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Xac dinh ham lwong dong va kém trong dat nong nghiép
bang phuwong phap phé hap thu nguyén tir ngon lira (F-AAS)
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by Flame Atomic Absorption Spectrophotometry (F-AAS)
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Tém tat

Trong bai béo nay, phuong phap phé hap thu nguyén tr ngon Itva dwoc st dung dé xac dinh ham lwong déng,
kém trong cac méu dét néng nghiép. Bé phén tich bdng F-AAS, méu duoc xt ly véi hén hop nuéc cuong
thiy, sau dé loc rira bdng dung dich HNOs 2%. Thdm dinh phwong phép duoc thuc hién théng qua cac tham
s6 nhuwr dé tuyén tinh, gi6i han phép hién (LOD), gi¢i han dinh luong (LOQ), dé chinh xac va dé ding. Pham
vi ndng dé tuyén tinh tir 0 — 7 ppm déi véi Cu va tir 0 — 6 ppm déi véi Zn duoc thé hién trén dudng chuén hoa
v6i hé sb twong quan R?~0,99. Gig tri LOD va LOQ tuong tmg cta Cu la 0,019 va 0,062 ppm va cta Zn 1a
0,021 va 0,066 ppm. D6 thu hdi dbi véi Cu dat 102%, déi véi Zn dat 99%. Néng dé cta Cu va Zn trong 5 mau
d4t néng nghiép ndm trong giéi han cho phép cta Bo Tai nguyén va méi trurong.

T khéa: Bdng, Kém, dat ndng nghiép, F-AAS.
Abstract

Method flame atomic absorption spectrophotometry (F-AAS) is used to determine the concentration of copper
and zinc in agricultural land samples. The sample is treated with aqua regia. Method validation is performed
by parameters such as linearity, LOD, LOQ, accuracy and trueness. The linear range is 0 — 7 ppm for Cu and
0 — 5 ppm for Zn on the Calibration curve with a correlation coefficient R ~ 0.99. The corresponding LOD and
LOQ values of Cu were 0.019 and 0.062 ppm and of Zn were 0.021 and 0.066 ppm. The concentration of Cu
and Zn in the 5 agricultural land samples was determined actually within the limits of the Ministry of Natural

Resources and Environmen.
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1. Pit van dé

Qua trinh cong nghiép hoa, hién dai hoa va cung
véi sy phat trién ctia xa hoi ctia nudc ta da nhanh chong
tao nhitng hau qua to 16n v& méi truong. Hién nay,
ching ta dang phai dbi mat v6i cac van dé nghiém
trong vé 6 nhiém méi truong nhur dat, nude, khong khi,
va hé sinh thai [1]. Chinh phu va cac nha khoa hoc
cling dang rat quan tam dén giai quyét ngudn gdc cta
viéc gay 6 nhiém moi truong. Trong d6, viéc phan tich
va danh gia cac chi tiéu vé moi truong s& dong mot vai
tro quan trong dé giai quyét van dé 6 nhiém [2].

Dét 1a mot thanh phan quan trong cta méi trudng,
la mot tai nguyén vo gid ma tu nhién da ban ting cho
con ngudi. DAt 14 tu liéu san xuat dic biét, 1a mot yéu t6
cAu thanh cua hé sinh thai Trai Dat. Trén quan diém sinh
thai hoc, dét 1a mdt tai nguyén tai tao, 1a vit mang cia
nhiéu hé sinh thai khéc trén trai dat [3]. Bao vé moi
truong dét tir 1au d3 1a van dé dugc dic biét quan tam
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cta nhiéu quoc gia trén thé gidi trong d6 c¢6 Viét Nam,
boi nhitng anh huong rat 16n ctiia nd dén sy ton tai va
phat trién cta gidi sinh vat, dac biét 1a dén con nguoi.

Véi stic ép ngay cang ting vé dan sé di kéo theo
su phat trién manh vé cong nghiép, d6 thi hod, viéc 1am
va giao thong, 1am cho tai nguyén dit bi khai thac manh
va su suy thodi moi trudng ngay cang tré nén nghiém
trong. Phé thai tir cac khu cong nghiép, cac lang nghé,
va viéc su dung phan bon hoa hoc, bun thai, thudc bao
vé thyc vat trong nong nghiép lam 6 nhiém nghiém
trong | ngudn tai nguyén dat [4,5]. Tat ca cic ngudn gy
6 nhiém nay déu 1a nguyén nhan cia sy tich tu qua mirc
ham lugng kim loai nang trong d4t. Cho nén viéc bao vé
moi truong dat, duy tri strc san xuét lau dai cua dit 1a
mdt trong nhitng chién luge quan trong cua nudc ta
trong viéc st dung hop 1y va lau bén cac ngudn tai
nguyén.

Trong dat nong nghiép, dong va kém dong vai tro
quan trong d6i véi su phat trién ciia sinh vat, thiéu hodc
thira hai nguyén t6 nay déu gay ra anh huong nghiém
trong dén sy phat trién va sinh truong cua su song trong
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dat [6,7]. Chinh vi vay, viéc diéu tra danh gia vé ham
lugng dong, kém trong dat dang trd nén cap thiét. Nhur
da biét, phuong phap phd hap thu nguyén tir (AAS) 1a
phuong phap c6 kha ning xac dinh luong vét cac kim
loai ning trong dat [8-10] v&i d6 chon loc va chinh xac
cao lai c6 gia thanh ré hon so véi mot sb phuong phap
khac nhu ICP-MS hodc XRF [11]. Thuce té & Viét Nam
trong nhirng nam gan day phuong phap AAS thuong
dugce sir dung dé xac dinh cac nguyén té kim loai nang
nhu Cr, As, Pb, Cd... [13]. Vi nhitng uu diém ndi troi
nay phuong phap phd hap thu nguyén tir (AAS) dugc
chon dé xac dinh ham lugng dong va kém trong dat
néng nghiép.

2. Thuc nghiém
2.1 Héa chit va thuéc thir

Dung dich chuin cua ddng (1000 ppm), dung
dich chudn ctia k&m (1000 ppm), hing san xuit Merck.
HCI (36%, d = 1.19 g/ml), HNO3 (65%; d = 1.39 g/ml.
Nude cit duoc sir dung trong qua trinh thuc nghiém va
phan tich mau, c6 d6 dan dién 0,18 MQ. Dung dich
HNO3 2% duoc chuan bi bang cach pha loang 32 ml
HNO; 65% bang nuéc cat dén thé tich 1 lit.

2.2 Thiét bi va dung cu

- Hé thong may quang phd hip thu nguyén tu
AAS hang NovAA 350BU.

- B nghién dét, Ray thi nghiém, binh hat 4m,
binh hap thy, binh phan rng (binh cau 2 ¢6, dung tich
250 ml), bo sinh han.

- May ly tim EBA 21, hing san xuat Hettich Diic,
tbc d6 max 18000 vong/phut. Can phan tich PA 214C
hang san xuit Ohaus — M¥, d chinh xac 10 g. Dung
cu nghién ciru gdm c6 binh dinh muc, dng dong cac
loai, micropipet, ng nghiém 10 ml, vial 2 ml va cac
dung cu can thiét khac.

2.3 Chudn bi mdu

Nghién dit va rdy bang rdy ¢ hat 150 pm, say
khd, dé ngudi trong binh hut 4m. Can khoang 3 g mau
chinh x4c dén 0,0001 g cho vao binh cdu 250 ml, thém
tiép 28 ml hdn hop nude cudng thay (ty ¢ thé tich
HNO3:HCl bang 1:3), néi sinh han v&i binh phan @ng,
gilr binh phan &ng ¢ nhiét do phong trong thoi gian 16
gio dé qua trinh oxi hoa cac chat hitu co xay ra tir tir.
Tiép tuc dun hoi lwu hdn hop phan tng trong khoang
2 gio. Lam nguoi binh phan g, gan, loc qua gidy loc
va rira bang dung dich HNOs 2%, thu toan bo phan
nuéc loc vao binh dinh mirc 100 ml, dinh mac bang
nudéc cat dén vach mic.

Nudce loc thu duoc dung dé xac dinh cac nguyén
t6 Cu, Zn bang phuong phap quang phd hip thu
nguyén tir AAS — k¥ thuét ngon lira. Mau tring khong
chira dit dwoc chuin bi gidng nhu mau phén tich. Budce
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sQng 324,8 nmva 213,9 nm duoc Iva chon dé xéc dinh
nong do cac kim loai Cu va Zn tuong ung.

2.4 Thém dinh phwong phdp
2.4.1 D¢ tuyén tinh

Puong hiéu chuén duge xay dung boi 1 day diém
chuén trong dai nong d6 tiéu chudn tir 0 dén 7 ppm d6i
v6i Cu va tir 0 dén 6 ppm dbi v6i Zn. Tét ca cac ndng
d6 trén duoc pha tir dung dich tiéu chuan Cu va Zn c6
nong d6 1000ppm trong HNO3 2%.

2.4.2 Gioi han phat hién va va gioi han dinh lwong

Dé xac dinh gidi han phat hién (LOD) va gidi han
dinh luong (LOQ) cua phuong phap, ching téi chon
mdt mau nén phan tich va mau thém chuan tién hanh
phan tich 10 lan miu thyc c¢6 ky hi¢u (D-01). Gia tri
LOD cua phuong phéap dugc xac dinh theo quy tic 3o
va LOQ = (10.LOD)/3 [12].

2.4.3 D6 chinh xdc va d¢ thu héi

Tién hanh l3p thi nghiém 10 1an & ba ndng do
khéc nhau nim trong khoang tuyén tinh ctia dudng
chuén. Tinh d¢ léch chuin SD, RSD%. So sanh gia tri

tinh toan thu dwogc va gia tri dugc chép nhan theo
AOAC.

2.4.4 Tinh toan

Nong d6 (X) ctia nguyén t6 Cu hodc Zn trong dat
duoc tinh theo cong thirc sau:

(P1 — Po)

m

f.v

W) =
Trong do:

Wow): 1a phan khéi lugng ciia nguyén t6 (Zn, Cu) trong
mau (mg/kg)

pl:1a ndng d6 cua Cu, Zn trong dung dich mau, (ppm)

po: 1a ndng d6 cua Cu, Zn trong dung dich mau tring,
(Ppm)
f: 1a hé sb pha loang.
V: 1a thé tich cia phan thir dwoc ldy dé phan tich
(100ml)
m: la khdi lugng ctia mau khé (m = m’ x 96%), m’ la
khoi lugng mau can dem phan tich.
3. Két qua va thio luin
3.1 Piéu kién téi wu cho chuén bi mau

Trong phuong phap phén tich F-AAS, mau s&
dugc pha loang trude khi do trong axit vi d6i vdi cac
muoi nitrat, ion kim loai gan nhu bi hoa tan hoan toan.
Tuy nhién noéng d¢ cua axit HNO3 ¢6 anh huong dén
cuong do cua vach quang pho.

Do d6, dung dich axit HNO3 2% dugc sir dung 6
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dinh trong cac phép do phan tich trén thiét bi AAS
trong nghién ctru nay.

3.2 Khodng tuyén tinh ciia phwong phdp

Dé khao sat khoang ndéng do tuyén tinh cta
phuong phap, diy dung dich Cu c6 ndng dé tir 0 d&én
11 ppm va diy dung dich Zn ¢6 ndng do tir 0 dén 10
ppm duoc chon dé tién hanh do tin hiéu hap thy voi
cac diéu kién da duoc khao sat nhu trén (tat ca déu do
trén nén dung dich HNO3 2%).

Mbi ndng d tiéu chuan dugc thyc hién véi 3 phép
do lap lai, két qua do d6 hap thy cia cac dung dich chuan
duoc tong hop trong bang 1 va bang 2. Khoang tuyén tinh
ctia Cu va Zn duoc biéu dién dudi dang do thi thé hién &
hinh 1 va hinh 2,

12 +

10 + *

néng do Cu2+ (ppm)
o
\

0,4 0,8
Abs

Hinh 1. D6 thi duong chuan phan tich ham lugng Cu
deé xac dinh khoang tuyén tinh

=
N
|

)
[N
o

1
*

Noéng d Zn2+ (ppm

0,6 0,8 1
Abs

0 02 04
Hinh 2. D6 thi duong chuan phén tich ham luong Zn
de xac dinh khoang tuyén tinh

~Qua dd thi trong hinh 1 va hinh 2, cho théy, Cu
tuyén tinh trong khodng 0 — 7 ppm va Zn tuyén tinh
trong khoang 0 — 6 ppm.

Tién hanh lap duong chuan & xac dinh ham
lwong Cu va Zn. Vi ham luong Cu va Zn trong dat
ndng nghi¢p dao dong trong khoang 0,05 — 5 ppm, vi
véy khoang nong do 0 — 5 ppm dugc chon dé xay dung
dudng chuan phan tich ham lugng Cu va Zn trong mau
dat nong nghiép. Do thi duong chuan duge thé hién
trong hinh 3 va hinh 4.
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Bang 1. Két qua do dai nong d¢ ciia dong

Nong d

Két qua 3 lan do

Cw?(ppm) | Abss | Abs; | Abs; | /05T
0 0 0 0 0
0,02 0,0098 | 0,0098 | 0,0098 | 0,0098
0,1 0,0185 | 0,0182 | 0,0186 | 0,0184
0,25 0,0255 | 0,0253 | 0,0257 | 0,0255
0,5 0,0378 | 0,0381 | 0,0372 | 0,0377
1 0,0647 | 0,0643 | 0,0649 | 0,0646
2 0,1174 | 0,1175 | 0,1172 | 0,1174
3 0,1686 | 0,1682 | 0,1688 | 0,1685
5 0,2673 | 0,2671 | 0,2676 | 0,2673
7 0,3663 | 0,3661 | 0,3668 | 0,3664
8 0,4121 | 0,4122 | 0,4129 | 0,4124
9 0,4787 | 0,4778 | 0,4781 | 0,4782
10 0,5741 | 0,5742 | 0,5746 | 0,5743
11 0,7248 | 0,7254 | 0,7242 | 0,7248
Bang 2. Két qua do dai ndng do ciia Zn
Nong d9 Két qua 3 1an do AbsTs
Zn**(ppm) | Abs: | Absz Abss
0 0 0 0 0
0,02 0,0082 | 0,0082 | 0,0082 | 0,0082
0,1 0,0163 | 0,0163 | 0,0166 | 0,0164
0,3 0,0256 | 0,0259 | 0,0253 | 0,0256
0,6 0,0437 | 0,0436 | 0,0432 | 0,0435
1 0,0647 | 0,0643 | 0,0648 | 0,0646
2 0,1275 | 0,275 | 0,1272 | 0,1274
3 0,1887 | 0,1884 | 0,1887 | 0,1886
4 0,2472 | 0,2471 | 0,2476 | 0,2473
5 0,3073 | 0,3071 | 0,3078 | 0,3074
6 0,3656 | 0,3655 | 0,3651 | 0,3654
7 0,4031 | 0,4036 | 0,4038 | 0,4035
8 0,4745 | 0,4748 | 0,4745 | 0,4746
9 0,5678 | 0,5675 | 0,5675 | 0,5676
10 0,7899 | 0,7895 | 0,7897 | 0,7897
03

0,25 4

0,2 4

Abs

0,15 A

0,1 4

0,05 -

y =0,0521x + 0,0101
R?=0,9976

2

3

4

Noéng dd Cu2+(ppm)

Hinh 3. Buong chuén xac dinh ham luong Cu
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035 1 y = 0,0604x + 0,0062
03 - R?=0,9994

Abs

0 1 2 3 4 5 6
Néng dd Zn2+ (ppm)

Hinh 4. Puong chuan xac dinh ham lugong Zn

T do thi hinh 3 va 4 cho thy, binh phuong ciia hé
s0 twong quan R? la rat gan véi 1 nén khoang tuyeén tinh 1a
phu hgp dé phan tich Cu va Zn.

3.3 Xdc dinh LOD va LOQ

- Trén nén mau dat (P-01) sau khi phd miu cé
nong d da phan tich dugc ham luong Cu = 0,083 ppm
va ham lugng Zn = 0,086 ppm

Lay 0,5 ml dung dich Cu?* 20ppm va 0,5 ml dung
dich Zn?* 20 ppm thém vao 3 g mau dit, sau d6 dem
phd mau, thu dich chiét va dinh mtc dén 100 ml. Khi
d6 mau chuan thém vao c¢6 ndng d6 0,1 ppm. Tién hanh
phan tich 10 1an v6i mau thém chuén, xac dinh dugc
cac gia tri:

- Gia tri trung binh ctia mau ( X)

- D6 léch chuan (SD) ciia 10 1an phan tich

- Gi61 han phat hién LOD = 3xSD

- Gi6i han dinh lvgng LOQ = 10xSD

- R: La tiéu chi danh gia LOD da tinh duogc
R=X/LOD

Néu 4<R<10 thi ndng d6 mau thir 1a phu hop va
LOD tinh duoc 1a dang tin cdy.

Két qua thu dwoc hién thi trong bang 3 va bang 4.
Gia tri R cua Cu 1a 9,74 va Zn la 8,82, nghia la LOD
cua phuong phap xac dinh Cu, Zn 1a dang tin cay.

Bang 3. Xac dinh LOD va LOQ ctua Cu

Vi gia tri LODcy 14 0,019 ppm; LOQcy 12 0,062
ppm. Va LODz, 1a 0,021 ppm; LOQz, 1a 0,066 ppm,
phuong phap nay thich hop st dung cho qua trinh xac
dinh ham luong Cu, Zn trong dat nong nghiép.

3.4 Pj chinh xdc va dp thu hoi
3.4.1 Bo chinh xac

D9 chinh xdc cua phuong phap phan tich dugc
danh gia thong qua gia tri do 1éch chuan tuong doi
RSD%.

Tién hanh phén tich 03 miu ¢ ba ndong do khac
nhau trong cac diéu kién va thanh phan giéng nhu mau
chuan va tién hanh do 13p lai 10 1an. Tinh d¢ Iéch chuan
SD va d6 léch chuan tuong d6i RSD% theo cong thirc

SD = Z(Xi _;)2
n-1
SD

RSD% = CV% = —x100
X

Xi: gia tri ciia mau tai lan do thu i

X : Gia trj trung binh ciia cac lan thir nghiém
n: S6 1an thi nghiém

CV%: Heé sb bién thién

) So sanh gia tri tinh toan du‘gc voi gia tri dugce
chap nhan theo AOAC [12] & ba ndong d6 khac nhau.

Panh gia d¢ lap lai dugc thyc hién thong qua viéc
phan tich ba mau & néng d60,1;0,5; 2 ppm ddi voi Cu
va & ndng d6 0,1; 0,6; 2 ppm dbi véi Zn. O mdi ndng
d6 lap lai phan tich 10 lan. P9 léch chuan SD va do
léch chuén tuong ddi RSD cua phép xac dinh dugc thé
hién trong bang 5 va bang 6.

Két qua khao sat cho thdy d6 léch chuan SD va
d6 léch chuan tuong d6i RSD% ciia phép do Cu va Zn
déu nho, ndm trong giéi han cho phép 11% dén 15%
theo AOAC. Nghia la phép do c6 do lap lai tot va 6n
dinh.

S6 lan do|miu P-01| 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 SD R [LOD (ppm)|[LOQ (ppm)

Ham
lwong | 0,083 | 0,183 | 0,181 | 0,189 | 0,179 | 0,193 | 0,194 | 0,182
Cu (ppm)

0,181 0,177 | 0,191 | 0,185 |0,0062| 9,74 0,019 0,062

Bang 4. Xac dinh LOD va LOQ cta Zn

S6 1an dojmiu P-01] 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 SD R |LOD (ppm)|LOQ (ppm)

Ham
luong
Zn
(ppm)

0,086 |0,191(0,194 0,194 (0,187 (0,187 (0,176 | 0,178

0,185 0,181 | 0,179 | 0,185 0,007 | 8,82 0,021 0,066
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Bang 5. Gia} tri trung l?inh X, @6 léch chuédn (SD) va
d6 1éch chuan twong d6i (RSD%) cua phép do Cu

Trong do:

Cme+c: NOong do chat phan tich trong mau thém chuén
Cm: Nong d6 chat phan tich trong mau thir

D9 lap lai Cec: Nong do chuan thém (1y thuyét)
STt e Sau d6 tinh d¢ thu hdi chung 1 binh cua d
au d6 tinh d6 thu hoi chung 1a trung binh cta do
0.1 ppm 0.5ppm | 2 ppm thu hdi cac 1an 1am lap lai.
1 0,098 0,487 2,005 , 7
2 0,094 0,498 1,988 Keét qua dugc thé hién trong bang 7 va bang 8.
3 0,102 0,505 1,979 Bing 7. Xac dinh 6 thu hdi ctia Cu
4 0,095 0,511 2,012 TTTT T——
5 0,104 0,489 2,006 S6 lan do (pp}n)g R(%)
6 0,093 0,503 1,894 A D01 0.083
7 0,089 0,494 1,887 1 0.183 100
8 0,089 0,498 2,016 ‘
9 0,101 0,488 1,933 g 8'123 23 5
10 0,097 0,499 2,045 :
= 4 0,179 96
X 0,0962 0,4972 1,9765 5 0.193 110
SD 0,0052 0,0078 0,0537 ’
: * : 194 111
RSD% | 5,385 1,580 2,721 ? 8’ 122 99
Bing 6. Gia tri trung binh X, 4 1éch chuan (SD) va d¢ 8 0,181 98
léch chuan twong doi (RSD) cua phép do Zn 9 0,177 94
P§ lip lai 10 : 0,191 108
STT Zn D9 thu hdi trung binh Rrg(%) 102
0,1ppm 0,6ppm 2ppm Bing 8. Xéc dinh d6 thu hoi ctia Zn
1 0,098 0,601 2,014 TTYeyT—
2 0,089 0,579 1,979 S6 1an do a“‘(p‘;;n)g " | R(%)
3 0,099 0,593 1,977 Ei DOl 0.086
4 0,102 0,585 2,021 1 ’O 101 105
5 0,109 0,602 2,016 , 0’19 4 108
6 0,092 0,611 1,884 ’
: : : 194 1
7 0,101 0,609 1,879 j 8’ 127 18?
8 0,091 0,597 1,979 5 0.187 101
9 0,081 0,578 2,021 6 0,176 90
10 0,097 0,618 2,016 7 0,178 92
X 0,0959 0,5973 1,9786 g gigi gg
SD 0,0079 0,0136 0,0543 10 0179 93
3.4.2 B¢ thu hoi

DPo thu hdi cling dugc st dung dé xac nhan
phuong phéap. Tién hanh thém chuén ndng d6 0,1 ppm
trén nén mau thuec, tién hanh phan tich 10 lan, quy trinh
tuong tu nhu khi xac dinh LOD va LOQ cua phuong
phép, tir d6 tinh toan d¢ thu hdi ctua phép do Cu, Zn.

Tinh d6 thu hoi R (%) theo cong thirc ddi v6i mau
thur:
R% = Cmci_cm x100

C
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Két qua tinh toan do thu hoi d6i véi miu thém
chuin cta Cu 1 102%, cta Zn 1a 99% 1a gia tri chap
nhdn dugc so voi gia tri cho phép tir 80-110% theo
AOAC [12].

3.5. Phiin tich ham lugng dong, kém trong méu dit
nong nghiép tai khu vuc cinh dong xa Dinh Tri,
huyén Lang Giang, tinh Bac Giang

Theo quy trinh phan tich da dugc xay dung ¢ trén,
05 mau dét dugc sir dung dé xac dinh ham lwong Cu,
Zn. 05 mau dat dugc lay theo dung TCVN 7538: 2005.
Bang 9 thé hién két qua phan tich ham lugng Cu, Zn
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trong cac mau. Két qua cho thidy ham luong Cu, Zn
trong tat ca cac mau déu ndm trong giéi han cho phép
d6i voi ham lugng kim loai trong dat nong nghiép theo
QCVN 03-MT: 2015/BTNMT ban hanh theo thong tu
s0 64/2015/TT-BTNMT ciia Bo truong Bo Tai nguyén
va Méi truong.

Bang 9. Két qua phan tich ham lugng Cu, Zn trong dét
nong nghiép

Két qua phan tich
Cu Zn
TT|Tén mau Ham Ham
C*(mg/l) lwgng C*(mg/l) lwong

(mg/kg) (mg/kg)
1 | Mb-01 | 0,3213| 11,15 | 0,3651| 12,67
2 | Mb-02 | 0,5779| 20,06 | 0,6681| 23,20
3 | Mb-03 | 0,4151 | 14,41 | 0,5465| 18,98
4 | Mb-04 | 0,8133| 28,24 | 0,9284| 32,23
5 | Mb-05 | 0,7310| 25,38 | 0,6947| 24,12
g&\éll\llg(.ﬁ\m;r 100 mg/kg 200 mg/kg

C”: Nong d6 tinh tir duong chuén
4. Két luan

Qua trinh xac dinh ddng, k&m trong cic mau dat
nong nghiép st dung F-AAS di dugc phat trién véi do
nhay cao v6i LODc, 12 0,019 ppm, LOQcy 12 0,062
ppm va LODz, 1a 0,021 ppm, LOQz, 1a 0,066 ppm
trong khoang nong do tir 0 dén Sppm, do thu hdi ciia
Cu dat 102%, cua Zn dat 99% o nf”)ng d6 mau thuc c6
ham lugng Cu 0,083ppm, ham lugng Zn 0,086 ppm,
thém chuan 0,1 ppm.

Phuong phap nay da dugc 4p dung thanh cong dé
xac dinh ham lugng Cu, Zn nhanh va chinh xac tai
Trung tdm Quan trac Tai nguyén va Mdi truong Bac
Giang.
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