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TÓM TẮT
Việt Nam là một trong những nước trồng và xuất khẩu cao su hàng đầu thế giới với hơn 930.000
ha đất trồng và sản lượng xuất khẩu trên 800.000 tấn năm−1 , vì vậy tăng sản lượng và chất lượng
cao su là mối quan tâm hàng đầu đối với ngành công nghiệp này. Từ lâu, vi lượng các nguyên tố
đất hiếm đã được sử dụng trong thành phần phân bón nhằm nâng cao năng suất, chất lượng của
nhiều loại cây công nghiệp. Mục đích của nghiên cứu này phát triển một quy trình phân tích đáng
tin cậy các nguyên tố đất hiếm (REEs) trong mẫu đất, lá và cao su được thu thập ở vùng cây công
nghiệp của Việt Nam nhằm đánh giá ảnh hưởng của chúng lên cây cao su. Phương pháp ICP-MS
được sử dụng để xác định nồng độ của nguyên tố đất hiếm trong thực vật và đất. Nghiên cứu này
thử nghiệm thành công các quy trình phân hủy mẫu bằng tổ hợp các acid HCl + HNO3 + HF trong
lò vi sóng đối với mẫu đất, xử lý mẫu tro hóa khô đối với mẫu lá và hỗn hợp H2O2 :HNO3 đối với
mẫu mủ cao su phục vụ phân tích hàm lượng tổng số các nguyên tố đất hiếm, hiệu suất thu hồi
các REEs đạt 92,8-104,5%. Phương pháp ICP-MS có giới hạn phát hiện thấp (7-70 ppt), độ lặp lại
cao (RSD < 10%) đối với các nền mẫu đất, lá, và mủ cao su. Hơn nữa, nghiên cứu cũng phát triển
được phương pháp ly trích các dạng REEs dễ tiêu trong đất thông qua đánh giá tương quan với
sản lượng mủ cao su, đạt hệ số tương quan R tốt từ 0,57-0,61 đối với dịch chiết từ KCl 0,05 M và
0,52-0,55 đối với dịch chiết HCl 0,10 M.
Từ khoá: đất hiếm, rare earth elements, REEs, ICP-MS, latex

GIỚI THIỆU
Cao su là một trong những cây công nghiệp trọng
điểm ở Việt Nam, với diện tích trồng khoảng 930.000
ha1, cao su tỏ ra vượt trội so với các cây công nghiệp
khác vì có thể khai thác mủ, gỗ và khả năng cải thiện
môi trường sinh thái nhờ tầng lá dày, rộng giúp hấp
thuơ một lượng lớn khí thải nhà kính. Mở rộng diện
tích đất trồng cao su ngày càng khó khăn do quỹ đất
có hạn bên cạnh yêu cầu tính chất đất và điều kiện khí
hậu các vùng phải phù hợp. Vì vậy để tăng sản lượng
và chất lượng sản phẩm từ cây cao su cần tiếp cận các
quy trình kỹ thuật canh tác tiên tiến bao gồm tuyển
chọn giống, bảo vệ thực vật, kỹ thuật khai thác và chế
độ dinh dưỡng, trong đó chế độ dinh dưỡng phù hợp
cho cây cao su là một giải pháp cần được quan tâm
phát triển.
Từ lâu, vi lượng các nguyên tố đất hiếm (REEs) được
biết có ảnh hưởng đến sản lượng và chất lượng của
nhiều loại cây trồng. Từ năm 1972 ở Trung Quốc đã
tiến hành nghiên cứu một cách có hệ thống hiệu lực
của đất hiếm trong nông nghiệp. Các nghiên cứu ảnh
hưởng của đất hiếm trên sinh trưởng, sản lượng, chất
lượng của cây trồng ở Trung Quốc đã cho thấy có sự

gia tăng đáng kể về mặt sản lượng, chất lượng của 50
loại cây trồng bao gồm ngũ cốc, mía đường, cây công
nghiệp, cây ăn trái, rau củ và khoảng 20 loại cây thảm
phủ khác nhau2–4. Sử dụng đất hiếm bổ sung trên cây
khoai tây với liều lượng phun 750 g REEs ha−1 giúp
tăng năng suất 1,5% và nồng độ acid ascorbic trong
củ đạt 38,9 mg kg−1 5. Trong một nghiên cứu khác,
hạt lúa mì được xử lý với một lượng REEs sẽ có tỷ lệ
nảy mầm tăng từ 8-21% nhưng liều lượng REEs quá
cao sẽ ức chế nảy mầm6. Tuy có nhiều nghiên cứu
về REEs đối với nhiều cây trồng khác nhau nhưng
đối tượng cây cao su chưa được quan tâm. Vì vậy,
việc đánh giá ảnh hưởng của các nguyên tố đất hiếm
đến sinh trưởng và phát triển của cây cao su rất quan
trọng, thông qua đó ứng dụng để tăng sản lượng và
chất lượng cao su. Để làm tiền đề cho các nghiên cứu
nói trên, việc phát triển một quy trình định lượng các
nguyên tố REEs là điều cần thiết.
Hiện nay, ICP-MS làmột trong những công cụ có hiệu
năng cao nhất đối với phân tích các REEs, phương
pháp này dùng ICP năng lượng cao (15,76 eV, Ar-
plasma) để nguyên tử hóa mẫu và ion hóa các chất
phân tích. Các REEs có thế ion hóa thứ nhất khá
thấp (5-7 eV) nên đảm bảo các chúng được ion hóa

Trích dẫn bài báo này: Đông N V, Hương N T, Ngọc N T N, Mai L T H, Long L T, Thành T V. Phát triển quy 
trình phân tích các nguyên tố đất hiếm trên nền mẫu đất, lá và cao su bằng kỹ thuật ICP-MS. Sci. 
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với hiệu suất cao nhất7–11. Dòng ion nguyên tử của
các nguyên tố từ plasma được phân giải theo số khối
m/z, kết hợp với các kỹ thuật loại nhiễu thích hợp, làm
việc phân tích các hợp chất REEs bằng ICP-MS có độ
chính xác và độ nhạy cao nhất.
Mục đích của nghiên cứu này nhằm phát triển một
phương pháp phân tích các nguyên tố đất hiếm bằng
phương pháp ICP-MS trong đất, lá và mủ cao su đảm
bảo độ nhạy, ổn định và tin cậy. Các quy trình chuẩn
bị và xử lý mẫu khác nhau trên 3 loại nền mẫu đất, lá
và mủ cao su được thực hiện và thẩm định.

THỰC NGHIỆM VÀ PHƯƠNG PHÁP
Hóa chất, thiết bị
Các hoá chất sau đây được sử dụng cho các thí
nghiệm: HCl 37% (w/v), HNO3 65% (w/v), H2O2

30% (w/v), HF 48% (w/v), chuẩn hỗn hợp các nguyên
tố đất hiếm (Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), tất cả các hoá chất sử dụng
đều của hãng Merck (Đức). Hệ thống xử lý mẫu lò vi
sóng ETHOS (Italia). Hệ thống ICP-MS 7500 Agilent
(USA).

Lấymẫu và xử lý mẫu sơ bộ
Mẫu đất được lấy cáchmặt đất 30 cm, độ dày lớp đất 2
cm, đất được phơi khô ngoài không khí và rây qua rây
2 mm và 0,25 mm, bảo quản trong túi plastic. Mẫu lá
được lấy khi cây được 6 tháng tuổi, không sâu bệnh.
Lá được rửa sạch, tráng lại với nước cất, cắt bỏ cuống,
thu phiến lá, sấy ở 70oC cho đến khi khô giòn, nghiền
và rây qua rây 0,25 mm, bảo quản trong túi plastic
sạch. Đối với mẫu cao su, dùngmuỗng nhựa, lấy mẫu
mủ lỏng trên tô chứa, đem về phòng thí nghiệm được
lược ngay qua rây 0,25 mm, cho vào các đĩa petri, sao
cho bề dày lớp mủ không quá 3 mm, sấy khô ở 75oC
cho đến khi mủ có màu vàng đều, trong, gom các tờ
mủ khô, cắt nhỏ, cán lại bằng máy cán chuyên dụng,
cho vào túi plastic.

Quy trình xử lý mẫu
Mẫu đất xác định tổng số được xử lý theo hai quy
trình 8,9: hệ kín (PS-1) và hệ hở (PS-2). 0,3g mẫu
đất (qua rây 0,25 mm) được xử lý với 20 mL hỗn hợp
HCl:HF:HNO3 (1:1:3). Đối với PS-1 mẫu được xử lý
bằng lò vi sóng và PS-2 mẫu được đun cách cát hở
trong 48 giờ. Sau đó HF dư được loại bỏ bằng 8 mL
HNO3 và 0,5mLH3BO3 bão hoà. Hai quy trình được
khảo sát trên hai nền mẫu đất đỏ và đất xám.
Mẫu đất xác định REEs dễ tiêu 12,13: cân khoảng 5 (±
0,0001) g mẫu đất (qua rây 2 mm) vào bình tam giác
100-mL, thêm 25 mL một trong các dung dịch EDTA
0,05 M, CH3COONH4 0,10 M, CH3COOH 0,10 M,

KCl 0,05 M, HCl 0,10 M, lắc trên máy lắc 30 phút với
tốc độ 200 vòng/phút, đánh siêu âm 15 phút, ly tâm
thu phần dung dịch trong suốt để xác định hàm lượng
các REEs.
Mẫu lá được xử lý theo 4 quy trình xử lý mẫu khác
nhau dựa trên hai kỹ thuật xử lý lò vi sóng và xử lýmẫu
khô7. Đối với quy trình xử lý bằng lò vi sóng, 0,1g
mẫu được chuẩn bị, các quy trình được xử lý với các
hỗn hợp acid sau: (i) PLe-1: 20 mL HCl:HF:HNO3

(1:1:3); (ii) PLe-2: 16 mL HCl:HNO3 (1:3) và (iii)
PLe-3: 16 mL H2O2:HNO3 (1:3) HF dư được loại bỏ
bằng 8 mLHNO3 và 0,5 mLH3BO3 bão hoà. Đối với
quy trình phá huỷmẫu khô PLe-4, 0,5 g mẫu được tro
hoá ở 550oC, hoà tan cặn bằng 20 mL HNO3 1% và
5 giọt HF, sau đó loại bỏ HF dư bằng 4 mL HNO3 và
0,5 mL H3BO3 bão hoà.
Mẫu mủ cao su được khảo sát xử lý trong lò vi sóng
theo 3 quy trình. 0,2gmẫu được xử lý với các hỗn hợp
chất oxy hoá sau đây: (i) Pla-1: 20mLHCl:HF:HNO3

(1:1:3); (ii) Pla-2: 16 mL HCl:HNO3 (1:3) (iii) Pla-3:
16 mLH2O2:HNO3 (1:3). Sau đó HF dư được loại bỏ
bằng 8 mL HNO3 và 0,5 mL H3BO3 bão hoà.
Các phương pháp thích hợp được lựa chọn thông quá
đánh giá hiệu suất thu hồi (%HSTH) của quy trình xử
lý mẫu, theo phương pháp thêm chuẩn.

Xác định giới hạn phát hiện (MDL) và định
lượng của phương pháp (MQL)

Giới hạn phát hiện của phương pháp được xác định
thông qua việc thêm chuẩn REEs nồng độ thấp vào
từng nền mẫu sau đó xử lý giống như mẫu thật. Mẫu
đất: xử lý 11 mẫu thêm chuẩn 10 ppb REEs tương tự
mẫu thật, quy trình PS-1 và PS-2. Mẫu lá: chuẩn bị
11 chén thạch anh 50-mL, cân 0,01 g mẫu lá vào mỗi
chén, thêm vàomỗi chén 10 ppb REEs, xử lý theo quy
trình PLe-4. Mẫumủ cao su: chuẩn bị 11 bình Teflon,
cân 0,1 g mẫu vào mỗi mỗi bình, thêm vào mỗi chén
200 ppt REEs, xử lý theo quy trình Pla-3.

Điều kiện vận hành thiết bị ICP-MS

Công suất cao tần và tốc độ phun sương ảnh hưởng
đến năng lượng plasma, sự nguyên tử hóa và ion hóa
trong plasma. Điểm đặc biệt oxide của các nguyên tố
đất hiếm rất bền nhiệt hơn so với các nguyên tố khác,
liên kết M-O rất khó bị cắt đứt dù nhiệt độ plasma
Ar rất cao 7000-8000 K. Tỷ số tín hiệu giữaMO+/M+

được theo dõi khi thay đổi điều kiện công suất cao tần
và tốc độ phun sương. Nhận thấy điều kiện công suất
RF đạt 1500 W và tốc độ phun sương trong khoảng
0,9-1,1 L/min cho tỷ lệ MO+/M+ nhỏ nhất, không
thay đổi nhiều ở vùng này.
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Loại trừ nhiễu đồng khối bằng phương
pháp toán học
Đối với các nguyên tố đất hiếm, nhiễu đồng khối do
cácmảnh oxide, hydroxide là rất nghiêm trọng do liên
kết M-O rất bền. Các nguyên tố đất hiếm có số khối
không chênh lệch nhau nhiều nên các nguyên tố nặng
hơn bị nhiễu bởi cácmảnh oxide và hydroxide của các
nguyên tố nhẹ hơn. Sự xác định các mảnh ion nhiễu
khối phổ được căn cứ thông qua 4 phương trình:(

MO+/M+
)
/
(
M′O+/M′+)

= e(Do
MO−Do

M′O) = KM/M′
(1)

Do: năng lượng đứt nối M-O (eV); KM/M′ : là hằng số
trong cùng điều kiện plasma[(

MO+/M+
)
/
(
M′O+/M′+)]

spl
=
[(

MO+/M+
)
/
(
M′O+/M′+)]

std = KM/M′
(2)

M−16O+ = M+
−16 ×K(M−16/M′)×

(
M′O+/M

′+
)

(3)

M−17OH+

= M+
−17 ×K(M−17/M′)×

(
M′OH+/M

′+
) (4)

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Lựa chọn và đánh giá quy trình xử lý mẫu
Hàm lượng các REEs trong các mẫu khác nhau nên
vớimỗi đối tượng nềnmẫu cần thêm chuẩn ở cácmức
nồng độ khác nhau. Đánh giá hiệu năng phân hủy
mẫu thông qua hiệu suất thu hồi của các quy trình
tương ứng, hiệu suất thu hồi được chất nhận nằm
trong khoảng cho phép theo AOAC 14.

Nềnmẫu đất
Từ kết quả trên (Hình 1 vàHình 2) cho thấy, hiệu suất
thu hồi các REEs trong mẫu đất khi xử lý bằng lò vi
sóng (PS-1) từ 93,6-100,7% và xử lý trên bếp cách cát
kết hợp siêu âm (PS-2) từ 92,8-102% trên cả 2 loại nền
đất đỏ và đất xám. Như vậy cả hai quy trình đều có
thể ứng dụng vào xử lý nền mẫu đất phân tích tổng số
các nguyên tố đất hiếm.

Nềnmẫu lá
Xử lý mẫu lá bằng lò vi sóng dùng 20 mL
HCl:HF:HNO3 (1:1:3) (PLe-1), 16 mL HCl:HNO3

(1:3) (PLe-2) và 16 mL H2O2:HNO3 (1: 3) (PLe-3),
quá trình loại bỏ acid dư lại hình thành các muối kết
tủa, các kết tủa này chỉ tan trong acid nồng độ cao.
Tuy nhiên nồng độ acid trong dung dịch mẫu khi đưa
vào plasma là 1-2% nên các quy trình trên không phù
hợp. Cách xử lý tro hóa khô (PLe-4) có ưu điểm nhất,
mẫu được xử lý triệt để, không sử dụng nhiều HF và
không hình thành kết tủa trong quá trình loại bỏ acid

dư. Hiệu suất thu hồi (Hình 3 ) đạt 95,3-104,5% cho
thấy quy trình xử lý mẫu khô trong lò nung đối với
mẫu lá cao su (PLe-4) phù hợp cho phép phân tích
tổng số các nguyên tố đất hiếm.

Nềnmẫumủ cao su
Mẫumủ cao su được xử lý theo 3 quy trình khác nhau,
trong đó việc dùng hỗn hợp HCl:HF:HNO3 (Pla-1)
và hỗn hợp HCl:HNO3 (Pla-2) cũng gặp phải tình
huống tương tự như khi xử lý mẫu lá là xuất hiện kết
tủa khi loại bỏ acid dư, kết tủa chỉ tan khi tăng nồng
độ acid, tuy nhiên việc tăng nồng độ acid không phù
hợp với thiết bị ICP-MS. Quy trình sử dụng hỗn hợp
H2O2:HNO3 (Pla-3) phân hủy mẫu trong thiết bị vi
sóng đã cho kết quả tốt nhất biểu hiện qua dung dịch
mẫu trong suốt, thời gian phân hủy mẫu nhanh, việc
loại bỏ H2O2 cũng đơn giản hơn so với việc loại bỏ
HF. Hiệu suất thu hồi từ 95,1-104,5% (Hình 4) đối
với tất cả các nguyên tố cho thấy việc xử lý mủ cao su
bằng hỗn hợp HNO3:H2O2 trong lò vi sóng (Pla-3)
phù hợp cho mục đích phân tích tổng số các nguyên
tố đất hiếm.

Đánh giá độ chụm

Quy trình xử lýmẫu đất
Độ lặp lại (Bảng 1) của cả hai quy trình xử lý mẫu khá
tốt, qua 3 lần thí nghiệm lặp hàm lượng các REE sai
khác nhau không quá 10%. Kết quả thực nghiệm cho
thấy các quy trình chuẩn bị mẫu có hiệu suất thu hồi
cao, độ lặp lại tốt, chính xác, thích hợp cho việc xử lý
các mẫu đất xác định tổng hàm lượng các REE phục
vụ ngành cao su.

Quy trình xử lýmẫu lá vàmẫumủ cao su
Đánh giá độ lặp lại của quy trình xử lý mẫu lá (PLe-4)
và mẫu mủ cao su (PLa-3) bằng cách tiến hành xử lý
mẫu với 3 lần lặp lại, xác định độ lệch chuẩn tương
đối. Kết quả thực nghiệm (Bảng 2) cho thấy quy trình
xử lý mẫu lá và mẫu mủ cao su có độ lặp lại tốt, hiệu
suất thu hồi cao, dễ tiến hành tại phòng thí nghiệm,
thích hợp cho việc xử lý xác định tổng các nguyên tố
kim loại đất hiếm.

Ước lượng giới hạn phát hiện (MDL) và định
lượng (MQL) của phương pháp

Xử lýmẫu đất
Đối với quy trình PS-1, MDL và MQL lần lượt của
các kim loại REEs dao động trong khoảng 0,0069-
0,12ppb; 0,015-0,39 ppb đối vớimẫu đất đỏ và 0,0014-
0,094 ppb; 0,0044-0,32 ppb đối với mẫu đất xám.
Tương tự trên quy trình PS-2, MDL và MQL lần lượt
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Hình 1: Hiệu suất thu hồi REEs (n=3) chiết mẫu đất bằng HCl:HF:HNO3 (1:1:3) dùng lò vi sóng (PS-1). Thêm 30,05
ppb và 63,18 ppb.

Hình 2: Hiệu suất thu hồi REEs (n=3) chiết mẫu đất bằng HCl:HF:HNO3 (1:1:3) đun cách cát kết hợp siêu âm (PS-2).
Thêm 30,05 ppb và 63,18 ppb.

Hình 3: Hiệu suất thu hồi REEs (n = 3) mẫu lá cao su. Xử lý tro hóa khô (PLe-4). Thêm 5,06 ppb và 9,03 ppb.
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Hình 4: Hiệu suất thu hồi REEs (n = 3) trong mẫu mủ cao su, xử lý trong H2O2 :HNO3 (1:3) dùng vi sóng (Pla-3).
Thêm 4,57 ppb và 8,23 ppb.

Bảng 1: Kết quả phân tích độ chụm (n=3) trên quy trình xử lý mẫu đất đất đỏ và đất xám; quy trình xử lý PS-1 và
PS-2.

Nguyên
tố - (đồng
vị)

Quy trình 1 (hệ kín) Quy trình 2 (hệ hở)

Đất đỏ Đất xám Đất đỏ Đất xám

%RSD %RSD %RSD %RSD

45Sc 89,9 3,3 13,3 1,7 93,4 0,9 11,9 8,3

89Y 62,6 3,9 17,6 8,3 65,9 2,7 17,5 3,2

139La 342,1 1,5 26,1 3,6 344,9 2,5 26,0 4,6

140Ce 40,7 1,3 41,5 2,3 41,4 5,3 44,4 3,0

141Pr 159,4 1,5 3,6 2,9 158,5 2,1 5,3 9,5

146Nd 32,6 1,7 15,7 2,4 31,8 8,0 12,6 3,3

147Sm 9,8 1,2 2,3 8,5 12,1 4,5 2,5 2,9

153Eu 14,7 0,5 0,5 6,1 14,8 5,3 0,6 4,8

157Gd 3,9 0,7 3,0 1,6 3,7 5,1 2,8 1,0

159Tb 19,3 0,9 0,4 2,7 18,6 9,4 0,3 3,1

163Dy 3,1 0,1 2,5 0,9 3,3 7,7 2,4 3,4

165Ho 7,4 0,1 0,6 1,5 6,1 9,3 0,5 7,9

166Er 0,9 0,5 1,9 1,9 1,2 6,1 1,9 6,6

169Tm 5,3 0,8 0,3 2,0 5,1 4,9 0,3 3,6

172Yb 0,7 0,6 2,1 1,8 0,6 8,3 2,2 8,6

175Lu 89,9 3,3 0,3 3,7 93,4 0,9 0,3 2,4
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Bảng 2: Độ chụm kết quả phân tích REEs (n=3) trên quy trình xử lý mẫu lá (PLe-4) vàmủ cao su (PLa-3)

Mẫu lá Mẫu mủ cao su

ppb
(%RSD)

ppb
(%RSD)

ppb
(%RSD)

ppb
(%RSD)

45Sc 116,9 (3,2) 157Gd 24,0 (3,2) 45Sc 626,3 (6,1) 157Gd 147,1 (3,8)

89Y 333,9 (4,2) 159Tb 2,0 (4,7) 89Y 940,5 (2,0) 159Tb 20,5 (3,5)

139La 117,4 (7,1) 163Dy 24,3 (4,4) 139La 1902,5 (2,2) 163Dy 156,0 (2,1)

140Ce 248,7 (7,5) 165Ho 6,1 (2,2) 140Ce 2364,9 (7,0) 165Ho 35,1 (3,1)

141Pr 19,2 (8,2) 166Er 28,0 (7,6) 141Pr 268,3 (5,9) 166Er 114,7 (6,1)

146Nd 114,4 (6,3) 169Tm 4,6 (4,8) 146Nd 805,5 (4,8) 169Tm 17,8 (2,4)

147Sm 16,5 (5,7) 172Yb 43,0 (6,7) 147Sm 114,3 (7,8) 172Yb 125,4 (1,7)

153Eu 26,0 (3,6) 175Lu 7,3 (3,2) 153Eu 22,5 (4,1) 175Lu 18,7 (6,2)

của các kim loại REE dao động trong khoảng 0,0065-
0,12 ppb; 0,022-0,42 ppbđối vớimẫuđất đỏ và 0,0030-
0,11 ppb; 0,011-0,35 ppb đối với mẫu đất xám. Từ kết
quả trên cho thấy sự khác biệt về nền mẫu đất và quy
trình xử lý mẫu không ảnh hưởng nhiều đến MDL và
MQL.

Quy trình xử lýmẫu lá vàmẫumủ
Kết quả cho thấy MDL và MQL lần lượt của các kim
loại REEs dao động trong khoảng 0,014-0,077; 0,045-
0,26 ppb đối với mẫu lá cao su và 0,0050-0,086 ppb;
0,017-0,29 ppb đối với mẫu mủ cao su.

Xác định hàm lượng REEs dễ tiêu
Các dung dịch chiết như nước, acid/base loãng hay
muối loãng có thể hòa tanmột số thành phần các chất
trong đất, các chất này có khả năng cung cấp ngay
cho cây trồng, các thành phần này được xác định là
thành phần dễ tiêu. Để hợp lý hóa phương pháp ly
trích REEs dễ tiêu trong đất, cần phải phân tích tương
quan giữa hàm lượng ly trích được với cây trồng thông
qua những biểu hiện về sinh trưởng, sản lượng mủ
hay chất lượng mủ. Tuy nhiên sự sinh trưởng của cây
trong giai đoạn khai thác rất chậm, vì vậy sự đánh giá
dựa vào tương quan tập trung vào sản lượng và chất
lượng mủ cao su.
Kết quả cho thấy, CH3COOH 0,10 M không ly trích
được một số REEs và ly trích tách các REEs bằng
EDTA 0,05 M và CH3COONH4 0,10 M không phù
hợp đối với cây cao su vì không có hoặc có rất ít mối
tương quan với sản lượng trung bình. Hai phương
pháp có sự tương quan nhiều nhất với sản lượng trung
bình là phương pháp ly trích bằng KCl 0,05 M và HCl
0,10 M.
Kết quả phân tích tương quan giữa hàm lượng các
REEs dạng dễ tiêu ly trích bằng KCl 0,05 M với sản

lượng trung bình cao su năm 2012 (Hình 5) cho thấy
có 5 nguyên tố là Sc, Pr, Eu, Tb và Dy có tương quan
chặt, tuyến tính với hệ số tương quan R từ 0,57-0,61.
Kết quả phân tích tương quan giữa hàm lượng các
REEs dạng dễ tiêu ly trích bằng HCl 0,10 M với sản
lượng trung bình năm 2012 (Hình 6) cho thấy có 5
nguyên tố là La, Ce, Pr, Nd và Gd có tương quan chặt,
tuyến tính với hệ số tương quan R từ 0,52-0,55. Điều
này có thể lý giải rằng, đất ở Việt Nam chứa nhiều keo
âm, hấp phụ và trao đổi cation mạnh mẽ, dung dịch
KCl 0,05 M và HCl 0,1 M chứa các cation linh động,
dễ dàng trao đổi với cation kim loại linh động trong
keo đất nên có thể ly trích được chúng vào dung dịch.
Hơn nữa, sự tương quan tuyến tính giữa hàm lượng
REEs ly trích được với SLTB mủ cao su cho thấy hai
phương pháp này phù hợp cho phân tích REEs dễ tiêu
trong đất trồng cao su.

KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã đưa ra được các điều kiện phân tích
thích hợp nhómkim loại đất hiếm trong các đối tượng
đất, lá và mủ cao su. Dựa trên phương pháp phân
tích REEs bằng ICP-MS, nghiên cứu đã đưa ra các quy
trình xử lý mẫu phù hợp trong: (i) Xác định tổng số
các nguyên tố REEs trong đất với tổ hợp HCl: HF:
HNO3 có khả năng ứng dụng cao cho các phòng phân
tích có hoặc không có trang bị lò vi sóng; (ii) Xác định
tổng số các nguyên tố REEs trong mẫu lá cao su bằng
phương pháp tro hóa khô hòa tan cặn bằngmột lượng
nhỏ HF; (iii) Xác định tổng số các nguyên tố REEs
trong mẫu mủ cao su dùng tổ hợp H2O2:HNO3 phù
hợp với phòng phân tích ngành cao su; và (iv) Xác
định dạng dễ tiêu các nguyên tố REEs trong đất dùng
hai dung dịch trích ly là KCl 0,05 M và HCl 0,1 M.
Nghiên cứu cũng tìm được sự tương quan chặt chẽ
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Hình 5: Tương quan REEs ly trích bằng KCl 0,05 M trong đất và sản lượng mủ cao su trung bình nằm 2012

giữa hàm lượng REEs dễ tiêu với sản lượng mủ cao
su.
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Hình 6: Tương quan giữa REEs ly trích bằng HCl 0,10 M trong đất và sản lượng mủ cao su trung bình năm 2012
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luận, định hướng nghiên cứu và hoàn chỉnh bản thảo.
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ABSTRACT
Vietnam is one of the world's leading rubber growers and exporters, with more than 930.000
hectares of arable land and an export output of over 800.000 tons per year, so increasing rubber
production and quality is a top concern in this industry. For a long time, trace elements of rare
earth elements have been used in fertilizers to improve the yield and quality of many industrial
crops. This study was carried out to develop a reliable analytical procedure for rare earth elements
in soil, leaf and latex samples collected in the industrial croplands of Vietnam to evaluate their ef-
fects on latex yield and quality. The ICP-MS is used to determine the concentration of rare earth
elements. This study successfully tested the sample decomposition by combining HCl + HNO3 +
HF acids with a microwave oven for soil samples, treatment of dry ashing for leaf samples and a
mixture of H2O2 :HNO3 for latex samples serving to analyze the total content of rare earth elements.
The ICP-MS method has a low detection limit (7-70 ppt), and high precision (RSD < 10%) for soil,
leaf, and latex samples. Moreover, the study also developed amethod to extract bio-available forms
of REEs in soil through correlation assessment with rubber latex yield, achieving good correlation
coefficient R from 0.57-0.61 for 0.05 M KCl and 0.52-0.55 for 0.10 M HCl.
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