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Phat trién quy trinh phén tich cac nguyén té dat hiém trén nén
mau dat, 1a va cao su bang ky thuat ICP-MS
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TOM TAT

Viét Nam la mot trong nhimg nudc trong va xuét khdu cao su hang dau thé gidi véi hon 930.000
ha dat trong va san luong xuat khau trén 800.000 tdn ndm~!, vi vy tdng san lugng va chat luong
cao su la méi quan tdm hang dau déi véi nganh cong nghiép nay. Tu lau, vi lugng cac nguyén té
dat hiém da dugc st dung trong thanh phan phan bon nham nang cao néng sudt, chat lugng cla
nhiéu loai cay cong nghiép. Muc dich ctia nghién cliu nay phat trién mot quy trinh phan tich dang
tin cdy cac nguyén té dat hiém (REEs) trong mau dat, 14 va cao su dugc thu thap & ving cay cong
nghiép ctia Viét Nam nham danh gia dnh hudng clia chiing 1én cay cao su. Phuong phéap ICP-MS
dugc st dung d@é xac dinh néng dé clia nguyén té dat hiém trong thuc vat va dat. Nghién ciu nay
thir nghiém thanh cong céc quy trinh phan htly mau bang t6 hgp cac acid HCl + HNO3 + HF trong
16 vi song déi vai mau dat, x ly mau tro hda kho déi véi mau 14 va hdn hop HyOp:HNO3 déi v
mau mU cao su phuc vy phan tich ham lugng téng s6 cac nguyén té dat hiém, hiéu suat thu hoi
cac REEs dat 92,8-104,5%. Phucng phap ICP-MS cé gidi han phat hién thap (7-70 ppt), do lap lai
cao (RSD < 10%) d6i vai cac nén mau dat, 14, va mu cao su. Hon nlta, nghién cu clng phat trién
dugc phuong phép ly trich cac dang REEs dé tiéu trong dat thdng qua danh gid tuong quan vai
san lugng mu cao su, dat hé sé tuong quan R tét t&r 0,57-0,61 déi véi dich chiét tir KCI 0,05 M va
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0,52-0,55 déi vai dich chiét HCI 0,10 M.

T khoa: dat hiém, rare earth elements, REEs, ICP-MS, latex

GIOGI THIEU

Cao su la mot trong nhiing cdy cong nghiép trong
diém & Viét Nam, v6i dién tich trong khoang 930.000
ha', cao su té ra vugt trdi so véi cac cdy cong nghiép
khéc vi c6 thé khai thdc mt, gé va kha nang cai thién
moi trudng sinh thdi nho tang 14 day, rong giup hép
thuo mot lugng 16n khi thai nha kinh. Mé& rong dién
tich dét trong cao su ngay cang kho khan do quy dat
c6 han bén canh yéu cdu tinh chat dit va diéu kién khi
héu cac viing phai phtt hop. Vi vy d€ tang san lugng
va chit lugng san phim ti cay cao su can tiép cén cac
quy trinh k¥ thuét canh tdc tién tién bao gdém tuyén
chon gidng, bao vé thuc vat, ky thuit khai thac va ché
do6 dinh dudng, trong d6 ché d) dinh dudng phu hgp
cho cay cao su la mot gidi phép cén dugc quan tim
phat trién.

T 14y, vi lugng cac nguyén t6 dat hiém (REEs) dugc
biét c6 anh hudng dén san lugng va chit lugng cua
nhiéu loai cay tréng. Tu ndm 1972 & Trung Qudc da
tién hanh nghién ciiu mot cach c6 hé thong hiéu luc
ctia dat hiém trong néng nghiép. Cac nghién ctiu anh
hudng cta dt hiém trén sinh trudng, san lugng, chit
lugng clia céy trong & Trung Qudc da cho thdy co sy

gia ting dang ké vé mit san lugng, chét lugng cta 50
loai ciy trong bao gom ngii cdc, mia dudng, cdy cong
nghiép, ciy dn trai, rau ct va khoang 20 loai cay tham
phtikhac nhau?. Stt dung d4t hiém b sung trén cay
khoai tay véi liéu lugng phun 750 g REEs ha™—! gitip
tang ning sudt 1,5% va ndng d6 acid ascorbic trong
cti dat 38,9 mg kg~ °. Trong mét nghién citu khac,
hat lta mi dugc xt ly v6i mot lugng REEs sé co ty 1é
nay mam ting tli 8-21% nhung liéu lugng REEs qua
cao sé tic ché nay mam©®. Tuy c6 nhiéu nghién ciiu
vé REEs déi v6i nhiéu ciy trong khac nhau nhung
d6i tugng ciy cao su chua dugc quan tam. Vi vay,
viéc dénh gid anh hudng ctia cic nguyén t6 dit hiém
dén sinh trudng va phat trién ctia ciy cao su rit quan
trong, thong qua d6 ting dung d€ tang san lugng va
chét lugng cao su. D€lam tién dé cho cac nghién ctu
ndi trén, viéc phat trién mot quy trinh dinh lugng cac
nguyén t6 REEs la diéu can thiét.

Hién nay, ICP-MS la mét trong nhiing cong cu c6 hiéu
ning cao nhat d6i véi phéan tich cdc REEs, phuong
phép nay dung ICP ning lugng cao (15,76 eV, Ar-
plasma) d€ nguyén ti héa mau va ion hda cac chét
phén tich. Céc REEs c6 thé ion hoéa thu nhat kha
thép (5-7 eV) nén dam bdo cic chung dugc ion hoa
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v6i hiéu sudt cao nhit’~!!. Dong ion nguyén tii clia
cac nguyén td tu plasma dugc phén giai theo s6 khoi
m/z, kéthop véi cac ki thuét loai nhiéu thich hgp, lam
viéc phén tich cac hgp chéit REEs biang ICP-MS ¢6 do
chinh x4c va 6 nhay cao nhat.

Muc dich cua nghién ctu nay nham phat trién mot
phuong phap phén tich cac nguyén t6 dit hiém béing
phuong phap ICP-MS trong dét, 14 va mu cao su dam
bdo d6 nhay, 6n dinh va tin ciy. Cac quy trinh chuén
bi va xti Iy mau khac nhau trén 3 loai nén mau dit, 1a
va mu cao su dugc thuc hién va thdm dinh.

THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP

Héa chat, thiét bi

Céc hod chit sau day dugc sti dung cho céc thi
nghiém: HCI 37% (w/v), HNO3 65% (w/v), HyO,
30% (w/v), HF 48% (w/v), chuén hén hgp cdc nguyén
t6 dat hiém (Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), tit ca cic hoa chat st dung
déu ctia hang Merck (Dtic). Hé théng xtt Iy mau 16 vi
song ETHOS (Italia). Hé thong ICP-MS 7500 Agilent
(USA).

Lay mau va x& ly mau so bd

Mau dit dugc 14y cach mit dat 30 cm, do day 16p dat 2
cm, dat dugc phoi kho ngoai khong khi va ray qua ray
2 mm va 0,25 mm, béo quan trong tui plastic. Mau 14
dugc 14y khi ciy dugc 6 thang tudi, khong sau bénh.
La dugc rtia sach, trang lai v6i nudce cét, cit bo cudng,
thu phién 14, siy 6 70°C cho dén khi kho gion, nghién
va ray qua ray 0,25 mm, bao quan trong tdi plastic
sach. D61 v6i mau cao su, duing mudng nhua, 14y mau
mu 1ong trén to chiia, dem vé phong thi nghiém dugc
lugc ngay qua ray 0,25 mm, cho vao cac dia petri, sao
cho bé day 16p mu khong qua 3 mm, sdy kho & 75°C
cho dén khi mt ¢c6 mau vang déu, trong, gom cic t&
mu kho, cat nho, can lai bing mdy can chuyén dung,
cho vao tui plastic.

Quy trinh x& ly mau

Mau dit xéc dinh téng s6 dugc xu ly theo hai quy
trinh®°: hé kin (PS-1) va hé ha (PS-2). 0,3g miu
dat (qua ray 0,25 mm) dugc xt ly v6i 20 mL hon hgp
HCL:HF:HNOj (1:1:3). D6i v6i PS-1 mau dugc xi Iy
béng 10 vi séng va PS-2 mau dugc dun cich cat ho
trong 48 git. Sau d6 HF du dugc loai bo bang 8 mL
HNOj3 va 0,5 mL H3BO3 bao hoa. Hai quy trinh dugc
khao st trén hai nén mau dat do va dat xam.

Mau d4t xéc dinh REEs dé tiéu'>!3: can khoang 5 (+
0,0001) g mau dat (qua rdy 2 mm) vao binh tam gidc
100-mL, thém 25 mL mdt trong cac dung dich EDTA
0,05 M, CH3;COONH4 0,10 M, CH3COOH 0,10 M,
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KC10,05 M, HCL 0,10 M, lc trén mdy lac 30 phut véi
téc do 200 vong/phut, danh siéu am 15 phut, ly tim
thu phan dung dich trong sudt d€ xac dinh ham lugng
cac REEs.

Mau 14 dugc xt ly theo 4 quy trinh xt ly mau khac
nhau dya trén hai ky thuat xt Iy 16 vi séng va xtt ly mau
kho’. D6i véi quy trinh xit 1y bing 16 vi séng, 0,1g
mau dugc chuén bi, céc quy trinh dugc xt Iy véi cac
hén hop acid sau: (i) PLe-1: 20 mL HCL:HF:HNOj3
(1:1:3); (ii) PLe-2: 16 mL HCLI:HNOj (1:3) va (iii)
PLe-3: 16 mL H,0,:HNO; (1:3) HF du dugc loai bd
bing 8 mL HNO3 va 0,5 mL H3BOj3 bao hoa. Déi véi
quy trinh phd huy mau khoé PLe-4, 0,5 g miu dugc tro
hod & 550°C, hoa tan cin bing 20 mL HNO3 1% va
5 giot HE, sau d6 loai bé HF du bing 4 mL HNOj3 va
0,5 mL H3BO3 bao hoa.

Mau mu cao su dugc khéo sat xt 1y trong 16 vi song
theo 3 quy trinh. 0,2g miu dugc xti ly v6i cdc hén hop
chét oxy hod sau day: (i) Pla-1: 20 mL HCL:HF:HNOj3
(1:1:3); (ii) Pla-2: 16 mL HCL:HNO3 (1:3) (iii) Pla-3:
16 mL HyO5:HNOj3 (1:3). Sau d6 HF du dugc loai bo
béng 8 mL HNOj3 va 0,5 mL H3BO3 bao hoa.

Cac phuong phap thich hgp dugc lua chon théng qua
danh gid hiéu sudt thu ho6i (%HSTH) ctia quy trinh xt
1y mau, theo phuong phép thém chuén.

Xac dinh gidi han phat hién (MDL) va dinh
lugng ctia phuong phap (MQL)

Gi6i han phat hién ctia phuong phap dugc xdc dinh
thong qua viéc thém chuén REEs ndng do thip vao
tting nén mau sau d6 xi ly giong nhu mau that. Mau
dat: xtt ly 11 mau thém chuén 10 ppb REEs tuong tu
mau that, quy trinh PS-1 va PS-2. Mau la: chuén bi
11 chén thach anh 50-mL, can 0,01 g méu 14 vao mbi
chén, thém vao méi chén 10 ppb REEs, xtt Iy theo quy
trinh PLe-4. Mau mt cao su: chudn bij 11 binh Teflon,
can 0,1 g mau vao mdi mdi binh, thém vao méi chén
200 ppt REEs, xti ly theo quy trinh Pla-3.

Piéu kién van hanh thiét bi ICP-MS

Cong sudt cao tdn va té¢c do phun suong anh hudng
dén nang lugng plasma, sy nguyén ti hoa va ion hoa
trong plasma. Diém dic biét oxide ctia cac nguyén t6
dét hiém réat bén nhiét hon so véi cac nguyén t6 khéc,
lién két M-O rédt kho bi cat dit du nhiét do plasma
Ar 4t cao 7000-8000 K. Ty s6 tin hiéu gitia MO*/M T
dugc theo doi khi thay d6i diéu kién cong sudt cao tin
va tdc do phun suong. Nhén thdy diéu kién cong suét
RF dat 1500 W va téc d6 phun suong trong khoang
0,9-1,1 L/min cho ty 1¢ MO*T/M™ nhé nhét, khong
thay ddi nhiéu & viing nay.
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Loai tri nhiéu déng khéi bang phuong
phap toan hoc

Déi v6i cdc nguyén td dat hiém, nhiéu dong khéi do
cac manh oxide, hydroxide 1a rat nghiém trong do lién
két M-O rét bén. Cac nguyén t6 dat hiém c6 s6 khoi
khong chénh 1éch nhau nhiéu nén cac nguyén t6 nang
hon bi nhiéu béi cdc manh oxide va hydroxide ctia cac
nguyén t6 nhe hon. Sy xdc dinh cdc manh ion nhiéu
khéi phd dugc cin ctt thong qua 4 phuong trinh:

(MO™/M™) [ (M'OF /M)
(DMO D

(1)
M’O) KM/M’

D?: ning lugng dit néi M-O (eV); Ky la hing s6
trong cung diéu kién plasma

(0" /m*) /(0% /M),
= [(MO* /M) | (W'O* M), = Kug

M_160" = M 1o X Kipg_ o ) % (M0 /M)
M_70H*

/ (4)
:Mi_l7 X K(M,H/M/) X (M’0H+/M +)

KET QUA VA THAO LUAN

Lua chon va danh gia quy trinh x& ly mau
Ham lugng cic REEs trong cac mau khac nhau nén
v6i méi d6i tugng nén mau cin thém chudn & cac mic
néng d¢ khac nhau. Pédnh gia hiéu ning phan hay
mau théng qua hiéu suit thu hoi cta cdc quy trinh
tuong tng, hiéu suét thu hoi dugc chit nhin nim
trong khoang cho phép theo AOAC 4,

Nén mau ddt

T két qua trén (Hinh 1 va Hinh 2) cho thdy, hiéu suit
thu héi cac REEs trong mau dat khi xt ly bang 10 vi
séng (PS-1) tii 93,6-100,7% va xti ly trén bép cach cat
két hgp siéu am (PS-2) tli 92,8-102% trén ca 2 loai nén
dat do va dat xdm. Nhu véy ca hai quy trinh déu cé
thé ting dung vao xu ly nén mau dét phén tich téng s6
cdc nguyén t6 dat hiém.

Nén méu ld

Xt ly mau 14 béng 10 vi séng dung 20 mL
HCL:HF:HNO3 (1:1:3) (PLe-1), 16 mL HCL:HNOj3
(1:3) (PLe-2) va 16 mL H,O,:HNO3 (1: 3) (PLe-3),
qud trinh loai bo acid du lai hinh thanh cidc muéi két
tha, cac két thia nay chi tan trong acid néng d6 cao.
Tuy nhién ndng d¢ acid trong dung dich mau khi dua
vao plasma la 1-2% nén cac quy trinh trén khong phu
hgp. Céch xtt Iy tro hda kho (PLe-4) c6 vu diém nhét,
mau dugc xt ly triét dé, khong st dung nhiéu HF va
khong hinh thanh két taa trong qua trinh loai bo acid

du. Hiéu suit thu hoi (Hinh 3 ) dat 95,3-104,5% cho
thédy quy trinh xt Iy miu kho trong 16 nung déi véi
mau 14 cao su (PLe-4) pht hgp cho phép phén tich
téng s6 cac nguyén t6 dat hiém.

Nén mdu mi cao su

Mau mu cao su dugc xt Iy theo 3 quy trinh khac nhau,
trong d6 viéc dung hén hgp HCL:HF:HNO3 (Pla-1)
va hén hgp HCLHNOj3 (Pla-2) cing gdp phai tinh
huéng tuong tu nhu khi xt Iy mau 14 1a xudt hién két
tta khi loai bo acid du, két taa chi tan khi ting néng
do acid, tuy nhién viéc ting nong d6 acid khong phu
hop véi thiét bi ICP-MS. Quy trinh stt dung hon hgp
H,0,:HNO3 (Pla-3) phan hty mau trong thiét bi vi
song da cho két qua t6t nhat biéu hién qua dung dich

5) Mau trong sudt, thoi gian phan hity mau nhanh, viéc

loai bd HyO, ciing don gidn hon so véi viéc loai bo

(3) HE. Hiéu suat thu hoi ti 95,1-104,5% (Hinh 4) d6i

VG tét ca cac nguyén t6 cho thdy viéc xti Iy ma cao su
bang hén hgp HNO3:H, O, trong 10 vi séng (Pla-3)
phut hgp cho muc dich phan tich tdng s6 cic nguyén
t6 déat hiém.

Panh gia d6 chum

Quy trinh xi Iy mau ddt

Do lap lai (Bang 1) ctia cd hai quy trinh xt Iy mau khd
tot, qua 3 14n thi nghiém lip ham lugng cdc REE sai
khac nhau khong qua 10%. Két qua thuc nghiém cho
théy cdc quy trinh chuén bi mau c6 hiéu suit thu hoi
cao, 46 lap lai t6t, chinh xdc, thich hgp cho viéc xti ly
cac mau dit x4c dinh tdng ham lugng cdc REE phuc
vu nganh cao su.

Quy trinh xi& Iy mdu Id va mau mii cao su
Dbanh gid d6 lap lai ctia quy trinh xt Iy mau 14 (PLe-4)
va mau mu cao su (PLa-3) bang cch tién hanh xu ly
mau v6i 3 14n ldp lai, xdc dinh d6 1éch chuén tuong
doi. Két qua thuic nghiém (Bang 2) cho thdy quy trinh
xt Iy mau 14 vA mau mu cao su c6 do lip lai t6t, hiéu
suft thu hoi cao, dé tién hanh tai phong thi nghiém,
thich hgp cho viéc xti Iy xdc dinh tdng cic nguyén t6
kim loai d4t hiém.

Uéc lugng gidi han phat hién (MDL) va dinh
lugng (MQL) ctia phuong phap

Xirly mau dét

bai véi quy trinh PS-1, MDL va MQL 1an lugt ctia
cac kim loai REEs dao dong trong khoang 0,0069-
0,12ppb; 0,015-0,39 ppb d8i v6i mau dit do va 0,0014-
0,094 ppb; 0,0044-0,32 ppb d6i v6i mau dit xam.
Tuong tu trén quy trinh PS-2, MDL va MQL lan lugt
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120 - EDitdd  ODatxam

Sc ¥ la Ce Pr Nd Sm FEu Tb Dy Ho Er Tm Yb lu

Hinh 1: Hiéu suat thu hoi REEs (n=3) chiét mau dat bang HCI:HF:HNO3 (1:1:3) dung 16 vi séng (PS-1). Thém 30,05
ppb va 63,18 ppb.

W bit do O Pat xam

Sc Y la  C¢e Pr Nd Sm FEu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

Hinh 2: Hiéu sudt thu héi REEs (n=3) chiét mau dat bang HCI:HF:HNOj3 (1:1:3) dun céch cat két hop siéu am (PS-2).
Thém 30,05 ppb va 63,18 ppb.

120 -

100 -+ £ = o B - . = = o = B = ] o, = r

Sc Y la Ce Pr Nd Sm Fu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb lu

Hinh 3: Hiéu suat thu hoi REEs (n = 3) mau |a cao su. XU Iy tro hoa kho (PLe-4). Thém 5,06 ppb va 9,03 ppb.
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Sc b'd la. Ce Pr Nd Sm FEu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Hinh 4: Hiéu suat thu héi REEs (n = 3) trong mau mu cao su, x& ly trong HyO,:HNO;3 (1:3) dung vi song (Pla-3).
Thém 4,57 ppb va 8,23 ppb.

Bang 1: Két qua phan tich d6 chum (n=3) trén quy trinh xt ly mau dat dat dé va dat xam; quy trinh xi ly PS-1 va

PS-2.
Nguyén Quy trinh 1 (hé kin) Quy trinh 2 (hé ho)
t6 - (d6ng
vi)
bit do Pat xdm bit do Dit xdm
%RSD %RSD %RSD %RSD
$sc 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
141py 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
1478m 9,8 1,2 2,3 8,5 12,1 4,5 2,5 2,9
153gy 14,7 0,5 0,5 6,1 14,8 5,3 0,6 48
157Gd 3,9 0,7 3,0 1,6 3,7 5,1 2,8 1,0
159 19,3 0,9 0,4 2,7 18,6 9,4 0,3 3,1
163py 3,1 0,1 2,5 0,9 33 7,7 2,4 3,4
165Ho 7,4 0,1 0,6 1,5 6,1 9,3 0,5 7,9
166y 0,9 0,5 1,9 1,9 1,2 6,1 1,9 6,6
169Tm 53 0,8 0,3 2,0 51 4,9 0,3 3,6
172y 0,7 0,6 2,1 1,8 0,6 8,3 2,2 8,6
510 89,9 3,3 0,3 3,7 93,4 0,9 0,3 2,4
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Bang 2: D6 chum két qua phan tich REEs (n=3) trén quy trinh x{t ly mau la (PLe-4) va mu cao su (PLa-3)

Mau la

ppb ppb

(%RSD) (%RSD)
OSe 1169 (3,2)  “Gd 24,0 (3,2)
89y 333,9 (4,2) 1591 2,0 (4,7)
139La 117,4 (7,1)  'SDy 24,3 (4,4)
140¢ce 248,7 (7,5)  '%Ho 6,1(2,2)
lalp, 19,2 (8,2) 166 g 28,0 (7,6)
146N 1144 (6,3)  'Tm 4,6 (4,8)
1479m 16,5 (5,7) 172yh 43,0 (6,7)
153y 26,0 (3,6) 17514 7,3 (3,2)

Mau mu cao su

ppb ppb

(%RSD) (%RSD)
¢ 626,3 (6,1) 157Gd 147,1 (3,8)
89y 940,5 (2,0) 1591 20,5 (3,5)
13972 1902,5 (2,2) 163py 156,0 (2,1)
140¢ce 2364,9 (7,0) 16510 35,1 (3,1)
lalpy 268,3 (5,9) 166 g 114,7 (6,1)
146N 805,5 (4,8) 169y 17,8 (2,4)
1479m 114,3 (7,8) 172yp 125,4 (1,7)
153gy 22,5 (4,1) 17514 18,7 (6,2)

ctia cc kim loai REE dao ddng trong khoang 0,0065-
0,12 ppb; 0,022-0,42 ppb déi véi mau dat d6 va 0,0030-
0,11 ppb; 0,011-0,35 ppb d6i v6i mau d4t xam. T két
qua trén cho thdy sy khéc biét vé nén mau dat va quy
trinh xt Iy mau khong anh huéng nhiéu dén MDL va
MQL.

Quy trinh x&t ly médu Id va mau ma

Két qua cho thdy MDL va MQL lan lugt cua cic kim
loai REEs dao dong trong khoang 0,014-0,077; 0,045-
0,26 ppb d6i v6i mau 14 cao su va 0,0050-0,086 ppb;
0,017-0,29 ppb d6i v6i mau mu cao su.

Xac dinh ham lugng REEs dé tiéu

Cac dung dich chiét nhu nudc, acid/base loang hay
mudiloang c6 thé hoa tan mot s6 thanh phan céc chét
trong dat, cic chit nay cé kha nang cung cip ngay
cho cay trong, cac thanh phdn nay dugc xac dinh la
thanh phan dé tiéu. D€ hgp ly héa phuong phép ly
trich REEs dé tiéu trong dat, cin phai phan tich tuong
quan gitfa ham lugng ly trich dugc véi ciy trong thong
qua nhiing bi€u hién vé sinh trudng, san lugng mu
hay chét lugng mu. Tuy nhién sy sinh trudng cta cay
trong giai doan khai thac rit chdm, vi viy su danh gid
dua vao tuong quan tip trung vao san lugng va chit
lugng mu cao su.

Két qua cho thdy, CH3COOH 0,10 M khong ly trich
dugc mot s6 REEs va ly trich tach cac REEs béang
EDTA 0,05 M va CH3COONH4 0,10 M khong phu
hgp doi véi cay cao su vi khong c6 hodc c6 rét it moi
tuong quan véi san luong trung binh. Hai phuong
phap ¢ su tuong quan nhiéu nhét véi san lugng trung
binh la phuong phap ly trich bang KC1 0,05 M va HCl
0,10 M.

Két qua phan tich tuong quan gitia ham lugng céc
REEs dang dé tiéu ly trich bing KCl 0,05 M véi san

2373

lugng trung binh cao su nam 2012 (Hinh 5) cho thdy
6 5 nguyén t6 1a Sc, Pr, Eu, Tb va Dy c6 tuong quan
chit, tuyén tinh véi hé s6 tuong quan R tit 0,57-0,61.
Két qua phan tich tuong quan gitia ham lugng cac
REEs dang dé tiéu ly trich bang HCI 0,10 M véi san
lugng trung binh ndm 2012 (Hinh 6) cho thdy c¢6 5
nguyén t6 la La, Ce, Pr, Nd va Gd c6 tuong quan chit,
tuyén tinh v6i hé s6 tuong quan R ti 0,52-0,55. Diéu
nay c6 thély gidi rang, dit & Viét Nam chia nhiéu keo
am, hdp phu va trao d6i cation manh mé, dung dich
KCl1 0,05 M va HC1 0,1 M chifa céc cation linh dong,
dé dang trao dé6i véi cation kim loai linh dong trong
keo d4t nén c6 thély trich dugc ching vao dung dich.
Hon niia, sy tuong quan tuyén tinh gitta ham lugng
REEs ly trich dugc v6i SLTB mu cao su cho théy hai
phuong phép nay phit hgp cho phan tich REEs dé tiéu
trong dat trong cao su.

KET LUAN

Nghién ctiu da dua ra dugc cac diéu kién phan tich
thich hgp nhém kim loai d4t hiém trong cac déi tugng
dat, 14 va mu cao su. Dua trén phuong phap phan
tich REEs bang ICP-MS, nghién cttu d4 dua ra cac quy
trinh xt ly mau pht hgp trong: (i) Xdc dinh tdng s6
cdc nguyén t6 REEs trong dit véi t6 hgp HCL: HF:
HNO3 c6 kha nang ting dung cao cho cac phong phin
tich c6 hodc khong c6 trang bi 10 vi séng; (ii) Xac dinh
tong s6 cac nguyén t6 REEs trong mau 14 cao su bing
phuong phép tro héa kho6 hoa tan cin bing mot lugng
nho HF; (iii) Xdc dinh t6ng s6 cdc nguyén t6 REEs
trong miu mu cao su dung t6 hgp HyO,:HNO3 phu
hgp véi phong phan tich nganh cao su; va (iv) Xac
dinh dang dé tiéu cic nguyén t6 REEs trong dit dung
hai dung dich trich ly 1a KCI 0,05 M va HCI 0,1 M.
Nghién ctiu cing tim dugc sy tuong quan chat ché
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Twong quan giira TB-Mu va KC1-Sc

Twong quan giira TB-Mu va KC1-Pr
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Twong quan giita TB-Mu va KCI-Eu
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Twong quan giita TB-Mu va KC1-Thb
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Twong quan giita TB-Mu va KC1-Dy
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Hinh 5: Tuong quan REEs ly trich bang KCI 0,05 M trong dat va san lugng mu cao su trung binh nam 2012

gitta ham luong REEs dé tiéu véi san lugng mu cao

su.

LOI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg bai Truong Pai hoc Khoa hoc
Ty nhién, PHQG-HCM trong khudn khd dé tai HH
2021-07.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

ICP-MS: Inductively Coupled Plasma Mass Spec-
trometry (khoi phé plasma ghép cidp cam ting cao tin)

REEs: Rare Earth Elements (cic nguyén t6 dét hiém)

MDL: Method Detection Limit (giéi han phat hién
ctia phuong phap)

XUNG DOT LO1iCH

Cac tac gia khong co bat ky xung dot loi ich nao lién
quan dén céc két qua da cong b

PONG GOP CUA TAC GIA

Tran Van Thanh thuc hién céc thi nghiém, thu thap di
liéu. Lé Thanh Long va Lé Thi Huynh Mai thuc hién
xt 1y s6 liéu va viét ban thao. Nguyén Thu Huong va
Ng6 Trang Nhu Ngoc dong vai tro thdm dinh va xt ly
s6 liéu tuong quan. Nguyén Van Bong c6 vai trd thao
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Twong quan giira TB-Mu va HCl-La

Twong quan giira TB-Mu va HC1-Ce
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Twong quan giira TB-Mu va HCI-Pr
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Hinh 6: Tuong quan gitta REEs ly trich bang HCI 0,10 M trong dat va san lugng mu cao su trung binh nam 2012
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luén, dinh huéng nghién ctiu va hoan chinh ban thao.
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Method development for rare earth elements analysis in soil, leaf
and latex by ICP-MS

Nguyen Van Dong’, Nguyen Thu Huong', Ngo Trang Nhu Ngoc’, Le Thi Huynh Mai’, Le Thanh Long'",
Tran Van Thanh?

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
Use your smartphone to scan this production and quality is a top concern in this industry. For a long time, trace elements of rare
QR code and download this article 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 HyO,:HNOj3 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 a method 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 HCI.
Key words: rare earth elements, REEs, ICP-MS, quality of latex, latex yield
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