ả  k    ự             ụ   ụ  ụ       

an ninh. Đề      ã  ự    ọ       ẫ   ừ                ồ T  ề  Q          ẫ   ề      â       ớ  

  ả  s      ạ                                         í  s   ớ    ớ    ả                

D   í         ặ    ù  ủ   ề                     ứ             ớ   â   ề   â   í    ồ        7 

            ằ               ICP-MS        ớ    ả  k              C         ả  ã   ớ       

x                                  í    ũ         ộ     ự   ậ                                 

  ặ            ự    ẩ  [7], [8]  D    ,  ù                 â   í         k  ả              

k              ớ   Đ    ớ   ề        ,                              ớ    ả   ừ    sở sả  x    

MET    MDMA sẽ            ề      s   ớ    ớ    ả  s      ạ    ặ    ớ   ự                xử 

 ý           ẫ     k                

D  k         ẫ   ề            k       ứ                 â   í            ồ         ẩ  

      ộ   ù             ,  ộ  ặ       x          í           ứ    ủ                ớ             

   k    ớ ,  ặ          A   P             â   í        xâ  dự      ứ   dụ    ạ  T      â       

          ý, V    k     ọ       sự, d         í   k ả     ứ   dụ        T        , d    ề  k    

  ủ     ,   ụ    ộ            ề               ẫ    ớ    ả   ừ    sở sả  x      ặ           sả  

x    MET    MDMA,          ẫ    ự                  ứ   dụ                ã xâ  dự    

4.  ết luận 

N       ứ   ã xâ  dự                    â   í   7           L , B, A , N , Z , Pd, P        

  ớ    ả   ằ   ICP-MS  ớ            xử  ý  ẫ        ả   Đồ         ã k ả  s         ề  k    

  â   í                ộ d    k í    s   15,0 L/  ú ,      s       ồ  RF 1,5 kW,  ộ sâ   ẫ  

5,5                 s ,   ề  k    k     ũ        k ả  s       ự    ọ          P           

       ẩ            AOAC 2016,  ớ             í      ộ   ù              (RSD < 2%),  ộ 

  ọ   ọ , k  ả          í   (R > 0,99), LOD (0,2 - 7,6 ppb)    LOQ (0,8 - 25,3    ),  ộ  ặ   ạ  

    ộ  ú   (Tỷ         ồ   ạ  82,4 - 108,2%  ớ   ứ   ồ    ộ 10     - 500 ppb, 87,3 - 109,3% 

 ớ   ứ   ồ    ộ 1     - 10    )  ề   ạ           V    x         ồ    ộ d         ủ  

              ,       ề        ũ             ộ  sử dụ         sả  x                  ,    
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   ồ                í                  ề       ủ            ứ   ă                          é  

       sở sả  x                          é   

 ời cảm ơn 

N       ứ         sản phẩm củ   ề     K     ọ            "N       ứ , xâ  dự             

  â   í                    ớc thả                          sở sản xu          é  

                   MDMA",  ã s  CTMT.2021.C09.25. 
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