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Trong nghién ctiu nay, hé thiét bi dién di mao quan xach tay loai 3 kénh s dung 3 hé dém riéng biét
phu hgp véi tling chi tiéu phén tich khac nhau da dugc phat trién thanh cong. Gidi han phat hién clia
phuong phap dién di mao quan (CE) véi hé thiét bi 3 kénh cho cac ion NH K*, Na*, Ca**, Mg*, CI,

$0,*, NO,, NO,, PO *la tu 2,5- 10pM Hé thiét bi dudc st dung dé xac dinh dong théi ham lugng mét
sé cation v‘a anion trong nuéc ngam, két qua thu dugc cé do tin cay cao so véi cac phuong phap doi
chiling nhu séac ky ion, quang phd hap thu nguyén tii va phuong phap quang phé hap thu phan tu.
Sai so gilia phuong phap CE va cac phuong phap doi chiing hau hét nhé hon 10%, hé sé tuong quan

gilfa cac phuong phap r2>0,9.

TU khéa: anion, cation, da kénh, dién di mao quén, diéu khién tu déng, mau nudc ngam.

Chi sé phén loai 2.7

Mé dau

DPiéndimao quan (CE - capillary electrophoresis)
la phudng phap tach chéat dua trén kha nang di
chuyén khac nhau cla cac phan ti tich dién trong
long mét mao quan rat hep dudi tac dung cla dién
trudng nhd dong chuyén ddi cé huéng clia cac dién
tich trong dién trudng theo mét chiéu nhat dinh.
Thiét bi phan tich hién trudng dua trén nguyén ly
dién di mao quan xuat hién 1an dau tién trén thé gigi
vao nam 1998, do nhdom nghién ctiu clia GS Peter
C. Hauser thuéc Dai hoc Basel (Thuy Sy) sén xuét,
st dung detector do thé [1]. Sau dd, thiét bi dién di
mao quan hién trudng két hgp véi detector do do
dan khoéng tiép xuc (C*D) dudc phat trién ciing bai
cung nhém tac gia nay [2]. Phuong phap dién di
mao quan s’ dung detector do do dan khong ti€p
xuc (CE-C“D) ciing la phuong phap phéan tich céng
cu hiiu hiéu cho viéc phat trién cac hé théng phan
tich déng thai da chi tiéu. Hién nay, viéc xac dinh
déng thai cac cation va anion trong mau nudc bang
phudong phap dién di mao quan dang la van dé thu
hut dugc nhiéu su quan tdm bdi cac uu diém ndi
bat clla phudng phap nhu phan tich nhanh, hiéu
qua cao va chi phi thdp. Trong mét nghién ctiu gan
day, hé thiét bi CE-C“D 2 kénh dudc s dung dé

phan tich dong thai cation va anion [3]. Tuy nhién,
hé thiét bi nay véi thiét ké bd dan luu hat chung mét
mau, st dung chung mot hé dém dién di, do d6 phai
nghién ctu t6i uu héa tim ra mot loai dém dap ting
cho ca 2 chi tieu phan tich. Diéu nay dan dén han
ché trong viéc lua chon chi tiéu dé phan tich déng
thoi va trong mét sé trudng hap, cé thé khong tim
ra dugc hé dém phu hgp. Trong nghién clu nay,
hé thiét bi CE dugc phat trién vai thiét k& bo dan
1dng 3 kénh doc lap, tif giai doan hat mau, ddy dung
dich dém, t6i giai doan phéan tach chat trong mao
quan nén da khac phuc dugc nhiing han ché cla
cac hé thiét bi CE trudc day. Ngoai ra, nhiing uu
diém khac clia hé thiét bi la dugc thiét ké nhd gon
dé c6 thé xach tay dung cho phan tich mau ngay tai
hién trudng. Déng thdi, cac thao tac bang tay dudc
han ché t6i da bang phan mém diéu khién tu dong
cac qua trinh dan luu 16ng, ap cao thé.. thong qua
bo mach dién t& Arduino két hgp vGi hé théng van,
bom nhu déng va khi nén. D& danh gia va ching
minh kha nang hoat dong, do tin cay clha hé thiét
bi, chung t6i da tién hanh phan tich déng thai 3 chi
tiéu: mot sé cation c¢d ban, mot sé anion ¢d ban va
photphat trong nudc ngam lay tai lang Van Phuc
(Thanh Tri - Ha N6i). M&i chi tiéu & trén tuong tng
vGi mot loai dém khac nhau phu hgp.
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SIMULTANEOUS DETERMINATION OF
CATION AND ANION CONCENTRATION IN
GROUND WATER BY USING A PORTABLE
AUTOMATED MULTI-CHANNEL CAPILLARY
ELECTROPHORE®SIS INSTRUMENT

Summary

In this study, a portable automated triple-
channel capillary electrophoresis (CE)
instrument using three separated background
electrolytes suitable to each different target
analysis parameter has been developed
successfully. Detection limit of the method
with this triple-channel CE instrument for
ions: NH/ K*, Na‘, Ca*, Mg*, CI, SO2
NO.,, NO,, PO;* has been observed at the
range of 2.5-10pM. The system has been
applied to simultaneously determine the
concentration of cations and anions in some
groundwater samples. The obtained results
have shown high correlation coefficients
compared to the standard reference methods
such as ion chromatography, atomic as well
as molecular absorption spectroscopy. The
deviation received from the comparison of
the results based on using triple-channel
CE-C’D and those based on reference
methods has been almost lower than 10%;
the obtained coefficients of the correlation
curves of the measured data between CE and
the corresponding methods have been quite
sufficient (r? > 0.9).

Keywords: anions, automated system,
capillary electrophoresis, cations, ground
water sample, multi-channel.

Classification nuber 2.7

Thuc nghiém
Hoéa chat

Toan bd hoda chat dung trong nghién ctiu déu co
dé tinh khiét phan tich, mua ti Hang Merck (CHLB
Dlic) hoac Fluka (Thuy Sy). Dung dich g6¢c 10mM
clia cac cation va anion dugc pha tif cac muéi ran.
Cac dung dich géc nay dudc s dung dé pha mau
chuén. Histidine, axit axetic va 18-crown-6 dudgc si
dung dé pha dung dich dém, dung dich dém dugc
pha va st dung trong ngay. Cac dung dich va mau
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chuén dugc pha bang nudc deion ti thiét bi Millipore
(Bedford, MA, USA).

Nghién ctiu s dung mao quén silica dudng kinh
trong 25 um. Tru6c mbi Ian phan tich dau tién trong
ngay, cac mao quan déu dugc diéu kién hoa bang
dung dich NaOH 1M trong 10 phat va sau do6 bang
nudc deion trong 10 phut.

Thiét bi

Hé thiét bi dugc phat trién s dung trong nghién
cliu cé phan dan 16ng 3 kénh riéng biét véi thiét ké
theo ky thuat kénh khéac, ti 2 tdm plexiglas khac
ranh & mot mat ctia méi tdm rdi Up lai véi nhau (hinh
1). Trén bé mat gén cac van 30-psi 2 céng va 3
céng, bom nhu dong mini dé diéu khién dong chay
clia dém, mau. Hé khi ddy chét 1dng bao gém bom
tay tao khi nén véi ap suét t6i da 40 bar kém theo
chiét ap va déng hé do ap dé diéu chinh ap suét khi
tai dau ra 1a 1 bar. Thiét bi s&f dung 3 bd phat cao
thé spellman (UM20*4, 12 V 200 pA, Pulborough,
UK) tao dién ap t6i da 20 kV. D& cung cdp nang
lugng cho hé thiét bi, c6 thé dung ngudn dién IUGi
hoac st dung bd &c quy tich hgp sén trong hé thiét
bi (c6 kém theo bd sac va bo chuyén thé). Tin hiéu
dudc nhan biét bang detector C*D tu ché tao, bd
ghi tin hiéu dugc s dung la E-corder 201 (eDAQ,
Denistone East, NSW, Australia). H& théng diéu
khién tu dong bang may tinh két néi qua céng USB
tGi bo mach Arduino Nano.

Hinh 1: hinh dnh hé thiét bi CE 3 kénh

Lay mau va phuong phap nghién cuu

15 mau nuéc ngdm dugc lay tai lang Van Phac &
cac dé sau khac nhau. M&u sau khi hat 1&n dudc loc
qua mang loc PTFE v6i dudng kinh 16 0,45 pm. Mbi
ma&u sau khi loc dugc chia thanh 2 phéan:

Ph&n 1:dung trong cac chai 250 ml, ngay sau do
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tién hanh phan tich bang cac phuang phéap: phucng
phap CE-C*D trén hé thiét bi dién di mao quan 3
kénh cho 3 chi tiéu (cac anion co ban, cac cation
cd ban, photphat); phudng phap s&c ky ion (IC) cho
chi tiéu cac anion cd ban trén thiét bi Shimadzu
LC20AD/HIC-20A Super; phudng phap quang phé
hép thu phan ti (UV-Vis) cho chi tiéu photphat va
NH,* trén thiét bi Shimadzu UV-3101PC.

Phan 2: dung trong cac chai 250 ml nhung dudc
axit hoa bang cach thém vao 2% dung dich HNO,
7M. Cac méau nay dudc dua vé phong thi nghiém
dé phan tich déi chiing néng dé cac cation cd ban
(Na*, Ca2*, Mg?* va K*) bang phuong phap quang
phd hédp thu nguyén tli (AAS) trén thiét bi Shimadzu
AAS 6800.

Két qua va théo luan

C4u tao hé thiét bj

Giai phap néi bat cling nhu tinh méi clia thiét bi
vé phat trién thiét ké 1a ché tao 3 kénh phan tich
doéc lap. Bay la hé thiét bi dau tién trong cac nghién
cliu phat trién thiét bi clia ching t6i c6 thé phan tich
dong thoi 3 chi tiéu tuong Gng véi 3 hé dém khac
nhau. Gidi phap nay giai quyét dudc nhiing kho
khan va han ché khi phai t6i uu hoa lya chon mét
hé dém phu hgp (néu mudn phan tich dong thai da
chi tiéu trén cung mét thiét bi). Diéu nay déng nghia
vdi s6 chi tiéu phan tich dugc lua chon dé phan tich
doéng thoi sé& nhiéu hon, linh hoat hon. Nguyén téc
hoat dong hé dan 16ng dudc khai quat theo s do
& hinh 2. M6t bom tao khi nén cung cép ap suét
dé ddy dém va mau cho ca 3 kénh. Trong khi do,
m&i kénh lai cé thé st dung mét loai dém riéng biét
cing nhu c6 thé hat mét loai mau riéng biét béng
bom nhu doéng. M&i kénh cé thé hat mot loai mau
riéng gilp qua trinh phan tich déng thoi da chi tiéu
linh hoat hon trong trudng hgp can pha loang hay cé
dac mau nao dé cho phu hgp vé6i khoang tuyén tinh
hoac gidi han dinh lugng..
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Hinh 2: s0 d6 cdu tao cua hé thiét bj CE 3 kénh
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Uu thé ti€p theo la thiét bi co thiét k& nhd gon,
tich hgp dudc tat ca cac bd phan trong cung mot
vali, c6 thé xach tay. Khéi lugng cla thiét bi ciing
dugc gidm xudng (chi con khodng 12 kg), thuan Igi
cho viéc di chuyén thiét bi mot cach dé dang.

Lua chon diéu kién phéan tich

Theo cac nghién clu truéc day, thanh phan
hé dém dién di co moi trudng axit da dugc téi uu
héa va st dung thanh céng trong viéc tach mét s6
cation, anion, photphat trong nudc [3, 4]. Dua vao
dé, ching téi da khao sat va lya chon thanh phan hé
dém dién di t6i uu cé pH thap, khéng bi &nh hudng
clia dong dién di thdm thdu (EOF) cho céc chi tiéu.
V@i chi tiéu cac cation cG ban, hé dém dién di dugc
si dung la dung dich histidine 12mM, 18-crown-6
2mM, dugc diéu chinh téi pH 3,7 bang CH,COOH
(vai trd cla 18-crown-6 & day 1a dé tach hai pic
NH,*, K*). H& dém nay giup phéan tach t0t cac cation
co ban NH,*, K*, Na*, Ca*, Mg?* d ndng d6 khé cao.
Hé dém dung cho phan tich anion CI, SO,*, NO, va
NO, dudc st dung trong nghién ctu la dung dich
histidine 12mM dugc diéu chinh t6i pH 3,7 béng
CH,COOH. Béi véi chi tiéu photphat, ching t6i van
sl dung cac hoéa chét giéng nhu trong hé dém phan
tich anion. Tuy nhién, dé tang tin hiéu ctia photphat,
ndng do histidine trong dung dich dém dugc giam
xudéng va hé dém t6i uu dung cho xac dinh photphat
la dung dich histidine 1mM dudc diéu chinh dén pH
3,5 bang CH,COOH. Céac diéu kién phan tich &p
dung vdéi ting kénh trong thuc nghiém cu thé nhu
sau:

Kénh 1: dung dich dém histidine 12mM va 18-
crown-6 2mM diéu chinh t6i pH 3,7 véi CH,COOH;
dién thé tach -15 kV; mao quén fused-silica, dudng
kinh trong 25 um, chiéu dai 65 cm (chiéu dai hiéu
dung 49 cm).

Kénh 2: dung dich dém histidine 12mM diéu
chinh t&i pH 3,7 véi CH,COOH; dién thé tach 15
kV; mao quan fused-silica, dudng kinh trong 25 um,
chiéu dai 52 cm (chiéu dai hiéu dung 36 cm).

Kénh 3: dung dich dém histidine 1mM diéu chinh
t6i pH 3,5 v6i CH,COOH; dién thé& tach 15 kV; mao
quan fused-silica, dudng kinh trong 25 um, chiéu
dai 52 cm (chiéu dai hiéu dung 36 cm).

Sac dé dién di thu dugc khi phan tich déng thai
ba chi tiéu cation, anion, photphat trong cac dung
dich chuén véi 3 hé dém khac nhau tuong Ging véi
3 kénh dugc thé hién trong hinh 3. Néng dé cac
ion trong cac mau chudn nay nhu sau: NH,*: 50uM;
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K*: 50uM; Na*: 50uM; Ca?*: 50uM; Mg?*: 50uM; CI:
200uM; SOz 100uM; NO,: 50uM; NO,: 50uM;
PO,*: 50uM.
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Hinh 3: sdc dé dién di mau chudn

Céc dii liéu clia dudng chuén phan tich cho cac
ion dugc thé hién trong bang 1. C6 thé thay rang,
VvGi cac cation, gidi han cao nhat cla khodng tuyén
tinh 1&én dén 2000mM (Ca?*), trong khi do, gidi han
cao nhat cla khoang tuyén tinh véi anion thdp hon
mot chiat (1000mM véi Cl, SO,?). Cac hé sé tuong
quan cla dudng chuén 16n hon 0,99. DB6 léch chuén
tuong doi cla dién tich pic va thoi gian luu nho (gia
tri cao nhat tudng Ung chila 7% va 3%).

Béng 1: dit liéu dudng chudn clia cac ion phan tich bdi hé dién di 3 kénh

o || o Lonqan| is0ssmar | msosaen

Kénh 1

NH[ 20-400 0,999 5,5 0,7 4.2

K+ 20-400 0,997 6,0 1,4 2,7

Ca? 100-2000 0,998 45 1,6 2,8

Na+* 50-500 0,999 10,0 2,0 6,4

Mg? 50-1000 0,994 5,0 1,7 3,5
Kénh 2

Cl 50-1000 0,999 4,0 0,7 3,7

SOAZ' 10-1000 0,998 2,5 0,8 4.3

NOE‘ 20-200 0,994 45 1,0 2,6

NOS' 20-200 0,992 4,5 1,2 3,4
Kénh 3

HEPOA' 10-100 ‘ 0,997 ‘ 5,0 ‘ 2,7 3,8

KHOA HOC

ONG NGHE |I€f \a 164 42015

Phéan tich mau nuéc ngdm va so sanh vdéi cac
phuong phap déi ching

Quy trinh phan tich da Iya chon & trén dudc ap
dung phan tich cac mau nudc ngdm da dugc |y tai
lang Van Phuc (huyén Thanh Tri, Ha N6i). Cac mau
nuéc ngdm dudc phan tich truc ti€p bang hé thiét bi
CE 3 kénh (riéng véi chi tiéu cation dugc pha lodng
2-3 1an, tuy trudng hop). Sac dé dién di cla 1 mau
nudc ngam dai dién cho két qua clia 15 mau thuc
nghiém véi 3 chi tiéu dudc thé hién & hinh 4.
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Hinh 4: sdc dé dién di m4u nuéc ngdm

Pé xac minh do tin cay cla cac két qua thu dudc
véi thiét bi CE 3 kénh, tat ca cac chi tiéu déu dudc
xac dinh véi phudng phap déi chiing (AAS, IC va
UV-Vis). Trong s6 15 mau nudc ngadm cla nghién
clu nay, két qua phan tich cho thay, cac ion Ca?*,
Na*, Mg?*, Cl va SO,* c6 ndng do kha cao, cac ion
NH,* va K* ¢6 ndng dé thap hon, cac ion NO_, NO,
khong dugc tim thdy. Néng do ion photphat nam
dudi gii han phat hién hoac dinh lugng cla phudng
phap CE. K&t qua phan tich va so sanh ciling cho
thay, phudng phap CE cé do tin cay, do dung va do
chinh xac t6t so v6i cac phuong phap déi ching.
Sai s6 gilta phuong phap CE véi cac phuang phap
d6i ching hau hét déu nhd hon 10%. Méi tuong
quan gidia két qua thu dugc bang phuong phap CE
vGi nhiing phudng phap doi chiing dugc trinh bay
trong hinh 5 va hinh 6 cho cac anion va cation tudng
(ing. Hé s6 tuong quan thu dudc cao véi r2 > 0,9
da chiing minh do tin cay cao cla két qua thu dudc
bang phuong phap CE-C“D so véi cac phudng phap
d6i chuing.
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Két luan

VGi hé thiét bi CE 3 kénh da dudc phat trién,
nghién cliu cho thay, do tin cay, do chinh xac va do
dung cao cla hé thiét bi qua két qua thuc nghiém vé
th&m dinh va so sanh phuang phap véi cac phudng
phap déi chiing. Diéu d6 ching minh rang, thiét bi
da ché tao c6 kha nang Ging dung cao trong phan
tich mau nudc véi cac uu thé vé kha nang phan tich
ngay tai hién trudng, phan tich déng thai da chi tiéu
vGi thao tac don gian, chi phi thap..

L&i cdm on

Nhém tac gid chan thanh cadm on su hé tro kinh
phi tir Quy Phat trién Khoa hoc va Céng nghé Quéc
gia (NAFOSTED) trong khuén khé dé tai ma sé
104.04-2013.70.
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