
SỬ DỤNG THUỐC THỬ 1-(2-PYRIDYLAZO)-2-NAPHTOL(PAN) ĐỂ XÁC 

ĐỊNH ĐỒNG THỜI Cu(II), Co(II), Ni(II) BẰNG PHƢƠNG PHÁP TRẮC 

QUANG – CHEMOMETRIC 
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Tóm tắt. Phương pháp trắc quang- chemometric đã xác định được hàm lượng Cu(II), Co(II), 

Ni(II) với thuốc thử tạo phức PAN khi có mặt chất hoạt đông bề mặt Tween 80 cho kết quả có độ lặp lại 

cao. Độ hấp thụ quang của phức Cu-PAN, Co-PAN, Ni-PAN đạt giá trị cực đại tại bước sóng 500nm, 

580nm và 569nm. Giá trị pH thích hợp cho sự tạo phức giữa Cu(II), Co(II), Ni(II) và PAN là 5. Nồng độ 

Tween thích hợp nhất là 5%. Phương pháp đã được áp dụng để xác định Co(II), Ni(II) trong các mẫu của 

phòng thí nghiệm. 

Từ khóa: Phương pháp trắc quang – chemometric, thuốc thử tạo phức PAN, Ni(II), Cu(II), 

Co(II). 

1. MỞ ĐẦU 

Đồng, coban và niken là các nguyên tố vi lượng rất cần thiết cho đời sống của thực vật, 

động vật bậc cao. Đồng là một kim loại cần thiết cho dinh dưỡng được tìm thấy trong nhiều loại 

enzym nhưng nếu hàm lượng đồng trong cơ thể quá cao sẽ gây ra một số bệnh như bệnh 

Wilson.... Niken rất cần thiết cho con người, khi thiếu niken sẽ xảy ra một số bệnh như viên da, 

làm biến dạng xương nhưng nếu thừa niken có thể gây ung thư phổi và nhồi máu cơ tim. Coban 

là nguyên tố vi lượng cần thiết cho nhiều sinh vật sống, là thành phần trung tâm của vitamin 

B12[6],[7].  

Thuốc thử PAN có khả năng tạo phức màu với nhiều ion kim loại nên thường dùng  trong 

phân tích trắc quang [3],[4], [5], [6], [8]. Phức của ion Cu(II), Ni(II), Co(II) với PAN không tan 

trong nước mà tan trong môi trường có chứa chất hoạt động bề mặt như Tween 80 [6]. Bên cạnh 

đó, PAN còn là một thuốc thử có màu và hấp thụ ở bước sóng gần với bước sóng hấp thụ cực đại 

của phức PAN với ion kim loại dẫn đến sự xen phủ lẫn nhau giữa phổ của thuốc thử và phức. 

Khi thuốc thử dư,  nó trở thành một cấu tử có vai trò như là phức. Vì vậy mà muốn xác định hàm 

lượng các kim loại có phổ của phức và thuốc thử xen phủ nhau người ta thường dùng phương 

pháp chiết – trắc quang để tách phức ra khỏi thuốc thử dư [4]. Nhưng phương pháp chiết -  trắc 

quang còn gặp một số vấn đề như: phải sử dụng đến lượng dung môi lớn mà  một số dung môi có 

thể gây độc hại cho người phân tích và môi trường, quá trình tách cũng có thể không tách hoàn 

toàn được dễ gây sai số lớn, quy trình phân tích phức tạp, qua nhiều giai đoạn, thời gian chiết 

kéo dài. 

Vì vậy, cần phải nghiên cứu sao cho quy trình phân tích đơn giản hơn nhưng vẫn phải 

đảm bảo có độ đúng và độ chính xác cao. 

2. THỰC NGHIỆM 



Hóa chất: 

- Dung dịch PAN (1-(2-pyridylazo) – 2 – naphthol (Merk) 

- Dung dịch chuẩn gốc Cu
2+

 10
-2

M (PA) 

- Dung dịch chuẩn gốc Ni
2+

 10
-2

M (PA) 

- Dung dịch chuẩn gốc Co
2+

 10
-2

M (PA) 

           - Tween 80 (Polyoxyetilen (20) sorbitan monooleat , C64H124O26 ,  

M = 1310 g/mol)  dung dịch 5% (v/v) 

     - Dung dịch đệm  axit axetic- natri axetat pH = 4,8 

2.2.Thiết bị 

- Máy đo pH:  WTW 330i/set  

- Máy trắc quang UV - VIS Jasco V360 (Nhật Bản) 

- Chương trình phochuan.exe, chương trình SIMULAN1.exe  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Khảo sát tính cộng tính thuốc thử PAN và phức Cu-PAN2, Co-PAN2 , Ni-PAN2 

Tiến hành pha chế thuốc thử PAN và tạo phức màu Cu-PAN2, Co-PAN2 , Ni-PAN2 rồi 

quét phổ trong khoảng bước sóng 400 – 700nm. 
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Hình 1. Phổ hấp thụ của PAN, phức Cu-PAN2, Co-PAN2 , Ni-PAN2 và phổ của hỗn hợp phức và thuốc 

thử dư  theo lý thuyết và theo thực tế: PAN 1,00.10
-5

M, Cu-PAN2 5,00.10
-6

M, Co-PAN2 5,00.10
-6

M, Ni-

PAN2 5,00.10
-6

M. 



Kết quả cho thấy phức màu Cu-PAN2, Co – PAN2 , Ni-PAN2 và thuốc thử PAN có độ hấp 

thụ quang đạt cực đại  ở các bước sóng tương ứng là  λmax  = 550nm, 580 nm, 569nm và 470nm. 

Phổ của phức màu có tính cộng tính (phổ hấp thụ của hỗn hợp phức theo lý thuyết và theo thực 

tế trùng nhau trong giới hạn sai số cho phép (RE(%) = 5,79)) nên chúng tôi sử dụng phương 

pháp phổ toàn phần để xác định đồng thời Cu(II), Co(II), Ni(II) trong hỗn hợp.  

3.2. Khảo sát sự phụ thuộc phổ của phức tạo thành vào pH 

Tiến hành các thí nghiệm tạo phức giữa Cu(II), Co(II), Ni(II) và PAN nhưng thay đổi giá 

trị pH trong khoảng từ 3 đến 8 bằng cách cho thêm dung dịch CH3COOH hoặc NaOH vào dung 

dịch đệm axetat có pH = 4,8 rồi dùng máy đo pH để kiểm tra lại giá trị pH rồi đem ghi phổ hấp 

thụ trong khoảng bước sóng 400 – 700 nm. 

Kết quả khảo sát trong khoảng pH từ 3 đến 8 thu được ở Bảng 1 và biểu diễn trên Hình 2. 

Bảng 1. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của pH đến sự hình thành phức 

pH 3 4 5 6 7 8 

ACu- 

PAN2 

(λ=550) 

0,088 0,090 0,093 0,092 0,106 0,107 

ACo-PAN2 

(λ=580) 
0,064 0,093 0,090 0,088 0,088 0,085 

ANi-PAN2 

(λ=569) 
0,062 0,109 0,158 0,140 0,135 0,131 
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Hình 2. Ảnh hưởng của pH  đến độ hấp thụ quang  phức Cu-PAN2, Co-PAN2 và Ni-PAN2. 



Hình 2, cho thấy độ hấp thụ quang của phức Cu – PAN2 tăng khi pH tăng nhưng tăng 

không đáng kể,  phức Ni – PAN2 tăng sau đó giảm và đạt giá trị cực đại ở pH = 5 còn phức Co-

PAN2 thay đổi không đáng kể. Vì vậy,chúng tôi chọn pH = 5 cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.3. Khảo sát sự ổn định của phức tạo thành theo  thời gian 

Tiến hành phản ứng tạo phức giữa Cu(II), Co(II), Ni(II) và PAN rồi đem ghi phổ hấp thụ 

trong khoảng bước sóng 400 – 700 nm. Kết quả thu được ở Bảng 2 và biểu diễn trên Hình 3. 

 

 

 

 

 

Bảng 2. Kết quả khảo sát độ hấp thụ của các phức màu theo thời gian 

Thời gian 

(phút) 

ACu-PAN2 

(λ=550) 

ACo-PAN2 

(λ=580) 

ANi-PAN2 

(λ=569) 

        1 0,093 0,086 0,077 

5 0,093 0,093 0,117 

10 0,093 0,093   0,139 

15 0,092 0,093 0,151 

20 0,092 0,093 0,158 

25 0,092 0,093 0,159 

30 0,092 0,093 0,159 

35 0,092 0,093 0,158 

40 0,092 0,093 0,156 

45 0,092 0,093 0,152 

50 0,092 0,093 0,150 

60 0,092 0,093 0,149 

80 0,092 0,093 0,146 

100 0,092 0,093 0,142 

120 0,092 0,093 0,140 
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Hình 3. Khảo sát độ bền của các phức màu theo thời gian. 

Từ Bảng 2 và Hình 3, cho thấy trong khoảng thời gian khảo sát 120 phút, độ hấp thụ 

quang của các phức màu Cu-PAN2, Co-PAN2 rất ổn định (phức bền), còn phức Ni-PAN2 ổn định 

trong khoảng 20 đến 40 phút. Vì vậy tôi chọn khoảng thời gian quét phổ là sau 20 phút sau khi 

tạo phức 

3.3. Phổ UV- Vis của thuốc thử PAN 

Tiến hành quét phổ của dung dịch thuốc thử PAN trong khoảng bước sóng 400-700 nm ta 

thu được phổ chuẩn của dung dịch PAN. 
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Hình 4. Phổ UV-Vis của thuốc thử PAN 1,00.10
-5

M. 

3.4. UV-Vis của phức Cu-PAN2, Co-PAN2, Ni-PAN2 



Tiến hành xác định phổ chuẩn của phức Cu-PAN2, Co-PAN2, Ni-PAN2 bằng chương trình 

đã được lập trình sẵn là phochuan.exe [2] để tính phổ chuẩn của phức Cu-PAN2, Co-PAN2, Ni-

PAN2  khi biết chính xác lượng thuốc thử PAN dư 
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Hình 5. Phổ UV-Vis của phức Cu- PAN2 5,00.10
-6

M.  

3.5. Xác định Cu(II), Co(II)) và Ni(II)  bằng phƣơng pháp trắc quang- chemometric 

Sau khi đã xác định được phổ chuẩn của thuốc thử PAN và phức của ion kim loại với 

PAN thì ta sẽ xác định được hàm lượng các chất có mặt trong hỗn hợp gồm phức của kim loại và 

thuốc thử dư bằng chương trình đã được lập sẵn là SIMULAN1.exe [1]. 

 

 

 

Bảng 3. Nồng độ của kim loại Cu
2+

, Co
2+

, Ni
2+

 và PAN dư 

 Cu
2+

 Co
2+

 Ni
2+

 PANdư 

Cpha chế (10
-6

M) 5,00 5,00 5,00 10,00 

Ctìm thấy (10
-6

M) 4,96 5,02 4,88 9,63 

RE (%) 0,8 0,4 2,4 3,7 



Từ Bảng 3 cho thấy: nồng độ kim loại Cu(II), Co(II) và Ni(II)  xác định được bằng phương pháp 

trắc quang chemometric thông qua chương trình simulan1.exe nằm trong khoảng sai số cho 

phép. Kết quả trên là chấp nhận được. 

3.6. Đánh giá độ tin cậy của phƣơng pháp 

3.6.1. Độ lặp lại 

Bảng 4. Kết quả tính RSD(%) khi xác định  kim loại Cu
2+

, Co
2+

, Ni
2+

  và PAN dư 

 

Ctìm thấy (10
-6

M) 
PC  

(10
-6

M) 

RSD 

(%) 

RSDH 

(%) Lần 1 Lần 2 Lần 3 

Cu
2+ 

5,00 4,96 4,93 4,96 0,71 12,57 

Co
2+ 

5,15 4,95 4,97 5,02 2,19 12,55 

Ni
2+ 

4,95 4,92 4,77 4,88 1,98 12,6 

PANdư 9,45 10,04 9,4 9,63 3,7 11,39 

Dựa vào kết quả tính RSD ta thấy giá trị RSD < 0.5 RSDH  nên  kết quả đo có độ lặp lại 

tốt. Bên cạnh đó, sai số của phép đo nhỏ (bảng 3) nên ta có thể xác định được hỗn hợp chứa đồng 

thời ba ion kim loại Cu(II), Co(II) và Ni(II) bằng thuốc thử PAN thông qua chương trình 

SIMULAN1.exe 

3.6.2. Khoảng tin cậy 

Bảng 5. Khoảng tin cậy  khi xác định  kim loại Cu
2+

, Co
2+

, Ni
2+

  và PAN dư 

Kim loại x  (10
-6

M) ε μ (10
-6

M) 

Cu
2+ 

4,96 0,09 4,87 – 5,05 

Co
2+ 

5,02 0,28 4,74 – 5,5 

Ni
2+ 

4,88 0,24 4,64 – 5,12 

PAN 9,63 0,9 8,73 – 10,53 

 

Qua Bảng 5 cho thấy: nồng độ của kim loại Cu(II), Co(II), Ni(II) khi xác định bằng 

phương pháp trắc quang chemometric nằm trong khoảng tin cậy. Kết quả đo là chấp nhận được. 

4. KẾT LUẬN 



  1. Đã khảo sát và tìm được các điều kiện thích hợp để xác định Cu(II), Co(II), Ni(II) khi 

dùng dư thuốc thử PAN, trong đó phức của kim loại với PAN có phổ hấp thụ xen phổ với thuốc 

thử dư. Các điều kiện đó là: 

- Môi trường đệm axetat có pH =5. 

- Thêm chất hoạt động bề mặt Tween 80 5%. 

- Quét phổ trong khoảng bước sóng từ 400nm – 700nm. 

- Thời gian quét phổ thích hợp là sau 20 phút kể từ lúc pha chế dung dịch màu. 

2. Xác định được phổ chuẩn của thuốc thử PAN và các phức Cu-PAN2, Co-PAN2 , Ni-

PAN2 bằng chương trình phochuan.exe khi cho thuốc thử dư so với kim loại. 

  3. Đã xác định được hàm lượng Cu(II), Co(II) và Ni(II) khi cho dư thuốc thử PAN bằng 

chương trình SIMULAN1.exe. Kết quả đo là ổn định và nằm trong khoảng sai số cho phép, có 

thể chấp nhận được. 
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