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TOM TAT

Mat thé hé dung méi méi c6 diém eutecti sau (Deep Eutectic Solvents, DES) da xudt hién vao dau thé ky nay va co thé thu duoc bang céch tron hai thanh
phdn an toan vdi nhau (khong ddc hai, c6 kha nang ti tao va c6 thé phén hy sinh hoc) tuang tu nhu chét [éng ion. Trong nghién ctu nay, dung moi xanh reline
dugc st dung lam nén dién li trong phén tich dinh lugng Cd(ll) bang phuang phap von-ampe hoa tan st dung dién cuc Au. Thé dinh pic khtt cda Cd(ll) so véi dién
cuc so sanh Ag,AgCl|CI- Ia -0,94V. Da nghién ciu diéu kién t6i uu ctia phuong phdp phan tich nhu: thé dién phan, thai gian dién phan, budc nhdy thé, thoi gian
dat xung. Trén co s& d6, danh gid dugc do Iap lai cia phuong phap va xdc dinh dugc gidi han phét hién (LOD) 4 0,028ppm, gidi han dinh lugng (LOQ) 0,093ppm
@ thé dién phan -1,1V va thoi gian dién phan 50s.

Tit khoa: Phan tich Cd(ll), reline, von-ampe hoa tan.

ABSTRACT

A new generation of solvent, named Deep Eutectic Solvents (DES) has emerged at the beginning of this century and can be obtained by simply mixing
together two safe components (nontoxic, renewable and biodegradable) similar like ion liquid. In this research, reline green solvent was used as electrolyte for
determination of Cd(Il) by stripping voltammetry method with Au working electrode. The reduction peak of Cd(Il) was obtained at -0.94V vs Ag,AgCl|Cl-. Optimal
conditions of the analytical method were investigated such as deposition potential, deposition time, potential step, pulse time. Based on these to estimate
repeatability of method and reached detection limit (LOD) of 0.028ppm, quantitative limit (LOQ) of 0.093ppm at deposition potential of -1.1V and deposition
time of 50s.

Keywords: (d(ll) determination, reline, stripping voltammetry.
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1. GIGI THIEU mot s6 vi chat c6 tadc dung sinh hoc la thanh phan cau tao

Trong s& cac kim loai ndng thi cadimi I3 kim loai c6 doc clia hang tram loai men sirmh hod, tao mau va nhiéu chuc
tinh cao véi dong vét va con ngudi, ching c6 thé gdy ung  Ndng trong hoat dong séng clia con ngusi nhu canxi,
thu, cac bénh vé xuang,... Cadimi ¢ kha nang phong bé  k&m, sat,... Vi vay viéc xac dinh ham lugng cadimi trong
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déi tugng mau cé lién quan dén cudc séng con ngudi la
can thiét. C6 nhiéu phuong phap dé xac dinh ham lugng
cac kim loai nang dugc cac nha khoa hoc quan tam nhu
phuong phap UV-VIS [1], phuong phap AAS [2-4], phuong
phap ICP-MS, ICP-OES [5-7], hodc cac phuang phap dién
hod ma ddac biét la phuong phap Von - Ampe [8-10].

Phuong phap dién hoa da c6 tirlau va la mét thé manh
trong viéc xac dinh lugng vét kim loai véi uu diém la do
nhay, d0 chon loc va d6 lap lai cao. Nhém tac gia Shirley
T Palisoc va cong su [9] cling st dung phuaong phap von -
ampe hoa tan anot dé xac dinh Cd** va Pb* bang dién
cuc lam viéc la dién cuc thuy tinh. Tuy nhién, hau hét cac
dung dich nén dién li strdung trong phan tich la cac dung
dich nu&c c6 mdi trudng axit hay bazo, khi thai ra méi
truong véi lugng 16n sé gay anh hudng dén moi trudng
sinh thai va suic khoé con ngudi.

Pau thé ky XX, mot thé hé dung méi mai la Deep
Eutectic Solvents (DES) - dung méi ¢ diém eutecti sau
xudt hién vai dac tinh tuong tu chat 1éng ion (ILs) nhung
c6 thém cac uu diém dap Ung yéu cau ctia hoa hoc xanh
[11] hién nay dang dugc chd y nghién cdu trong nhiéu
linh vuc khoa hoc va céng nghé. Uu diém cla loai dung
moi nay la ré han, han ché t6i da tac dong bat loi dén moi
truong théng qua viéc st dung cac chat c6 nguén géc ty
nhién, it déc hai, dé phan huy sinh hoc va dé tai ché. biéu
nay lam cho chung tré thanh nhiing dung maéi cé gia tri
thay thé cho cac ing dung trong phan tich xanh [12-14].
Mét trong nhimng thanh phan phé bién nhat dugc st dung
dé hinh thanh hén hgp eutecti nay la choline chloride (ChCl)
va urea, khi tron véi mudi kim loai & diéu kién nhiét do gidi
han, hén hop mudi ndng chay nay c6 thé dugc xem nhumét
chat eutecti sdu do su hinh thanh cacion phtic, vidu: Al,Cl;
va Zn,Cl;, do d6 lam gidm nang lugng mang tinh thé va
giam diém ndéng chay/két tinh cia hé.

Ung dung cia dung méi DES trong viéc xac dinh ham
lugng kim loai ndng ngay cang dugc nhiéu nha khoa hoc
quan tam. M. Naeemullah va céng su da xac dinh cadimi
trong nudc véi dung moi ZnCly: acetamide (1:2) bang
phuong phap FAAS [15] c6 giGi han phat hién 1a 0,504ug.L™".

Cac nha khoa hoc trong nuéc ciing da dé cap dén
nghién ctu dung moi DES véi muc dich thay thé dung
moi hitu ca hién tai dé han ché t6i da tac dong bat loi dén
moi trudng [16, 17]. Tac gid Lé Thi Thanh Xuan [18] da
nghién ctu tdng hgp cac dung moi eutecti sdu dua trén
€0 sG choline chloride véi urea va 2-ankylbenzimidazole
tao hé dung méi dé tach va lam giau Omega-3,6,9 ti m&
va nguon phé thai trong qua trinh ché bién ca basa.
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Tuy nhién Ung dung dung moi eutecti sau phan tich
kim loai la rat it va mai dang tap trung & viéc nghién ctu
dac diém, tinh chat ca dung méi va dp dung xac dinh
thanh phan hitu co. Nhém téc gia Cu Hoang Yén, Phan
Bich Ha [19] s& dung phuong phap ICP-MS xay dung quy
trinh phan tich Pb va Cd trong dau an st dung dung moéi
xanh (ChCl-urea) dé chiét cho d6 nhay va dé chinh xac
cao, cu thé la giGi han phat hién (LOD) 1a 0,5ng/g, gidi han
dinh lugng (LOQ) Ia 1 ng/g, hiéu suat thu héi dat tir 82,6%
- 102,4%, do lap lai 14,0%, do tai lap ndi bé phong thi
nghiém 18,1% va gia tri d6 khong ddm bao do la 30,7%.

Véi tinh chon loc, d6 nhay, d6 chinh xac cao, chi phi
trang thiét bi it ton kém, phuong phap dién hoa da va
dang dugc nhiéu nha khoa hoc quan tam nghién ctru va
ung dung. Tuy nhién, hién nay viéc ap dung phuaong
phap nay st dung nén dién li la dung moi xanh it dugc
quan tam nghién ctru. Do vay, nhém nghién ctiu lua chon
hudng nghién clu nay nham xay dung quy trinh phan
tich dinh lugng mét s6 kim loai ndng trong dung méi
xanh reline (ChCl:urea = 1:2 vé s6 mol).
2.COSOLY THUYET
2.1. Hoa chat va thiét bi

2.1.1. Héa chdt

Cadimi nitrat tetrahydrat (Cd(NO;),.4H.O, M = 308,48),
urea (H,NCONH,), choline chloride
([(CH3)sNCH,CH,OHI*CI") dugc mua tu hang Sigma-
Aldrich.

Pha dung mai reline: trén 2 mol ure va 1 mol choline
chloride, dun nhe khoang 60°C va khudy déu cho dén khi
dung dich tan hét va trong suét, sau dé dé ngudi va bao
quan kin tai nhiét d6 phong.

2.1.2. Thiét bj

St dung thiét bi phan tich dién hoa 797VA
Computrace (Metrohm, Thuy Sy) véi cac dién cuc gém:
dién cuc lam viéc (WE) la dién cuc Au; dién cuc so sanh
(RE) la dién cuc bac - bac clorua Ag,AgCl|Cl; dién cuc phu
trg (AE) la dién cuc Pt.

2.2, Phuong phap nghién ctiu

2.2.1. Khdo sdt cdc diéu kién ghi do dé lua chon diéu
kién téi uu
Béng 1. Cac thong so ghi do lua chon diéu kién t6i uu phan tich (d

Cac théng sé ghi do «

Dién cuc lam viéc
Ché do ghi do
Tdc dd khudy (vong/phit)

Dién cuc Au

Xung vi phan (DP)
2000
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Khoang thé quét (-0,6=-13)V
Thé dién phan (-1,1=-14)V
Thai gian dién phan (10+50)s
Thdi gian dat xung (0,01+0,04)s
Budc nhay thé (02+07)V

Cac thong s6 ghi do dugc khao sat nhu: Thé dién phan,
thai gian dién phan, thoi gian dat xung va budc nhay thé
dugcduaradbang 1.

2.2.2. bdnh gid dé lap lai, giéi han phdt hién (LOD)
va giéi han dinh luong (LOQ) ctia phuong phdp nghién
ciu

Dé danh gia d6 lap lai ctia phép ghi do, tién hanh ghi
do lap lai nhiéu dudng Von - Ampe hoa tan cda Cd(ll) tai
cung néng do va cung diéu kién ghi do trong khoang thoi
gian ngan. DO lap lai dugc danh gia dua trén cac két qua
tinh toan dé léch chuan (S), dé léch chuan trung binh
(Sy) va hé s6 bién dong (V).

Gidi han phat hién (LOD) la néng d6 nhé nhat cla chat
phan tich c6 thé tao ra dugc tin hiéu c6 kha nang phan
biét mot cach tin cdy vai tin hiéu mau trang (hay tin hiéu
nén). C6 nhiéu quan diém khac nhau vé cach xac dinh vé
cach gidi han phat hién, phé bién nhat la cach tinh gidi
han phat hién theo quy tac 3o0. Theo quy tic nay, LOD
dugc quy udc lanéng d6 clia chat nghién ctu cho tin hiéu
cao gap 3 lan do léch chuén ctia dudng nén.

Gidi han dinh lugng (LOQ) la néng d6 nho nhat cda
chat phan tich ma hé théng phan tich dinh lugng dugc va
cd y nghia dinh lugng so véi tin hiéu clia mau trang (hay
tin hiéu nén).

St dung két qua thi nghiém nghién ctu dé 1ap lai dé
tinh todn gidi han phat hién va gidi han dinh lugng theo
cac cong thuc:

3.5.C

Lop=32>C 10.5.C
X

; LOQ=——
(1 Q S (2)

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Nghién citu duong von-ampe vong cta Cd(ll)
trong nén reline

Tién hanh ghi do dudng von-ampe vong (CV) cla
Cd(ll) 2,5ppm trong nén dién li reline & khoang thé tu -
0,3V dén -1,3V, két qua dugc chira & hinh 1.

Két qua cho thay, trén dudng CV thé hién qua trinh oxi
hoda - khit ctia Cd(ll) trong nén reline la qua trinh thuan
nghich. Khi quét thé tur-0,3V dén -1,3V, pic khir xuat hién
3 -0,97V va & chiéu nguoc lai, khi quét tir-1,3V dén -0,3V,
pic oxi héa xuat hién & -0,85V. Vay c6 thé dién phan két
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tua Cd Ién bé mat dién cuc Au & thé am hon hoac bang
-0,97V.

100

N

d ]

el /
100u ] \/\/ e
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Hinh 1. Dung CV cda Cd(ll) 2,5ppm trong nén reline

Ca ché clia qua trinh c6 thé gidi thich nhu sau [20, 211:

Giai doan 1: Su tao phuc cla Cd** véi ion CI trong
reline ([CACl,]?Y), sau d6 phuic sé di chuyén dén bé mat
dién cuc va tai day xdy ra su khur kim loai trong phuc tao
thanh kim loai Cd va tach ion Cltu do tré lai dung dich:

[CACL]>Y + 2e = Cd+yCl

Giai doan 2: Su hoa tan (su oxi héa) Cd kim loai thanh
Cd*

Cd - 2e = Cd*

3.2. Khao sat, lua chon cac théng sé ghi do t6i uu
3.2.1. Khdo sdt anh hudng cua thoi gian ddt xung
Nghién cttu anh huéng cda thoi gian dat xung trong

khoang (0,02 + 0,05)s va thu dugc két qua ghi do cac

dudng von-ampe hoa tan catot xung vi phan (DPCSV) &

bang 2 va hinh 2.

Bang 2. Két qua do khao sat thi gian ddt xung

STT 1 2 3 4
t(s) 0,04 0,03 0,02 0,01
Up (V) -0,9%4 -0,94 -0,94 -0,94
Ip.10°(A) -8,2 971 -10,4 -1
0,
25.0u
S0 1: 0,04s
< 750 2:0,03s
— 3:0,02s
Al 4: 0,01s
-125u /B
150u ) ) i : l . .
-600m -700m -800m -900m -1.00 -1.10 -1.20
uv)

Hinh 2. Butng DPCSV cta Cd(ll) khi thay doi thai gian dat xung Cd(ll)

2,5ppm/reline, Egep=-1,0V, toep = 155
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Bang 2 chi ra rang, khi thai gian dat xung giam thi I,
tang, tuy vay chan pic lai cao (pic 3, pic 4). D€ pic thu dugc
can d6i, chan pic thap thi thai gian dat xung dugc lua chon
la 0,02s (pic 3).

3.2.2. Khao sdt anh huéng cua thé dién phén

Khi dién phan lam giau, can chon thé dién phan thich
hagp sao cho chi tich Idy lam giau nhirng nguyén t6 can
xac dinh 1&n bé mat dién cuc, han ché t6i da nhimng anh
hudng dén dé chinh xac clia phép phan tich. Ching t6i
nghién cttu anh hudng cua thé dién phan trong khoang
(-1,1 +-1,4)V. Két qua chi ra trong hinh 3.

5000
J 1:-1,1V
<
LA — 2:-1,2V
<
= - 3:-1,3V
N 1 4:-1,av
\
(
200 N
\ |} it
WS~
&0m  700m  800m  90m 400 410 120
)

Hinh 3. Dudng DPCSV ctia Cd(lI) khi thay d6i thé dién phan lam giau Cd(ll)
2,5ppm/reline, tgep = 155, thdi gian dat xung 0,025

TUu két qua nghién ctu thu dugc cé thé thdy, thé dién
phan tang tur-1,1 +-1,3V (tuong Ung véi dudng s6 1, 2, 3)
cho pic can déi va cudng do thay déi khong dang ké, khi
thé dién phan am hon thi dinh pic léch vé phia dam han va
khéng can déi. Vi vay dé thu dugc pic dep, chiing téi chon
gia tri thé dién phan trong cac phép ghi do sau la -1,1vV
(pic 1).

3.2.3. Khdo sdt anh huéng ctia buéc nhay thé

Tién hanh nghién cru dnh huéng cla budc nhay thé
khi thay d6i budc nhay tir 0,2V + 0,7V. Két qua do dugc
trinh bay trong bang 3 va hinh 4.

4
e/
g 1:0,7V
/e 2:0,5V
\ 4/,
" 1500 \ [/~ 3:0,4V
\ N, 4:0,2v
2000 \\~//T~13
\7 /4
250u]
600m  700m  -800m  -90m 100 110 120

um
Hinh 4. Butng DPCSV cla Cd(ll) khi thay ddi budc nhdy thé Cd(ll)
2,5ppm/reline, Egep=-1,1V, tgep = 155
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Bang 3. Két qua do khao sat budc nhay thé

STT 1 2 3 4
Budc nhay thé (V) 0,2 04 0,5 0,7
Up (V) -0,94 -0,94 -0,94 -0,94
[p.105(A) 20,2 18,4 17,2 153

K&t qua nghién cuu chi ra rang, khi thay déi budc nhay
thé, dinh pic van giir nguyén. Khi tdng dan budc nhay thé
thi chan pic gidm dan va cudng dé pic cling giam. Tu két
qua da nghién ctu, dé thu dugc pic déu, can déi, chan pic
thap va cudng do tuong d6i Ién, chung t6i lua chon budc
nhay thé 0,4V (pic 3).

3.2.4. Khdo sdt dnh hudng cua thai gian dién phan

Dé nghién ctu anh hudng cuta thoi gian dién phan dén
cudng do pic, thoi gian dién phan dugc thay déi tir 10 +
50s. K&t qua ghi do dugc trinh bay trong bang 4 va hinh 5.

Bang 4. Két qua do khao sat thi gian dién phan

STT 1 2 3 4 5 6 7 8
Thoi gian| 10 20 30 40 50 60 70 80
(s)
|p.105 (A)| 3,91 | 6,62 | 848 | 888 | 897 | 9,03| 9,06 | 9,13
Up (V) -0,97 {-097 |-097|-097 | -0,97 | -0,97 | -0,97 | -0,97
-20.0u 1 1:10s
N | 2:20s
40,0u
3:30s
- 80.0u 4:40s
<
= 5:50s
L0 6: 60s
1004 7:70s
‘ \/ 8: 80s
1200 . ; . - . r
£00m  -700m  -800m  900m 100  -1.10 1.2
um

Hinh 5. Duang DPCSV cta Cd(ll) khi thay d6i thoi gian dién phan Cd(ll)
0,7ppm/reline, Egep=-1,1V, t6c d0 quét thé = 0,05V/s

Tu két qua nghién ctu cho thay, chiéu cao pic tang
dan theo thgi gian dién phan do thaoi gian dién phan cang
lau thi lugng chat dugc tich Iy trén bé mat dién cuc cang
I&n. Tuy nhién, tu 50s tré di thi cuong do pic tdng cham.
Mat khac, khi phan tich khéng thé thuc hién trong thai
gian qua dai, vi vay can chon thai gian dién phan phu hgp
véi dung dich phan tich. Do d6, thai gian dién phan 50s
dugc lua chon dé ghi do.

Tu nhiing két qua nghién ctu, xac lap dugc cac diéu
kién t6i uu cho phép phan tich Cd nhu trinh bay trong
bang 5.

Tap61-507(7/2025)
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Bang 5. Cac thong s do tdi wu xdc dinh ham lugng Cd

Cacthéng sé ghi do «
Dién cuc lam viéc Au
Dién cucso sanh Ag,AgCl|Cl
Ché dd ghi do DP
Toc d6 khudy (vong/phdit) 2000
Nén dién li reline
Thé dién phén -1,V
Thdi gian dién phan 50s
Thdi gian dat xung 0,025
Budc nhay thé 0,4V
Tdc do quét thé 0,05V/s

3.3.DPanh gia do lap lai, gidi han phat hién va giéi han
dinh lugng ctia phuong phap

3.3.1. B¢ lap lai

-50.0u

-100u
< -150u

-200u
-250u

-300u

800m  -900m -1.00 4110 120
uwv)

Hinh 6. Duting DPCSV ctia Cd(11) dé nghién ciu d6 lap lai cia phép do Cd(1l)
0,3ppm/reline, Egep=-1,1V, toc d0 quét thé = 0,05V/s, taep = 505

3.3.2. Gi6i han phdt hién (LOD) va giéi han dinh
luong (LOQ)

Chung t6i st dung két qua nghién cdru d6 lap lai va ap
dung vao cac céng thic (1) va (2) tinh toan LOD, LOQ, két
qua thu dugc nhu sau:

- Gidi han phat hién: LODcqu= 0,028ppm.

600m  -700m

Dé danh gia d6 lap lai cta phép ghi do, chung téi tién
hanh ghi do 13p lai 7 dudng von - ampe hoa tan ctia Cd(ll)
0,3ppm trong khodng thai gian ngan. Diéu kién ghi do
dugc tién hanh nhu diéu kién t6i uu dua ra trong bang 6.

- Gi6i han dinh lugng: LOQcqgy = 0,093ppm.
3.4. Xay dung duéng chuan xac dinh Cd(ll)

Bang 6. Két qua nghién ctiu danh gid dd lap lai cia phép ghi do

DE& xay dung dudng chudn xac dinh ham lugng cadimi,
tién hanh nghién ctru moi quan hé tuyén tinh gilra cudng

STT 1,(A) do6 dong dién (/,) va nong d\é cd(n trong maoi trudng chat
I6ng ion reline, dudi cac diéu kién to6i uu da dugc khao sat
)
va thiét lap.
: -259.10° =tap ,
5 262.10° Tién hanh xay dung dudng chuan cda Cd(ll) tai vung
3 27'1'1075 néng d6 (0,1 + 1)ppm & cac diéu kién da dua ra trong
i - bang 5. K&t qua ghi do dugc trinh bay trong bang 7 va
4 -26,8.10° hinh 7
5 -26,6.10° . v 2o \ 2 2 aa
Bang 7. Két qua xay dung dudng chuan trong khodng ndng d6 (0,1 1)ppm
6 -24,6.10°
; 263.10° STT 1 2 3 4 5
T 26,2.10° Cd(ll) (ppm) | 0,1 03 05 07 1
S0 liéu tinh S 0,8153.10° 1,x10¢(A) -17,7 -54,5 -122 -151 -223
todn
5% 0,3328.10°
0y
v 3,1102 %
A1 . . L. A i LA - . 50.0u —ﬁ\\\&\ R,
Do lap lai dugc danh gid dua trén cac két qua tinh toan N W S
d6 léch chuén (S), d6 léch chudn trung binh (Sy) va hé sé 1000, \:\ [
g \ \\\ [
bién dong (V). Két qua nay dugc trinh bay trong bang 6 : - \ \,\\/’/{r‘
va hinh 6. | Y Ag
\ Y
Tu két qua nghién ctu thu dugc cho thay, phép ghi do 2000 \
Cd(ll) déu c6 do léch chudn, d6 léch chuén trung binh, hé - \\
sO bién dong nho. Phép ghi do Cd(ll) c6 hé s6 bién dong S0m T0m 800m wm 40 40 a2
V nho, chiing té cac phép ghi do c6 dé lap lai tét. um
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Pudng chuan 0,1-1ppm
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Hinh 7. Duting chudn cda Cd(Il) viing ndng dd (0,1 1)ppm

Két qua thu dugc cho thay, 3 vung néng do6 (0,1 + 1)ppm
c6 su phu thudc tuyén tinh gitia Ip va néng d6 Cd(ll) vai
hé s6 tuong quan R?=0,9901. Do d6 trong qua trinh x li
mau ta can tinh toan sao cho ham lugng cadimi trong
mau nam trong khoadng tuyén tinh bang cach pha loang
hoac lam giau mau phan tich trudc khi ghi do dé dat dugc
két qua phan tich chinh xac nhat.

3.5. Do mau gia va danh gia dé thu héi Cd trong mau
gia

Dinh luong Cd trong mau gia

-30.0u]
] :i::ff;;\\
-40 0w 4= . “
= ]
= -50.0u N
. \,
, \
— \\
\
60.0u ] N
70.0u |
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< 15.0
- u
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c(gh)

Hinh 8. Két qua phan tich mau gia bang phuang phap thém dutng chudn
Dé& nghién ctiu d6 thu héi Cd(ll) trong mau gia, chuan
bi 3 mau gia c6 néng d6 Cd(ll) 0,4 ppm (nam trong dudng
chuén da xay dung & trén) va tién hanh dinh lugng bang
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phuang phéap thém dudng chuan (hinh 8). Két qua
nghién ctu thu dugc st dung dé tinh toan dé thu hoi
(Rev) dugc chi ra trong bang 8.

Bang 8. Két qua xac dinh ham lugng Cd(Il) trong mau gia

au cd(n)
S6 lan ghi do (ppm)
Ldn1 0,42
Ldn2 0,41
Ldn3 0,39
Gid tri trung binh 0,407
D6 léch chudn 0,01528
D léch chudn trung binh 0,00882
Hé s bién dong 3,75621%
Rev (%) 101,75

Két qua xac dinh ham lugng Cd trong mau gia
(0,407ppm) xap xi bang néng d6 Cd pha chuan ban dau
VGi sai s6 tuong doi 1,75%, dé thu héi Cd trong mau gia
dat 101,75%. Két qua chi ra phuong phap phan tich dinh
lugng Cd(ll) bang phuang phap von-ampe hoa tan dung
nén dién li la dung mai reline c6 d6 chinh xac cao.

4, KET LUAN

Phuong phap von-ampe hoa tan catot xung vi phan
véi dién cuc Au c6 dd nhay cao, do lap tét, c6 thé phan
tich dinh lugng Cd(ll) trong dung méi reline c6 diém
eutecti sau, mét dung méi xanh trong phan tich. Ba xac
dinh dugc cac diéu kién téi uu dé phan tich cadimi véi gidi
han phat hién clia phuang phap LOD =0,028ppm va gidi
han dinh lugng LOQ = 0,093ppm tai thé dién phan lam
giau -1,1V va thdi gian dién phan lam giau 50s. Budng
chuan dugc xay dung trong khoang néng dé 0,1 - 1ppm
tuyén tinh véi hé s6 hoi quy R? = 0,9901.
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