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TOÅNG HÔÏP VAØ CAÁU TRUÙC  
MOÄT VAØI PHÖÙC CHAÁT CUÛA NIKEN VÔÙI AXIT HÖÕU CÔ  

 

Leâ Phi Thuùy*, Nguyeãn Vaên Trung, 
Traàn Haûi Baèng, Nguyeãn Chí Linh 

 

1. Môû ñaàu 

Tröôùc ñaây, chuùng toâi ñaõ thoâng baùo moät soá keát quaû toång hôïp phöùc fomat, 

tactrat, xitrat cuûa niken [1]. Baøi naøy laø thoâng baùo tieáp theo cuûa chuùng toâi khi 

duøng phoái töû laø caùc axit axetic, oxalic, malic, lactic vôùi muïc ñích laøm phong 

phuù theâm nhöõng nghieân cöùu veà phöùc chaát cuûa niken.  

2. Thöïc nghieäm 

Caùch tieán haønh phaûn öùng toång hôïp phöùc chaát ñöôïc döïa treân moät soá taøi 

lieäu [2, 3].  

Phöùc niken axetat ñöôïc ñieàu cheá theo sô ñoà : 

 

NiCl2.6H2O 2 3Na CO  NiCO3 
Axit axetic  Niken axetat 

Phöùc niken oxalat ñöôïc ñieàu cheá theo sô ñoà : 

NiCl2.6H2O 2 3Na CO  NiCO3  

H2C2O4.2H2O KOH  KHC2O4   

Phöùc niken malat ñöôïc ñieàu cheá theo sô ñoà : 

NiCl2.6H2O 2 3Na CO  NiCO3 
Axit malic  Niken malat 

Phöùc niken lactat ñöôïc ñieàu cheá theo sô ñoà : 

Ni(NO3)2.6H2O +Axit lactic
NaOH  Nilactat Tinh cheá  Niken lactat 

                                                
* TS, Khoa Hoaù hoïc Tröôøng ÑHSP Tp.HCM, caùc taùc giaû khaùc laø sinh vieân Khoa Hoaù hoïc. 

Niken oxalat 
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Caùc ñieàu kieän khaûo saùt laøø : 

– Thay ñoåi tæ leä phoái töû vaø ion trung taâm. 

– Thay ñoåi caùc chaát ñaàu (muoái cacbonat, muoái nitrat ...) 

– Thay ñoåi pH moâi tröôøng, noàng ñoä vaø thôøi gian phaûn öùng. 

Sau khi toång hôïp phöùc chaát, chuùng toâi choïn moãi loaïi moät saûn phaåm ñoàng 

nhaát, hieäu suaát cao ñeå khaûo saùt caáu truùc. Phöùc chaát thu ñöôïc töø niken vôùi axit 

axetic, axit oxalic, axit malic, axit lactic laàn löôït ñöôïc kyù hieäu laø NA, NO, NM, 

NL. Phöùc chaát sau khi thu ñöôïc, keát tinh laïi, röûa saïch baèng röôïu hoaëc axeton 

tuøy loaïi, laøm khoâ trong bình huùt aåm ñeán khoái löôïng khoâng ñoåi, ñem ñi phaân 

tích. Caùc phaân tích tieáp theo ñöôïc tieán haønh treân maùy, cuï theå laø : 

– Phaân tích nguyeân toá (C, H ño treân maùy töï ñoäng, phaân tích K, Ni, Co 

baèng phöông phaùp haáp thuï nguyeân töû. Phaân tích Ni, Co baèng phöông 

phaùp chuaån ñoä Complexon).  

– Phaân huûy nhieät (thöïc hieïân treân maùy DT-40 SHIMSDZU). 

– Ño phoå hoàng ngoaïi (Ño treân maùy FTIR 8001, EQUINOX 55). 

– Töû ngoaïi, khaû kieán (Ño treân maùy UV VIS 160A cuûa haõng 

SHIMSDZU). 

– Ño ñoä daãn ñieän (treân maùy Digital Conductivity Meter). 

3. Keát quaû vaø thaûo luaän 

Quang phoå haáp thuï trong vuøng hoàng ngoaïi (hình 1) theå hieän dao ñoäng cuûa caùc 

nguyeân töû trong phaân töû. Treân phoå cuûa taát caû caùc phöùc chaát nghieân cöùu ñeàu haáp thuï 

maïnh ôû vuøng 3255-3475cm-1, ñoù laø do dao ñoäng hoaù trò cuûa nhoùm OH ancol ôû goác 

oxalat, malat, lactat phoái trí vaø ôû nöôùc phoái trí, nöôùc keát tinh (baûng 1). Vaân naøy thöôøng 

raát tuø, ñoâi khi taùch thaønh 2, 3 ñænh nhö ôû phöùc chaát niken malat ; vì vaân naøy theå hieän 
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dao ñoäng hoaù trò cuûa caùc loaïi nhoùm OH khaùc nhau : nhoùm OH cuûa nöôùc, OH cuûa 

ancol, nhoùm OH tham gia lieân keát phoái trí hoaëc khoâng phoái trí. 

ÔÛ caùc phöùc chaát (tröø phöùc chaát oxalat), do coù lieân keát C-H ôû phoái töû neân 

treân phoå xuaát hieän caùc vaân CH öùng vôùi böôùc soùng khoaûng 2823-2970cm-1 vôùi 

cöôøng ñoä nhoû. 

Treân phoå cuûa caùc maãu phöùc chaát khoâng coøn vaân haáp thuï ôû 1740 cm-1 ñaëc 

tröng cho nhoùm COOH cuûa axit maø xuaát hieän caùc vaân maïnh ôû ~1600-1500cm-1 

vaø 1400cm-1 ñaëc tröng cho dao ñoäng hoaù trò khoâng ñoái xöùng vaø ñoái xöùng cuûa 

nhoùm COO- taïo phöùc hoaëc taïo muoái. Hai vaân naøy thöôøng taùch thaønh vaøi ñænh 

khaùc nhau. ÔÛ phöùc chaát NA, NO, NL vaân haáp thuï kdx
COO coù 1 ñænh ôû laàn löôït 

1536, 1629, 1595 cm-1, coøn ôû phöùc NM xuaát hieän hai vaân ôû 1612 vaø 1572cm-1. 

Vaân dx
COO cuûa phöùc chaát NA, NM taùch thaønh 2 ñænh ôû 1421 vaø 1351 cm-1, coøn 

ôû phöùc chaát NO vaø NL chæ coù moät vaân ôû laàn löôït 1361 vaø 1462 cm-1. Dao ñoäng 

hoaù trò cuûa lieân keát ñôn C-O theå hieän bôûi moät vaøi vaân maïnh ôû vuøng 1031-

1118cm-1 chöùng toû coù caùc loaïi nhoùm C-O khaùc nhau (C-O-H, C-O-Ni ...). Dao 

ñoäng hoùa trò cuûa nhoùn Ni-O cuõng theå hieän ôû ~489, 690cm-1 laø do Ni vöøa lieân 

keát vôùi nhoùm COO vöøa lieân keát vôùi nhoùm OH cuûa nöôùc hoaëc cuûa röôïu. Söï xuaát 

hieän caùc vaân phoå vuøng hoàng ngoaïi phuø hôïp vôi caùc saùch chuyeân khaûo [4]. 
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Hình 1 : Phoå hoàng ngoaïi cuûa NL 

 

 
Hình 2 : Phoå UV cuûa NA 
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Hình 3 : Phoå khaû kieán cuûa NO 

 
Hình 4 : Giaûn ñoà phaân huûy nhieät cuûa NL 
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Trong quang phoå haáp thuï cuûa phöùc chaát kim loaïi chuyeån tieáp ôû vuøng töû 

ngoaïi coù töø 1 ñeán 2 vaïch haáp thuï vôùi cöôøng ñoä lôùn (lg : 3 4,24). Caùc vaïch 

naøy phuø hôïp vôùi söï chuyeån dòch ñieän tích töø phoáâi töø ñeán ion trung taâm hoaëc 

ngöôïc laïi (Hình 2 : phoå töû ngoaïi cuûa niken axetat). Coøn ôû vuøng böôùc soùng lôùn 

hôn, xuaát hieän 3 vaân vôùi cöôøng ñoä nhoû ( < 5,94). Ñoù laø söï chuyeån dòch 

electron trong lôùp voû d chöa ñöôïc ñieàn ñaày ñuû cuûa ion trung taâm (söï chuyeån d-

d). So saùnh phoå caùc phöùc chaát NA, NO (hình 3), NM, NL coù theå thaáy vôùi cuøng 

ion trung taâm Ni2+, tuy 4 phoái töû khaùc nhau (axit axetic, axit oxalic, axit malic, 

axit lactic) nhöng treân phoå ñeàu xuaát hieän 3 vaân haáp thuï : 1 vaân maïnh ôû khoaûng 

395 –396nm, 2 vaân yeáu hôn ôû khoaûng 660-664nm vaø 704-724nm (baûng 1).  

Giaûn ñoà phaân huûy nhieät cuûa phöùc chaát NO khoâng coù hieäu öùng thu nhieät, 

chöùng toû phöùc chaát naø khoâng coù nöôùc keát tinh vaø nöôùc phoái trí. Treân giaûn ñoà 

phaân huûy nhieät cuûa phöùc chaát NM, NL (hình 4) coù 2 hieïâu öùng thu nhieät treân 

ñöôøng DTA keøm theo söï giaûm khoái löôïng treân ñöôøng TG vaø cöïc tieåu treân 

ñöôøng TGA xaûy ra trong khoaûng nhieät ñoä 30-180oC vaø 160-270oC chöùng toû hai 

phöùc chaát naøy coùù caû nöôùc keát tinh vaø nöôùc phoái trí. Vôùi phöùc chaát NA, treân 

ñöôøng DTA coù hieïâu öùng thu nhieät keøm theo söï giaûm khoái löôïng treân ñöôøng TG 

ôû nhieät ñoä 120-240oC chöùng toû phöùc chaát naøy chæ coù nöôùc phoái trí. Töø 250oC 

ñeán 700oC taát caû caùc phöùc chaát bò phaân huûy, ñoä giaûm khoái löôïng treân ñöôøng 

cong TG phuø hôïp vôùi coâng thöùc phaân töû.  

Keát quaû phaân tích nguyeân toá (baûng 2) vaø keát quaû xaùc ñònh nöôùc baèng 

phöông phaùp phaân huûy nhieät cuûa caùc phöùc cho pheùp xaùc ñònh ñöôïc coâng thöùc 

phaân töû cuûa chuùng. Ñoä daãn ñieän phaân töû ño ñöôïc phuø hôïp vôùi coâng thöùc caùc 

phöùc ñieän li 3,4 ion vaø cho thaáy caùc phöùc axetat, lactat keùm beàn. 

Toång hôïp caùc döõ kieïân thöïc nghieäm veà phoå d-d, phoå hoàng ngoaïi, phaân tích 

nhieät, phaân tích nguyeân toá, ño ñoä daãn ñieän phaân töû, chuùng toâi sô boä ñeà nghò 

coâng thöùc caùc phöùc chaát nhö sau : 
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4. Keát luaän 

Ñaõ khaûo saùt ñieàu kieän toång hôïp phöùc chaát niken axetat, niken oxalat, 

niken malat, niken lactat ñi töø NiCO3, NiNO3, caùc axit axetic, oxalic, malic, 

lactic vaø NaOH. Moät soá maãu phöùc chaát raén thu ñöôïc ñaõ ñöôïc xaùc ñònh caáu taïo 

nhôø ño phoå hoàng ngoaïi, phoå töû ngoaïi, phoå d-d, phaân tích nguyeân toá, ño ñoä daãn 

ñieän phaân töû, vaø nghieân cöùu söï phaân huûy nhieät trong khí quyeån nitô.  
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Toùm taét :  

Toång hôïp vaø caáu truùc moät vaøi phöùc chaát cuûa niken vôùi axit höõu cô 

Niken acetat, niken oxalat, niken malat, niken lactat ñöôïc toång hôïp 
töø niken cacbonat, niken nitrat vaø axít acetic, axít oxalic, axít malic, axít 
lactic vaø kali, natri hiñroâxit. Caáu truùc cuûa chuùng ñöôïc xem xeùt baèng 
phöông phaùp quang phoå IR vaø UV-VIS, phaân tích yeáu toá, tính chaát cuûa 
phaân töû, söï phaân li baèng nhieät trong khí nitrogen. 

Abstract :  

Synthesisizing  some complex substances of nikel with organic acid and 
investigating their structures   

Nikel acetate, nikel oxalate, nikel malate, nikel lactate are 
synthesized from nikel carbonate, nikel nitrate and acetic acid, oxalic acid, 
malic acid, lactic acid and kali, natri hydroxide. Their structures are 
examined by IR and UV-VIS spectroscopy, elemental analysis, molar 
conductivity, thermal decomposition in nitrogen. 
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Baûng 1. Phoå hoàng ngoaïi, töû ngoaïi, phaân huûy nhieät 

Phoå hoàng ngoaïi Phoå electron Phaân huûy nhieät S 
T 
T 

 O-H C-H kdx 
COO- 

dx 

 

COO- 

  C-O 
vaøC-C   

M-O max 
(nm) / lg 

max 
(nm)/  

 

Maát nöôùc keát tinh 
toC 

m(%) :Tím/Tính 

Maát nöôùc phoái trí 
toC 

m(%) :Tím/Tính 
NA 3475 2850 1536 1421 

1351 
1031 679-552 209/3,54 ; 

224/4,24 
396/2,12 ; 
660/0,82 ; 704/0,87 

0 120-240oC 
28,31/28,95 

NO 3396  1629 1361 1109 
1043 

489 225/3,95 ; 
255/0,48 

395/1,22 ; 
662/0,48 ; 724/0,37 

0 0 

NM 3456 2823 1612 
1572 

1462 
1399 

1082-
1034 

612-553 243/4,16 ; 
342/3,66 

395/4,5 ; 664/2,15 ; 
721/2,1 

30-160oC 
13,69/13,62 

160-270oC 
4,05/3,40 

NL 3255 2970 1595 1428 1118 690-558 201/3,06 ;  662/5,94 ; 723/5,77 120-180oC 
13,0/12,38 

180-235oC 
6,00/6,19 

Baûng 2. Haøm löôïng nguyeân toá, coâng thöùc phaân töû, hình daïng beân ngoaøi, ñoä daãn ñieän 

STT Haøm löôïng %  (Tìm /Tính) 

 Ni K C H 

Coâng thöùùc 
Phaân töû Daïng beân ngoaøi 

Ñoä daãn ñieän 
OÂm.cm.mol-1 

NA 23,13/23,60  18,90/19,3 5,42/5,63 [Ni(CH3COO)2(H2O)4] Tinh theå hình kim, xanh  125 

NO 24,23/24,80  19,8/20,20 0,79/0,84 [Ni(HC2O4)2] Tinh theå nhoû, xanh nhaït 297 

NM 11,94/11,09 22,6/22,16 18,4/18,90 3,5/3,14 K3[Ni(C4H4O5)( 
C4H3O5)H2O].4H2O 

Boät, xanh luïc saùng 240 

NL 20,98/20,18  2650/2478 5,10/5,55 [Ni(C3H5O3)2(H2O)]H2O Boät, xanh laù 170 
 


