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NGHIÊM CỨU S ự  TẠO PHỨC BẬC BA TRONG H Ệ
Nd*+ -  EDDS -  HgCit,

NGUYỄN TRỌNG UYÈV,
LÊ HÙNG, TRỊNH HỒNG NGQC

Có nhiều còng tr ỉnh  nghicu cửu \ è  phức  hỗn hợp cỉ:a các ng ụ y cn  lổ đ ẩ t  
hiếm TỚi các phối lử  vô cơ và hữu cơ kbác nhau, nhưng riêng  p h ứ c  bậc ba  
giữa các nguyên tố đãt hiếm tớ i  EDDS (axít e ty lenđiam inđisucxin ic) v ả  HjClt- 
(axit xitric) gằn đày mới đưọc nghiên cứu [1, 2].

Phăn th ự c  nghiệm

Dung dịch góc và cảc thí nghiệm được clmần bị p h ư  trong các công  trlnli. 
Ị3, 4]. pH c i a  dung dịch được đo trên máy pH iKeter PW  9409 (Philip). MẠI độ- 
qnang của*các dung dịch được đo trên  máy VSU—2G vởi bước sỏng 801 n m  v i  ỉr 
bưởc tÓDỊ này cò mật độ quang rát cao.

Phảt h iện  sự tạo phức bậc ba trong hệ: Nd3+ —EDDS—HsCit bằng cách  pha. 
ba dung dịch có tỉ lẬ mol cáe cfiu tử như  sau't

(NdClg C.IO-^M, EDDS 2.5.10-2M, H3CÌI 2 ,5 .10-*M)
Nd3+; HgCit ^ 1 : 1
Nd3+: EDDS =  1: l  ^

Nd3+: EDDS: HgCit = 1 : 1 : 1
T h ỉ  tíeh chung các dung dịch là lOmỊ, đtta các dung dịch đó Tề pH »= 6 bằng; 
ưrotropin 25%. Sau dó đo  mật độ quang các dung dịch ờ  cáo bưởc BỎDIÍ khiáe 
nbau (Hỉnh 1). Các giA trị cực đ«i M p  Ibụ được trình bày  trên bảng 1.

Bảng ĩ : Cực đại hăp  thụ cỏa cảo dung dịch hệ hai Tà ba cẵa tử

Hệ Nd3+ -  Cil Hộ Nd^+ -  EDDS Hệ N d3+-ED D S -HgCi t

' * ^nm 1) D̂m D ^nm I)

525 0 092 526 0.100 528 0,156

582 0,205 580 0,2 u 584 0.320

745 0,160 748 0,198 749 0,286

798 0,188 798 •0,213 801 0,415

Đề khẳosấ t ảnh hưỈTBg của thời gian, pH mồi trư ờ ng  đ ín  sự lạo phứ c  biậc 
ba, pha d u cg  dịch cỏ nÔDg độ càc cấu tử như nhau Iml NdCla 6. 10”M̂ . 2,4iml’. 
EDDS 2,5. 10-2M. 2 4ml HsCit 2.5.10-*M tbề ti<Ịh ehung cũng là lOnal. Xét âm h



hư-ôirng Ihờ i g ian  đùng U rolropin 25% đưa yầ pH =  6 , l é t  ẳnh hirố-ng pH môi 
trurc?ĩ:ig d ù n g  NaOH Tầ HCl loẫng đưa về các g i i  trị pH khức nhau một eảch 
íhííiiih l i c .

K hảo  sá l  ảnh  bư&ng lượng d ư  ph 6 l tử đến 9ự  tạo th ỉn h  phức chất bậc ba 
bằ.riig c ả c h  pha h»i dãy  duBg dịch ; Dẵy I cố định nòng độ Nd^+ Tà HsCit thaỵđố ỉ 
nồm g đô  EDDS. Dãy II cố địiih nông độ Nd3-i- vả EDDS Ihay đôi n ồ n f  độ H3CU.

Đo m ật độ quanịỊ của  dung  dịch nầy với dung dịch so sánh là hệ bậc hai 
c ủ a  X d 3 +  Tói phối l ử  t h ay  đ ô i  có tỉ lệ I tồng đ ộ  giốniỊ n h ư  t ro ng  d u n g  d ị ch  n g h i ế n  
cứ m. Đ è xàc định thành phân của pbức  bậc ba bằng cách pba 2 dS.T dung dịch 
(Bếảng-aí. I

B ả n g  2:

ST>
D ung
địcb

NdClg

3 . 10-*M 
(ml)

Dày dung dịch I Dăy dung dịch II

EDDS 
(3. 10-*M) 

(ml)

HgCit 
3 . 10-»M 

(ml)

EDDS 
3 .  lo-*M 

(ml)

HgCit 
3 . 10-*M 

(ml)

1 9 2 2 2 2
2 4 ■ 2 2 4

3 2 10 2 2 10

D ùng U rotropin 25% đư« dung dịch tề  pH — 6 có thề llch chung Y =  25ral.

T h ả o  ỉ a ậ n  k é t  q v ả

T heo  hỉnh 1, phố hăp thụ electron của ba dung dịch nằm  trong TÙng 500 — 
810) niĩi cỏ 4 cực đại hấp thụ của các hê hai cẫu tử. Trên phô ta th íy c ả c  oực đại 
h í íp  thụ  c ủ a  hệ ba cấu tử đều bị dịch chuyền v í  sống dài so với phức bậc bai 
từ- 1—4nm . Chinh tự  xuẫt hiện những  vach hẫp thụ mới có cường độ lớn hơn  
▼ầ vSự dịch chuvền vị trí cực đạỉ trong hệ ba cău tủ  chứng tỏ sự tòn tại một phức 
íChiait b ậc  ba trong dung dịch nghiên cứu.

*« *

Hinh I. Phồ hẫp Ihụ elecúron của dung địch Ndci3 
1. llệ Nd3+ -  HaCit 2, Hệ — EDDS 3. Hộ Nd^+ EDDS — llaCit



Bằng 3 ; .Sự pbụ thuộc ciia iTỉật độ quang vảo Ibòri gian
(hệ Nd3+ -  EDDS -  HjCit)

I Thời gian (fủt) I 0 1 5 1 9 ! Í2 ! 15 I 20 ! 105 r

 ̂ Dgoinm I — ! 0,156 !ỉ 0,16 ! 0,163 1 0,165 ! 0,165 ! 0.165» í

Phửc chất bậc ba tạt) thành trong hộ Nd3+ — EDDS — HgCit bẽn I ro n g  tlhèr  ̂
gian dồi, cản bảng tạo phức đạj 'được «an khoảng lẩ  phút.

I^xng 4 cho tbđy phửc chẫt bậc ba tồn tại trong khoảng pH kliả rộ n g  lừ
4 — 6,5. Phù họrp với kẽt qu i nghiên cửu trọng công Irìnb [2,3], phức bậc babdền 
trong môi (rường âxít 3 ếu.

\
Bảng 4: Anh hưởiig của pH mối trư ở ng  đển sự  tạo phức bậc ba

Nd3+ — EDDS -  HgCil

I pH 2 1 3  1 4 5 Ị 6,5 I 7 8 ỉ

1 DSOlnm ! 0,1 1 0,15 1 0.165 I 0.168 ! 0,168 I 0,150 ! 0.138 r

B&ng 5 cho biết cân bẳng đạt được (D — const) khỉ lẫy axit c i tr ic  d ư  gấpSO 
lăn và EDDS dư gáp 10 lần so với lượDg Nd®+

BẰng 5:. Anh hưỏngcùa lượng dư EDDS và HsCit đỗn sự  tạo thành phức ch;át

bậe ha trong’ hệ Nd®^ EDDS - II3CH

NdCl, 
6 . 10->M 

(ml)

Dẵy (lung dịch I Dăy dung địch II

EDDS 
6 10-^M 

(ml)

HgCit 
G. lO-'M 

(ml)

D EDDS 
6 . 10-»M 

(ml)

H3CÌI 
6 . lO-^M 

(ml)

0

1 2 0,2 0,18 0,20 2 0.12

1 2 0,5 0,245 0,5 ' 2 0,19

1 . 0 1 O.06 1 2 0,30

1 2 3 0.77 3 2 ■ 0.30

1 2 r> 0,77 5 0 0,80



B ì a g  6 cho Ihắy cực đại hăp thự của tát cà các dungỊ dịch đều òr cùng mội 
b ư  ■ C sỏng . Dung dịch ứng với tl lệ:

N d :  ED D S; H 3CÌI =  1 : 1 : 1 có niậl độ quang lớn nLiất (hinh 2 )

Hinh 2. Sự phụ thuộc của mật độ quang của càc dung dịch có tl lệ 
N d '^  -  EDDS — HsCit khác nhau vào X (nm )

B ảng  6: Xác định thành phần của phức bậc ba.

Dãy dung dịch I Dãy dung dịch II

ĩ '  (nm) NM3+ HsCit EDDS Nd3+ EDDS HgCit

1 : 1 : 1 1 : 1 : 2 1 : 1 : 5 1 : 1 : 1 1 : 1 : 2 1 : 1 : 5

700 0.035 O.tllR 0.025 0,048 0.022 n.014

soơ 0,048 0,028 • 0,048 0.052 0.048 0,038

801 0,060 0.()58 0.057 0,1 Oi 0,108 0,118

802 0,032 - 0,053 0,034 0,084 0.09 Ị 0, 1 12
803 0,011 0.01 0,026

t

0.022 0.030 0.042

B i è u  này chứng t ỏ  rẳng tron;,f dung dịch chỉ tôn tại m ột phức chẵt bậc ba 
v à  pliức này cò tỉ lệ cáu lử tương ứng như sau N(P+: EDDS: HaCit == 1 : 1 : 1 .  
KẾIt quả nảy phù ii(/p với giả Ihiếl [1] và cá t kễt luận trư ớ c  đảy [2, 3j

K Ế T  L U Ậ N

Kác đmh được thàah  phàn phức chăt bậc ba tạo thành Irong hệ Nds+ — 
Et>DS -  HjCit ố pH =  4 — G.5 có tỉ iộ tirơng ứng Nd3+ : EDDS ; HgClt =  1 :1 :1 .

(ẨeiTì tiềp Irang Í2)


