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NGUY�N KIM THÙY, HÁN DUY LINH, NGUY�N TH� N�NG 

1. GI�I THI�U 

Acid perflorooctan sulfonic (PFOS), các mu�i c�a nó và perflorooctan 
sulfonyl floride (PFOSF) là nhóm ch�t m�i ���c li�t kê trong Ph� l�c B c�a Công 
��c Stockholm n�m 2009 [4]. PFOS ���c s� d�ng r�ng rãi trong m�t s� s�n ph�m 
công nghi�p và tiêu dùng v�i m�c �ích x� lý b� m�t nên có m�t ph� bi�n trong các 
s�n ph�m ch�ng dính, s�i v�i ch�ng b�n, b�t ch�a cháy và ch�t ch�ng dính [1]. Khi 
s� d�ng PFOS trong công nghi�p, PFOS có th� phát th�i tr�c ti�p vào n��c m�t và 
n��c ng�m gây ô nhi�m ngu�n n��c. C� quan Môi tr��ng Hoa K� �ã công b� gi�i 
h�n hàm l��ng c�a PFOS trong n��c u�ng là 0,2 �g/L.  

Hi�n nay, các nghiên c�u xác ��nh hàm l��ng PFOS trong m�u n��c th��ng 
s� d�ng k� thu�t chi�t pha r�n (SPE) k�t h�p v�i ph��ng pháp s�c ký l�ng kh�i ph� 
3 l�n t� c�c [6]. Tuy nhiên, s� d�ng ph��ng pháp chi�t pha r�n khi n�p m�u có th� 
tích l�n d� làm t�c c�t SPE, làm gi�m kh� n�ng h�p ph� và hi�u su�t thu h�i ch�t 
phân tích. K� thu�t chi�t l�ng - l�ng (LLE) là k� thu�t ��n gi�n nh�ng có hi�u qu� 
cao. Nguyên t�c c�a k� thu�t chi�t này là d�a trên c� s� s� phân b� c�a ch�t phân 
tích vào 2 pha l�ng (2 dung môi) không tr�n l�n vào nhau, và t� �ó tách chúng ra 
kh�i nhau. Chính b�i s� ��n gi�n trong k� thu�t và không yêu c�u cao v� thi�t b�, 
máy móc nên nhóm tác gi� �ã kh�o sát và s� d�ng ph��ng pháp chi�t l�ng - l�ng 
tách PFOS kh�i n�n m�u n��c. 

Bài báo này mô t� các công �o�n trong quy trình xác ��nh PFOS trong m�u 
n��c b�ng ph��ng pháp chi�t l�ng - l�ng k�t h�p s�c ký l�ng kh�i ph� 3 l�n t� c�c 
�� th�c hi�n các phép phân tích. 

2. TH�C NGHI�M 

2.1. Hóa ch�t và d�ng c�  

2.1.1. Hoá ch�t 

* Toàn b� hóa ch�t dùng làm th�c nghi�m c�a hãng Merck, Sigma �� tinh 
khi�t chuyên dùng cho HPLC ho�c �� phân tích: Dichloromethan (CH2Cl2), 
Methanol (CH3OH), Amoni Acetat (CH3COONH4) �� tinh khi�t PA, H2O chuyên 
dùng cho HPLC, Na2SO4 �� tinh khi�t PA ���c nung � 400oC trong 3 gi�. 

* Ch�t chu�n c�a hãng Cambridge Isotope Laboratories. Inc. 

- Ch�t chu�n 12C8F17SO3Na: 50 �g/ml. 

- Ch�t chu�n �ánh d�u 13C8F17SO3Na: 50 �g/ml. 
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2.1.2. D�ng c�, thi�t b� 

- Cân phân tích Mettler Toledo AB204 (�� chính xác 0,0001 g). 

- D�ng c� �o th� tích: Bình ��nh m�c, pipet, xilanh. 

- L� ��ng m�u dung tích 1,5 ml. 

- Pipet pasteur. 

- Thi�t b� phân tích: H� th�ng s�c ký l�ng kh�i ph� 3 l�n t� c�c (LC/MS/MS) 
Agilent 6430 Triple quad. 

- C�t Agilent Zorbax Eclipse Plus C18 Rapid Resolution HD 2,1x50 mm; 1,8 �m. 

2.2. Ph��ng pháp nghiên c�u  

�� phân tích hàm l��ng PFOS trong m�u n��c nhóm tác gi� s� d�ng ph��ng 
pháp chi�t l�ng - l�ng. �� phân c�c c�a dung môi chi�t có th� �nh h��ng ��n hi�u 
su�t thu h�i c�a PFOS trong quá trình chi�t. PFOS ít phân c�c nên ít tan trong n��c, 
tan t�t trong các dung môi ít phân c�c nh� n-hexan, dichloromethan. Tuy nhiên, �� 
hi�u su�t chi�t cao, c�n ph�i ch�n dung môi chi�t phù h�p. Trong chi�t l�ng - l�ng 
th��ng s� d�ng k� thu�t chi�t l�p �� thu ���c hi�u su�t cao nh�t. �� chuy�n ���c 
ch�t phân tích t� pha n��c sang pha h�u c�, m�t nguyên t�c c� b�n là các ch�t 
t��ng t� nhau s� hòa tan vào nhau. Dichloromethan ���c ch�n �� chi�t PFOS ra 
kh�i n�n m�u n��c vì �ó là dung môi ít phân c�c, có ch�a nhóm th� -Cl, có kh� 
n�ng phân tán vào n��c, nhi�t �� sôi th�p nên d� cô trong quá trình làm giàu m�u. 

Tr��c khi ti�n hành quá trình chi�t, m�u phân tích ���c thêm ch�t chu�n 
13C8F17SO3Na �� ��nh l��ng theo ph��ng pháp n�i chu�n. 

2.3. Chu�n b� dung d�ch nghiên c�u 

2.3.1. Chu�n b� dung d�ch chu�n PFOS 100 ng/ml: Hút 10�l dung d�ch chu�n 
g�c 50 �g/ml vào bình ��nh m�c 5 ml. ��nh m�c ��n v�ch b�ng MeOH. 

2.3.2. Chu�n b� dung d�ch chu�n PFOS 1 ng/ml: Hút 100 �l dung d�ch chu�n 
PFOS 100 ppb vào bình ��nh m�c 10 ml. ��nh m�c ��n v�ch b�ng MeOH s� thu 
���c dung d�ch chu�n PFOS 1 ng/ml �� th�c hi�n các thí nghi�m ti�p theo. 

2.3.3. M�u n��c nghiên c�u 10 ng/L ���c chu�n b� b�ng cách �ong 1,0 L 
n��c c�t hai l�n vào bình th�y tinh s�ch, thêm 0,1 ml dung d�ch chu�n PFOS 100 
ng/ml, khu�y ��u. 

2.3.4 M�u n��c nghiên c�u 0,2 ng/L; 1 ng/L ���c chu�n b� b�ng cách �ong 
1,0 L n��c c�t hai l�n vào bình th�y tinh s�ch, thêm 0,2 ml; 1 ml dung d�ch chu�n 
PFOS 1 ng/ml, khu�y ��u. 

2.4. L�y m�u và chu�n b� m�u th�t 

Các m�u n��c gi�ng khoan và n��c máy ���c l�y tr�c ti�p t� vòi, m�u n��c 
h� ���c l�y � �� sâu 20cm d��i b� m�t. M�u n��c sau khi l�y v� phòng thí nghi�m 
���c acid hóa ��n pH = 2 b�ng acid H2SO4 1N, m�u n��c gi�ng khoan và n��c h� 
���c l�c qua gi�y l�c �� lo�i b� c�n. 
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2.5. X� lý s� li�u phân tích hàm l��ng PFOS 

Các s� li�u phân tích ���c x� lý b�ng ph�n m�m Mass Hunter 4.0. 

2.6. Tính toán k�t qu� phân tích 

Hàm l��ng PFOS trong m�u ���c tính theo công th�c: 

� �
������� � ���
��� � �� � �

 

Trong �ó:  

        RF: H� s� �áp �ng ���c tính b�ng công th�c:  

�� �
�� � ���
��� � ��

 

C: N�ng �� PFOS tìm th�y trong m�u (ng/L). 

Ssample: Di�n tích pic c�a ch�t phân tích. 

SIS: Di�n tích pic c�a ch�t n�i chu�n.  

SS: Di�n tích pic c�a ch�t chu�n t� nhiên trong ���ng chu�n. 

CIS: N�ng �� ch�t PFOS n�i chu�n (ng). 

CS: N�ng �� ch�t chu�n t� nhiên trong ���ng chu�n (ng). 

V: Th� tích m�u dùng �� chi�t (L). 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. T�i �u các �i�u ki�n phân tích PFOS trên thi�t b� LC/MS/MS 

�� tìm �i�u ki�n phân tích t�i �u trên thi�t b�, �ã ti�n hành kh�o sát � các �i�u 
ki�n nh� sau:  

- Nhi�t �� bu�ng b�m m�u: 30oC.  

- Th� tích b�m m�u: 10 �l. 

- Pha ��ng: A = 5 mM CH3COONH4 trong n��c. B = Methanol. 

- T�c �� dòng: 0,1 ml/phút. 

- Ch� �� Ion hoá: Ion âm. 

3.1.1. �i�u ki�n kh�i ph� 

a) T�i �u hóa �i�u ki�n phân m�nh 

B�m 10 �l dung d�ch chu�n PFOS 1 ng/ml vào máy s�c ký l�ng kh�i ph� 3 l�n 
t� c�c và thu l�y s�c ��. S� d�ng Ph��ng pháp quét MS2SCAN �� ghi tín hi�u 
m�nh ion ��c tr�ng c�a PFOS. 

K�t qu� thu ���c nh� hình 1. 
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Hình 1. Ph� Product ion c�a PFOS 

T� ph� kh�i th�y xu�t hi�n 2 m�nh: m�nh m/z 80 và m/z 98,9. �ây c�ng là 2 

m�nh ion ��c tr�ng c�a PFOS. M�nh m/z 80 là c�a nhóm sulfonat tách kh�i chu�i 
C8F17- và ion sulfit ���c s� d�ng làm ion ��nh l��ng. M�nh m/z 98,9 ���c s� d�ng 

làm ion ��nh tính. 

K�t qu� này c�ng hoàn toàn phù h�p v�i các tài li�u �ã công b� [5, 7]. 

b) Kh�o sát ch�n n�ng l��ng va ��p (Collision Energy - CE) 

N�ng l��ng va ��p là �i�n th� cung c�p cho các ion trong t� bào va ch�m. 

Kho�ng giá tr� CE là t� 0V ��n 250V. Hình 2 bi�u di�n �nh h��ng c�a CE ��n 

c��ng �� tín hi�u. 

CE(V) 
Response (x102) 

Br-PFOS L-PFOS 

40 1,10 0,90 

50 1,20 1,00 

60 1,25 1, 5  

70 1,30 1,10 

80 1,30 1,10 

90 1,15 0,95 

100 1,10 0,95 

120 0,90 0,85 

140 0,70 0,60 

160 0,60 0,50 
 

 

Hình 2. �nh h��ng c�a CE ��n  
c��ng �� tín hi�u 

T� k�t qu� có th� nh�n th�y khi t�ng n�ng l��ng va ch�m CE < 80V thì m�c 

tín hi�u c�ng t�ng nh�ng khi t�ng CE > 80 V thì m�c tín hi�u gi�m b�i khi n�ng 

l��ng va ��p l�n d�n ��n vi�c m�t ion trong t� bào va ch�m. Vì v�y, m�c n�ng 

l��ng va ��p CE = 80 V �ã ���c ch�n cho các thí nghi�m ti�p theo. 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

50 70 90 120 160

R
es

p
o

ns
e 

(x
1

0
E

2
)

CE (V)

Br-PFOS

L-PFOS



 

Nghiên c�u khoa h�c công ngh� 

T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 15, 6 - 2018 107 

3.1.2. �i�u ki�n s�c ký 

Dung môi ch�y s�c ký l�ng �� phân tích PFOS th��ng ���c s� d�ng là 
methanol (MeOH) và dung d�ch ��m là CH3COONH4. Nhóm tác gi� �ã kh�o sát �� 
ch�n h� dung môi thích h�p cho vi�c phân tích PFOS trên thi�t b� Agilent Triple 
quad LC/MS-MS. 

B�m 10�l dung d�ch chu�n PFOS 10ppb vào máy s�c ký l�ng kh�i ph� 3 l�n 
t� c�c và thu l�y s�c ��.  

Ph��ng pháp quét MRM �� ghi tín hi�u c�a m�nh ion ��c tr�ng m/z 80. 

 

N�ng 
�� dd 

Response (x102) 

Br-PFOS L-PFOS 

2,5mM - - 

5mM 1,7 1,3 

10mM 1,1 0,9 

Hình 3. �nh h��ng c�a n�ng �� dung d�ch  
��m ��n c��ng �� tín hi�u 

a) Kh�o sát ch�n n�ng �� dung d�ch ��m ch�y s�c ký l�ng 

Thay ��i n�ng �� dung d�ch ��m CH3COONH4 l�n l��t là: 2,5 mM; 5 mM; 10 
mM �� kh�o sát s� thay ��i c�a m�c tín hi�u �� ch�n ra ���c n�ng �� dung d�ch 
��m thích h�p. 

K�t qu� thu ���c nh� hình 3.  

Khi n�ng �� dung d�ch ��m CH3COONH4 là 2,5 mM, Br-PFOS và L-PFOS 
không tách riêng r� ���c.  

Khi t�ng n�ng �� dung d�ch ��m CH3COONH4 lên 5 mM, 10 mM, thu ���c 2 
pic riêng r� c�a Br-PFOS và L-PFOS. Tuy nhiên, v�i n�ng �� dung d�ch ��m 
CH3COONH4 là 5 mM cho m�c tín hi�u t�t h�n do khi n�ng �� CH3COONH4 cao, 
s� l��ng ion �i vào bu�ng ion c�a detector MS t�ng, gây c�nh tranh v�i các ion c�a 
ch�t phân tích, làm gi�m tín hi�u.Vì v�y, nhóm tác gi� s� d�ng dung d�ch ��m 
CH3COONH4 5mM cho các thí nghi�m ti�p theo. 

b) Kh�o sát t� l� dung môi:dung d�ch ��m ch�y s�c ký l�ng 

T� l� dung môi:dung d�ch ��m là y�u t� r�t quan tr�ng trong vi�c tách s�c ký 
l�ng. Nó quy�t ��nh l�n ��n kh� n�ng tách ch�t phân tích trên c�t s�c ký. Thay ��i 
t� l� dung môi:dung d�ch ��m CH3COONH4 5 mM l�n l��t là 70:30; 80:20; 90:10 
�� kh�o sát s� thay ��i c�a m�c tín hi�u �� ch�n ra ���c t� l� thích h�p. K�t qu� 
kh�o sát ���c ch� ra trong hình 4, 5, 6. 
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Hình 4. Kh� n�ng tách Br-PFOS và L-PFOS khi t� l� dung môi/dung d�ch ��m 90:10 

 

 

Hình 5. Kh� n�ng tách Br-PFOS và L-PFOS khi t� l� dung môi/dung d�ch ��m 80:20 

 

 

Hình 6. Kh� n�ng tách Br-PFOS và L-PFOS khi t� l� dung môi/dung d�ch ��m 70:30 
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T� các k�t qu� thu ���c, nh�n th�y khi t� l� dung môi:dung d�ch ��m 

CH3COONH4 5 mM là 80:20, pic s�c �� c�a Br-PFOS và L-PFOS tách thành 2 pic 

rõ ràng, m�c tín hi�u cao (hình 5). Khi t�ng t� l� dung môi:dung d�ch ��m 

CH3COONH4 5 mM là 90:10, pic s�c �� c�a Br-PFOS và L-PFOS không tách riêng 

r� ���c. Ho�c khi gi�m t� l� dung môi:dung d�ch ��m CH3COONH4 5 mM là 70:30, 

pic s�c �� c�a Br-PFOS và L-PFOS tách thành 2 pic nh�ng c��ng �� tín hi�u th�p 

và �� xen ph� chân c�a 2 pic cao. 

�i�u này là do khi t�ng ho�c gi�m thành ph�n CH3OH s� làm t�ng ho�c gi�m 

�� phân c�c c�a pha ��ng, h�n n�a dung d�ch ��m CH3COONH4 r�t phân c�c nên 

nó không t��ng tác v�i nhóm alkyl trong pha t�nh c�a c�t s�c ký, do �ó ���c coi là 

pha ��ng y�u nh�t và có t�c �� r�a gi�i ch�m nh�t. Do �ó, khi t�ng ho�c gi�m thành 

ph�n CH3OH c�ng là gi�m ho�c t�ng thành ph�n dung d�ch ��m CH3COONH4 s� 

��y nhanh ho�c làm ch�m l�i t�c �� quá trình r�a gi�i Br-PFOS và L-PFOS ra kh�i 

c�t tách s�c ký, làm gi�m �� phân gi�i và khi�n 2 pic s�c ký b� xen ph� lên nhau. 

T� l� dung môi:dung d�ch ��m CH3COONH4 5 mM là 80:20 ���c s� d�ng 

cho các thí nghi�m ti�p theo.  

Các thí nghi�m nghiên c�u �ã kh�o sát và t�i �u ���c các �i�u ki�n �� xác 

��nh PFOS trên thi�t b� LC/MS/MS nh� sau: ion con c�a PFOS là m/z = 80 �� ��nh 

l��ng, CE = 80V, pha ��ng: 20% A: CH3COONH4 5 mM & 80% B: MeOH. 

3.2. Quy trình phân tích PFOS trong m�u n��c trên thi�t b� LC/MS/MS 

�ong 100 ml dung môi vào m�u ���c t�o � 2.3.3 �ã ���c acid hóa v� pH = 2 

b�ng H2SO4 1 N, chi�t l�p 3 l�n v�i máy l�c � t�c �� 250 vòng/phút, th�i gian l�c 30 

phút. Ch� 10 phút cho phân l�p hoàn toàn, chuy�n m�u lên ph�u chi�t, tách l�y ph�n 

dung môi dichloromethan vào bình tam giác, làm khan b�ng kho�ng 5g Na2SO4 

trong ít nh�t 2 gi�, l�c g�n dung môi qua gi�y l�c vào bình c�u, tráng gi�y l�c 2 l�n, 

m�i l�n 5 ml dichloromethan. Cô quay ��n 1 ml, chuy�n sang �ng nghi�m, làm bay 

h�i dung môi d��i tác d�ng nhi�t, tráng r�a �ng nghi�m, �� bay h�i ��n v�ch m�c 

0,5 ml. Sau �ó chuy�n m�u vào l� ��ng m�u LC r�i ti�n hành phân tích trên thi�t b� 

LC/MS/MS.  

Thí nghi�m l�p l�i 3 l�n. Th�c hi�n các b��c trên v�i các l�n chi�t l�p ti�p 

theo. Các k�t qu� nghiên c�u ���c t�ng h�p trong b�ng 1. 
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B�ng 1. K�t qu� hi�u su�t thu h�i PFOS (H) chi�t l�p b�ng Dichloromethan 

L�n 

TN 
PFOS 

L��ng 

thêm 

(ng/L) 

Chi�t l�n 1 Chi�t l�n 2 Chi�t l�n 3 

L��ng tìm 
th�y (ng/L)

H 

(%) 

L��ng tìm

th�y (ng/L)

H 

(%)

L��ng tìm 

th�y (ng/L) 

H 

(%) 

TN1 
Br-PFOS 10 8,252 82,52 0,351 3,51 0,085 0,85 

L-PFOS 10 7,726 77,26 0,770 7,70 0,037 0,37 

TN2 
Br-PFOS 10 7,624 76,24 0,452 4,52 0,078 0,78 

L-PFOS 10 7,953 79,53 0,462 4,62 0,059 0,59 

TN3 
Br-PFOS 10 8,057 80,57 0,723 7,23 0,072 0,72 

L-PFOS 10 7,642 76,42 0,578 5,78 0,068 0,68 

T� k�t qu� nh�n th�y, � l�n chi�t 1: hi�u su�t chi�t Br-PFOS t� 76,2÷82,5% và 
L-PFOS t� 76,4÷79,5%. L�n 2, hi�u su�t chi�t Br-PFOS t� 3,51÷7,23% và L-PFOS 
t� 4,60÷7,70%. L�n 3, hi�u su�t chi�t Br-PFOS và L-PFOS r�t nh� (< 1%) do ch�t 
phân tích �ã ���c chi�t h�t � 2 l�n chi�t tr��c.  

T� k�t qu� thu ���c cho th�y s� d�ng k� thu�t chi�t l�p b�ng dung môi 
Dichloromethan �� chi�t m�u n��c cho hi�u qu� chi�t cao và phù h�p v�i vi�c phân 
tích xác ��nh PFOS trong ��i t��ng m�u n��c. Do v�y, nhóm tác gi� �� xu�t quy 
trình s� d�ng máy l�c �� chi�t l�p 3 l�n, m�i l�n 100 ml Dichloromethan ��i v�i 1,0 
L m�u (t� l� m�u n��c:dung môi = 10:1), th�i gian m�i l�n chi�t là 30 phút �� chi�t 
PFOS t� m�u n��c. 

3.3. �ánh giá ph��ng pháp 

3.3.1. Xác ��nh gi�i h�n phát hi�n (LOD) và gi�i h�n ��nh l��ng (LOQ) 

Xác ��nh gi�i h�n phát hi�n và gi�i h�n ��nh l��ng b�ng cách kh�o sát m�u 
nghiên c�u có hàm l��ng l�n l��t là 0,2 ng/L và 1 ng/L ���c t�o � 2.3.4. Sau �ó 
ti�n hành chi�t theo quy trình r�i phân tích trên thi�t b� �� xác ��nh t� s� tín/nhi�u. 
Giá tr� LOD ���c ch�p nh�n n�u t� s� S/N > 3 và LOQ ���c ch�p nh�n n�u t� s� 
S/N > 10 [3]. N�u không phù h�p thì �i�u ch�nh l�i n�ng �� kh�o sát. Phân tích l�p 
l�i 5 l�n và cho th�y hàm l��ng nghiên c�u là phù h�p. Vì v�y ph��ng pháp có 
LOD = 0,2 ng/L và LOQ = 1 ng/L. 

3.3.2. �ánh giá �� l�p và hi�u su�t thu h�i 

Xác ��nh �� l�p và hi�u su�t thu h�i c�a ph��ng pháp t�i gi�i h�n ��nh l��ng 
b�ng cách kh�o sát m�u nghiên c�u ���c t�o � 2.3.4. Sau �ó th�c hi�n các b��c 
chu�n b� m�u nh� trên r�i ti�n hành phân tích trên thi�t b�. L�p l�i thí nghi�m 5 l�n. 
K�t qu� thu ���c nh� trong b�ng 2. 
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B�ng 2. K�t qu� xác ��nh �� l�p và hi�u su�t thu h�i c�a ph��ng pháp  

phân tích m�u n��c 

L�n th� nghi�m (n) 
Hàm l��ng 
thêm (ng/L) 

Hàm l��ng 
12C-PFOS 

(ng/L) 

Hi�u su�t 
thu h�i (%) 

12C-PFOS 

1 
Br-PFOS 1,0 0,898 89,8 

L-PFOS 1,0 1,004 100,4 

2 
Br-PFOS 1,0 0,781 78,1 

L-PFOS 1,0 1,291 129,1 

3 
Br-PFOS 1,0 0,944 94,4 

L-PFOS 1,0 1,012 101,2 

4 
Br-PFOS 1,0 0,908 90,8 

L-PFOS 1,0 1,014 101,4 

5 
Br-PFOS 1,0 0,901 90,1 

L-PFOS 1,0 0,978 97,8 

SD 12C-PFOS 
(ng/L) 

Br-PFOS 0,048 

L-PFOS 0,043 

RSD 12C-PFOS 
(%) 

Br-PFOS 5,81% 

L-PFOS 5,06% 

�� l�p c�a các k�t qu� phân tích ���c �ánh giá thông qua giá tr� �� l�ch chu�n 

t��ng ��i (RSD). Theo tiêu chu�n c�a Hi�p h�i các nhà phân tích (AOAC), ��i v�i 

n�ng �� c� 10 ng/ml thì giá tr� �� l�ch chu�n t��ng ��i cho phép RSD < 21% [2]. 

Nh� v�y, ph��ng pháp có RSD ��t yêu c�u.  

C�ng theo AOAC, ��i v�i n�ng �� c� 10 ng/ml thì hi�u su�t thu h�i cho phép 

là 60÷115% [2]. Nh� v�y, hi�u su�t thu h�i ch�t phân tích c�a ph��ng pháp ≥ 80% 

t�i LOQ và hi�u su�t thu h�i ch�t n�i chu�n �ánh d�u c�a ph��ng pháp > 80%. Vì 

v�y, ph��ng pháp x� lý m�u và phân tích phù h�p v�i ��i t��ng m�u nghiên c�u. 

3.4. Phân tích m�u th�t 

Sau khi xây d�ng và xác nh�n giá tr� s� d�ng quy trình phân tích PFOS trong 

m�u n��c, nhóm tác gi� �ã áp d�ng quy trình này phân tích 5 m�u n��c. 

K�t qu� phân tích thu ���c nh� b�ng 3. 
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B�ng 3. K�t qu� phân tích m�u n��c 

Ký hi�u m�u 
Hàm l��ng 12C-PFOS (ng/L) 

Br-PFOS L-PFOS 

N��c máy 1 0,769 0,724 

N��c máy 2 1,163 1,371 

N��c gi�ng 3 0,842 1,266 

N��c gi�ng 4 0,765 1,218 

N��c h� 5 0,744 1,461 

C� 5 m�u n��c phân tích ��u có PFOS v�i hàm l��ng th�p (< 3 ng/L) và hàm 

l��ng PFOS m�ch th�ng l�n h�n m�ch nhánh. Hàm l��ng PFOS trong n��c nh� 

h�n gi�i h�n cho phép c�a C� quan Môi tr��ng Hoa K� (< 200 ng/L).  

4. K�T LU�N 

- �ã kh�o sát và t�i �u ���c các �i�u ki�n �� xác ��nh PFOS trên thi�t b� s�c 

ký l�ng kh�i ph� 3 l�n t� c�c nh� sau: ion con c�a PFOS là m/z = 80 �� ��nh l��ng, 

CE = 80V, pha ��ng: 20% A: CH3COONH4 5 mM & 80% B: CH3OH. 

- �ã xây d�ng quy trình phân tích PFOS trong 1,0 L m�u n��c b�ng ph��ng 

pháp chi�t l�ng - l�ng s� d�ng máy l�c �� chi�t l�p 3 l�n, m�i l�n 100 ml 

dichloromethan, th�i gian m�i l�n chi�t là 30 phút.  

- �ã xác nh�n giá tr� s� d�ng c�a ph��ng pháp có LOD = 0,2 ng/L; LOQ = 

1ng/L; RSD < 10%; hi�u su�t thu h�i ��i v�i PFOS ≥ 80% và ��i v�i ch�t chu�n 

�ánh d�u là > 80%. 
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SUMMARY 

DETERMINATION OF PERFLUOROOCTANE SULFONIC ACID (PFOS) 

IN WATER BY LIQUID CHROMATOGRAPHY 

This study used liquid - liquid extraction (LLE) and liquid chromatography 

Triple Quadrupole Tandem Mass Spectrometry (LC/MS/MS) Agilent 6430 Triple 

Quad to survey and assessment PFOS contamination in water. The optimistical 

conditions are: Product ion is m/z = 80 for quantification and m/z = 98.9 to qualifier; 

collision energy (CE) is 80V, mobile phase is 80% methanol and 20% amonium 

acetate 5mM. Base on these conditions, PFOS in 1.0 L water is determined by LLE 

three times with 100 ml DCM. This process has LOD = 0.2 ng/L; LOQ = 1 ng/L; 

RSD < 21% and recovery > 80%. The results are suitable to requirements of AOAC 

to analyse PFOS in water samples.  

Keywords: PFOS in water, Determine PFOS by LC/MS/MS, LOD, LOQ, L-L 

extraction. 
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