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LỜI NÓI ĐẨU

Hoá học phân tích hiện đại thực chất là ngành phân tích hiện 
đại đóng vai trò rất quan ĩrọng trong khoa học, kỹ thuật và đời 
sống, trong nghiên cứu khoa học; phát triển nền kinh tế quốc dân, 
điều tra cơ bản để khai thác tiềm nãng, tài nguyên khoáng sản của 
đất nước; đánh giá chất lượng sản phẩm; tăng tiềm lực và phương 
tiện đế bảo vệ Tổ quốc.

Hoá học phân tích ngày nay dựa trên hệ thống các phương 
pháp có sử dung thành tựu của nhiều ngành khoa học có liên quan
như: Hoá học, Vật lý, Toán học - Tin học, Sinh học, mõi trường, 
vũ trụ, Hải dương học, Địa chất, Địa lý,v.v. Đây là một ngành 
khoa học tổng hợp có sự tích hợp cao cùa nhiều ngành khoa học tự 
nhiên mà mục đích cuối cùng là đem lại lợi ích tối đa cho khoa 
học, đời sống và sự phát triển, phồn vinh của đất nước.

Cơ sở của hoá học phân tích hiện đại bao gồm: phân tích hoá 
học (phân tích cổ điển); phân tích lý - hoá; phân tích vật lí, toán 
học và tin hục ứng dụng trong hoá học; phân tích môi trường, phân 
tích các sản phẩm công, nông nghiệp, thực phẩm; phân tích sinh 
hoá, địa hoá. v.v.

Nluệm vụ cơ bản của hoá học phân tích ngày nay là phân tích 
định tính, định lượng, xác định cấu trúc, đánh giá kết quả và chất 
krợng sản nhẩm, tách, phân chia làm sạch, điều chế các hợp chất 
siêu tinh khiết, v.v.

Hoá học phân tích còn có nhiệm vụ điều tra, đánh giá, khai 
thác tài nguyên của đất nước.

"Cơ sở của hoá học phân tích hiện đại" là giáo trình chủ yếu được 
ựùng cho các loại hình đào tạo đại học, cao học, nghiên cứu sinh các hệ 
chính quy, tại chức, từ xa. Đây cũng là nguồn <ĩiáo trình dùng trong các 
trườpảg Cao đảng về hoá học phân tích. Giáo trình này còn là nguồn tài 
liệu tham khảo tốt cho giáo viên PTTH để dạy tốt môn hoá học, tham 
khảo cho kỹ sư, kỹ thuật viên ở các phòng thí nghiệm, cán bộ nghiên 
cứu, sinh viên, học viên cao học và nghiên cứu sinh đê hoàn thành các 
luận án, đề tài NCKH.V.V.
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Trong quá trình biên soạn bộ giáo trinh này, tác giả đã củ 
găng tập hợp chọn lọc tư liệu và cập nhật của nhữne ngành khoa 
học có ứng dụng trong phân tích hoá học đế nội dung giáo trình có 
thể đề cập một cách cơ bản về hệ thống các phương pháp được sử 
dụng trong hoá học phân tích hiện đại.

Ngày nay hoá học phán tích bao gồm một hệ thống các 
phương pháp của ngành phân tích hiện đại nhằm phục vụ cho các 
mục đích phân tích đã nêu trên.

Bộ giáo trình "Cơ sở hoá học phán tích hiện đại" được viết 
trên tinh thần giáo trình cốt lõi, chù yếu có sự tích hợp giữa khoa 
học cơ bản và nghiệp vụ sư phạm nhằm phục vụ đào tạo đại học, 
trên đại học và làm tài liệu tham khảo cho nhiều đối tượng trong 
học tập, giáng dạy, NCKH về hoá học phân tích.

Đẻ tiện cho việc sử dụng, bộ giáo trình này được phân làm 4 
tập dựa trên cơ sở về nội dung khoa học, phương pháp giảng dạy 
và nghiên cứu. Độc giả quan tám có thể sử dụng bộ giác- trình hoậc 
từng tập riêng. Bốn tập của bộ giáo trình được viết theo một thể 
thống nhất, tuần tự đế có thể sử dụng, bổ sung cho nhau.

Tập 1: Các phương pháp phân tích hoá học.

Tập 2: Các phương pháp phân tích lí - hoá.
Tập 3: Các phương pháp tách, phân chia, cô đặc và các 

phưưng pháp tò hơp giữa phán chia - xác định các chất.
Tâp 4: Các phương pháp vật lý và toán học thống ké ứng 

dung trong hoá học.
Đế tiện cho việc vận dụng trong học tập và giảng dạy, CUỐI  

mỗi chương có dưa ra hệ thống câu hỏi, bài tập và đáp số. Do 
phạm vi đề cập trong bộ giáo trình khá rộng, nhiều lĩnh vực, nội 
dung khá phong phú, lần đầu tiên biên soạn nên không thể tránh 
được thiếu sót. tác giả /.in chãn thành cảm ơn sự góp V cùa bạn đoc 
để nội dung cùa bộ íiiáo trình được hoan chinh hơn. phuc vụ tốt 
hơn cho các nhiệm vụ đào tạo và nghiên cứu.

Túc giả: Hồ Viết Quv
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C H Ư Ơ N G  I  

C Á C  Đ Ặ C  Đ IỂ M  C ỦA  H O Á  HỌC  

P H Â N  T ÍC H  HIỆN  Đ ẠI

1.1. MỤC ĐÍCH, NHIỆM v ụ

1.1.1. Hoá học phân tích hiện đại
Hoá học phân tích hiện đại - đây là ngành khoa học về các 

phương pháp nhận biết các hợp chất hoá học, về các nguyên tắc và 
các phương pháp xác định thành phần hoá học các chất và cấu tạo 
hoá học của chúng [ l ] ỗ Ở đây, thành phần hoá học được hiểu là 
thành phần vể nguyên tố, phân tử, pha và đồng vị. Các phương 
pháp mà hoá học phân tích đã tạo ra cho phép ta trả lời các câu 
hỏi: hợp chất được tạo ra từ nguyên tố nào; các chất nào tham gia 
vào thành phần của nó. Các phương pháp.phân tích thường cho khả 
năng biết được cấu tử đã cho có mặt trong chất ở dạng nào, ví dụ 
nó ở trạng thái oxi hoá nào. Cũng có khi ta có thể đánh giá được sự 
phân bố không gian của các cấu tử - đây là lĩnh vực phân tích 
vùng. Chính hoá học phân tích nghiên cứu được các phương pháp 
nêu trên hay nó sử dụng được các ý định của các ngành khoa học 
có liên quan và lúc đó nó sẽ đưa được các ý định khoa học này vào 
việc phục vụ cho các mục đích của nó.

Hoá học phàn tích nghiên cứu các cơ sở lý luận của các 
phương pháp, xác định các giới hạn ứng dụng của các phươn£. 
pháp, các đặc tính về phương pháp và các đặc tính khác, đề xuất 
các phương pháp phàn tích các đối tượng khác nhau.

Phân tích hoá học là phép phàn tích cụ thể các đối tượng xác 
định với sự sử dụng các phương pháp của hoá học phân tích. Lĩnh 
vực pMn tích hoá học có thể không có liên quan với công trình về 
phương pháp luận mà có liên quan đến sự hoàn thiện các phương 
pháp phân tích hoá học.
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Tuy nhiên, sự phàn chia trên không thật rõ ràng. Các nhà 
nghiên cứu, các nhà phân tích trong nhiều trường hợp nghiên cứu 
và hoàn thiện các phương pháp cùa họ về một nhóm đối tượng 
phân tích nào đó, hoặc chi nghiên cứu một nhóm nào đó. Các nhà 
thực hành phân tích thường xuyên gặp phải các đối tượns mới. 
phức tạp, khi không tìm được các điều chi dẫn cần thiết trong các 
tài liệu thì nhiều khi họ phải tự nghiên cứu lấy các vấn đề này.

Phương pháp và đối tượng phân tích - đây là một sự thống 
nhất biện chứng và không thể tách rời khỏi nhau. Do vậy mà tiếp 
tục ta không nên phân biệt hoá học phân tích và phép phân tích 
hoá học. Phù hợp với các mục đích đặt ra, hoá học phân tích được 
phân ra: phân tích định tính và phân tích định lượng, Phép phân 
tích định tính cho biết đối tượng phân tích tạo ra từ các chất nào, 
phân tích định lượng cho ta các thông báo về hàm lượng định 
lượng của tất cả hay các cấu tử riêng mà người phân tích quan tâm. 
Khi xác định các vết vi lượng thì ranh giới giữa các dạng phân tích 
này có khi bị xoá nhoà.

Nếu như dùng các phương tiện và phương pháp mà hoá phân 
tích đã sử dụng để làm cơ sở phân loại thì hoá học phân tích được 
chia thành các phương pháp phân chia và các phương pháp xác 
định (các chất, các cấu phần V.V .). Các phương pháp phân chia 
gồm có: tất cả các dạng sắc ký, chiết, kết tủa và cộng kết, điện di 
và điện phân, chưng cất và nhiều phương pháp khác.

Các phương pháp xác định được quy ước phân thành các phươne 
pháp hoá học, lí - hoá và vật lý. Thuộc nhóm các phương pháp hoá 
học là các phương pháp phân tích khôi lượng và các phươna pháp 
phân tích thể tích (phân tích chuẩn độ); thuộc nhóm các phương pháp 
lí - hoá, chủ yếu gồm các phương pháp điện hoá, trắc quang và huỳnh 
quang; thuộc nhóm phân tích vật lý gồm các phương pháp phân tích 
quang phổ, vật lý hạt nhân và các phương pháp khác.

Sự quy ước về cách phản chia này được thấv rõ trong ví dụ 
của các phương pháp dùns các phần khác nhau của phổ điên từ:

6



phép đo phổ hồng ngoại và phép đo phổ Rơnghen thuộc nhóm các 
phương pháp vật lý, còn phép đo màu quang điện và phổ trắc quang 
dựa trên việc dùng vùng phổ khả kiến và tử ngoại gần thì thuộc 
nhóm các phương pháp phân tích lí - hoá. Điều này do: trong các 
phương pháp so màu quang điện và quang phổ thường dùng các 
phản ứng hoá học để tạo ra các hợp chất hấp thụ ánh sáng [1:3].

Các phương pháp tổ hợp tách và xác định (được phát triển 
mạnh trong những năm gần đây) là rất lý thú. Một ví dụ điển hình 
là phép sắc ký khí. Trong một máy, ở đây tổ hợp cột sắc ký đảm 
bảo cho sự phân chia các chất và một đêtectơ (đầu dò) để xác định 
hàm lượng các chất này [1].

Các phương pháp của hoá học phân tích dựa trên các nguyên 
tắc khác nhau thường từ các lĩnh vực của một ngành khoa học cách 
xa nó. Hoá học phân tích hiện đại thường sử dụng được các thành 
tựu của nhiều ngành khoa học có liên quan để dùng cho các mục 
đích của nó. Phương pháp luận như một phần cơ sở của hoá học 
phân tích hiện đại được chú ý nhiều.

Những đòi hỏi (yêu cầu) cơ bản cùa hoá học phân tích hiện 
đại là: độ đúng, độ lặp tốt của các kết quả phân tích, giới hạn phát 
hiện thấp, độ chọn lọc cao, tốc độ phân tích nhanh, phép phân tích 
đơn giản, khả năng tự động hoá dễ dàng [1], Trong các trường hợp 
đặc biệt cần dùng phép xác định điểm (xác định trên một tiết diện 
nhỏ), phàn tích ở một khoảng cách xa (phân tích từ xa) không có 
sự tiếp xúc trực tiếp với đối tượng phàn tích) và phép phân tích 
không có sự phá huỷ mẫu (nói chính xác, có sự phá huỷ một lượng 
mẫu vô cùng nhỏ). Đối với các phép xác định đại trà thì yếu tô' 
kinh tế có ý nghĩa quan trọng. Ta cần hiểu rằng không phải tất cả 
các yêu cầu này được đáp ứng ngay cho một phương pháp, nhưng 
chúng phản ánh những xu thế cơ bàn của việc phát triển của hoá 
học phân tích hiện đại.

Việc hoàn thành các yêu cầu nêu trên có thể được thực hiện 
trên cơ sở công cụ hoá rộng rãi phép phân tích hoá học, nói chính
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xác hơn, do kết quả của việc sử dụng các phương pháp vật lý và lí - 
hoá hiện đại. Xu hướng tăng vai trò của các phương pháp phân tích 
công cụ là hiển nhiên, mặc dù các phương pháp hoá học (cổ điển) 
vẫn đóng một vai trò quan trọng. Một trong các đặc tính quan 
trọng của sự phát triển của khoa học là sự toán học hoá trong thời 
đại ngày nay và hoá học phân tích cũng không phải là trường hợp 
ngoại lệế Ở đây các cách sử dụng toán học là rất đa dạng: xử lý 
thống kê các kết quả, ứng dụng lý thuyết thông báo khi xét các cơ 
sở về phương pháp của phân tích hoá học, kế hoạch hoá các thực 
nghiệm, tính các cân bằng ion nhờ các máy tính điện tử (MTĐT), 
đặc biệt có sự tạo ra các cấu trúc tổ hợp máy phân tích - máy tính 
điện tử. Các phương pháp toán học, tính toán đã thâm nhập thực sự 
vào thực hành của công việc phòng thí nghiệm.

0  khắp các nước trên thế giới hoá học phân tích được sự chú 
ý, đầu tư lớn để phục vụ cho công tác nghiên cứu, kiểm tra sản 
xuất, đáp ứng nhiều nhu cầu của công nghiệp nguyên tử, điện từ, 
hoá học, luyện kim đen và màu, đất hiếm, nghiên cứu và khai thác 
quặng mỏ, phục vụ cho nông nghiệp, phân tích ô nhiễm môi

trường, đánh giá chất lượng của sản phẩm.v.v..

l . l ề2ẵ Các dạng phân tích, giới hạn phát hiện [1;4]
Khi nói về một phép phân tích hoá học người ta thường hiểu 

về phép xác định thành phần nguyên tố của mẫu. Đây thực sự là 
một kiểu phân tích phổ biến nhất. Bằng cách tiến hành phép phân 
tích nguyên tố ta có thể trả lời càu hỏi: đối tượng phân tích tạo ra 
từ các nguyên tô' nào, nồng độ hay hàm lượng của nó bao nhiêu, ờ 
đây người ta thường phân ra phép phàn tích các chất vĩ mô (lượng 
lớn) và chất vi mô (lượng vết).

Tuy nhiên nhiệm vụ của hoá học phân tích không chi giới hạn 
ờ phép phán tích này. Ngoài phép phân tích nguyên tố naười ta còn 
tiến hành các phép phân tích pha (vật chất), phân tử và đồng vị và 
cả phép xác định các nhóm chức.
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Khác với phép phân tích nguyên tố, phép phân tích pha trả lời 
cáu hỏi là: chất mà ta quan tâm ở trong dối tượng phân tích nằm ở 
dạng nào và hàm lượng của nó là bao nhiêu. Trong trường hợp này 
thường cần phải xác định các hợp chất tạo được trong đối tượng 
phân tích ở các pha riêng. Nhiều khi người ta xếp phép xác định 
các dạng của chất không cho các pha tồn tại độc lập vào loại phân 
tích pha. Ví dụ đây có thể là các trạng thái khác nhau của sự oxi 
hoá của nguyên tố.

Một trong các phương pháp phân tích pha là sự hoà tan chọn 
lọc một dạng cùa chất cần thiết với một phép phân tích tiếp tục của 
dung dịch nhận được. Sau đó, nếu cần thì người ta hoà tan một 
cách chọn lọc dạng thứ hai.v.v.. Tất nhiên, các dung môi chọn lọc, 
cần được chọn trước. Người ta thường sử dụng sự phân chia điện 
hoá dựa trên sự khác nhau của các đặc tính điện hoá các dạng 
rièng biệt, hoạt động của từ trường hay các phương pháp phân chia 
khác. Một phương pháp khác là phép phân tích vi pha trực tiếp 
ngay trong đối tượng phân tích. Điều này đạt được bàng cách dùng
các phương pháp vật lý của phép phân tích vùng - phép vi phân 
tích phổ Rơnghen, phép vi phân tích quang phổ laze v.v.

Trong phép phân tích các hợp chất hĩru cơ và cơ kim. ngoài phép 
phân tích nguyên tố ta cũng gặp phép phân tích “pha”. Điều này có liên 
quan đến việc nhận biết các hợp chất, các phân tử. Ta biết được các hợp 
chất nào có mặt trong đối tượng phân tích và nồng độ cùa chúng (hay 
hàm lượng). Phép phân tích này được gọi là phép phân tích phân tử. 
Một ví dụ phổ biến là phép phân tích các hỗn hợp phức tạp của các hợp 
chất hữu cơ. ví dụ bằng phương pháp sắc ký khí. Phép phân tích phân tử 
cũng có. ý nghĩa đối với các đối tượng vô cơ đặc biệt đối với các hỗn 
hợp hơi. Ví dụ phép xác định các chất cơ bản trong không khí và các 
vết cùa oxit cacbon. ozon, các oxit nitơ hay lưu huynh - về bản chất đây 
là phép phân tích phàn tử.

Đối với các nhà hoá học hữu cơ một dạng phân tích rất quan 
trọng, trung gian giữa phân tích nguyên tố và phân tích phân tử là 
phép xác định các nhóm chức. Trong trường hợp này người ta xác
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