
 

Nghiªn cøu sù t¹o phøc cña mangan víi   
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n−íc - etanol vµ øng dông ®Ó CHÕ t¹o KIT x¸c ®Þnh  

hµm l−îng Mn(II) trong m«i tr−êng n−íc 
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1. Më ®Çu 

Nhu cÇu vÒ n−íc s¹ch ngµy cµng gia t¨ng vÒ sè l−îng vµ chÊt l−îng. « nhiÔm NH4
+, NO2

-, 
Fe vµ Mn trong n−íc sinh ho¹t vµ n−íc ngÇm ®ang lµ vÊn ®Ò ®−îc toµn x· héi quan t©m. Cã  rÊt 
nhiÒu ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh Mn trong c¸c ®èi t−îng kh¸c nhau, nh− ph−¬ng ph¸p hÊp thô ph©n 
tö, ph−¬ng ph¸p ICP-MS, ph−¬ng ph¸p so mµu dùa trªn c¬ së oxy ho¸ Mn2+ b»ng persulphat 
[1,2,3]. C¸c ph−¬ng ph¸p nµy cã ®é nh¹y vµ ®é chÝnh x¸c cao nh−ng cÇn ph¶i ®Çu t− ban ®Çu rÊt 
lín víi quy tr×nh ph©n tÝch kh¸ phøc t¹p vµ ph¶i b¶o qu¶n mÉu vµ vËn  chuyÓn vÒ phßng thÝ 
nghiÖm. §©y lµ viÖc lµm kh¸ tèn kÐm nhÊt lµ khi khu vùc kh¶o s¸t ë xa  c¸c  phßng thÝ nghiªm. 
§Ó gióp c¸c nhµ quan tr¾c m«i tr−êng, c¸c nhµ c«ng nghÖ chñ ®éng ®−îc c«ng viÖc cña m×nh, nhÊt 
lµ c¸c vïng nu«i trång thñy s¶n cña n«ng d©n, chóng t«i ®· nghiªn cøu chÕ t¹o bé KIT x¸c ®Þnh 
nhanh Mn2+ trong m«i tr−êng b»ng ph−¬ng ph¸p ®o mµu trùc tiÕp víi chØ thÞ PAN. 

2. PhÇn thùc nghiÖm 

TÊt c¶ c¸c ho¸ chÊt sö dông ®Òu thuéc lo¹i tinh khiÕt vµ tinh khiÕt ph©n tÝch (P.A.) cã 
b¸n trªn thÞ tr−êng. 

Dung dÞch Mn(II) cã nång ®é 100mg/l ®−îc ®iÒu chÕ  b»ng c¸ch lÊy 9,09ml KMnO4 cã 
nång ®é 0,1N, thªm n−íc cÊt 2 lÇn ®Õn kho¶ng 80ml, sau ®ã dïng H2SO4(1:4) chØnh pH cña 
dung dÞch ®Õn 2 , ®un nhÑ trªn bÕp ®iÖn, dïng H2O2 15% khö ®Õn hÕt mµu dung dÞch sau ®ã 
®un ®uæi hÕt H2O2 d−, ®Ó nguéi,  cho vµo b×nh ®Þnh møc 100ml, ®Þnh møc b»ng n−íc cÊt 2 
lÇn ®Õn v¹ch. Dung dÞch Mn2+ lo·ng h¬n ®−îc pha hµng ngµy, tr−íc khi sö dông. 

Dung dÞch PAN  víi nång ®é 5.10-3 M ®−îc chuÈn bÞ nh− sau: c©n chÝnh x¸c 0,1245 g 
hßa tan trong 100ml etanol 98%. 

Dung dÞch ®Öm pH=9 ®−îc pha chÕ theo tµi liÖu [4]. 

MËt ®é quang cña c¸c dung dÞch ®−îc ®o trªn m¸y DR. 2000, Mü. 
pH cña dung dÞch ®−îc ®o trªn m¸y Microprocessor pH ion-meter pMx 3000(WTW). 

3. KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

3.1. Kh¶o s¸t sù hÊp thô ¸nh s¸ng cña thuèc thö PAN vµ  phøc Mn - PAN 

Dung dÞch PAN trong n−íc cã mµu ®á, kh«ng bÒn, dÔ bÞ kÕt tña, nh−ng l¹i dÔ tan vµ 
bÒn trong etanol, metanol, CHCl3... cho mµu vµng [5]. Chóng t«i ®· kh¶o s¸t tÝnh tan vµ ®é 
bÒn cña PAN trong m«i tr−êng n−íc- etanol ë  c¸c tØ lÖ kh¸c nhau. KÕt qu¶ thùc nghiÖm cho 
thÊy, khi tû lÖ etanol trong dung dÞch ®¹t10% th× thuèc thö PAN bÒn trong 15 phót, tû lÖ 
etanol cµng cao, ®é bÒn cña dung dÞch PAN cµng t¨ng. T−¬ng tù, khi tû lÖ etanol t¨ng th× 
cña phøc Mangan(II)-PAN cµng bÒn. Tuy nhiªn, khi tû lÖ etanol cao gi¸ thµnh  ph©n tÝch sÏ 
®¾t. Do vËy, chóng t«i chän tû lÖ etanol lµ 10 % vµ tiÕn hµnh kh¶o s¸t sù hÊp thô ¸nh s¸ng 
cña dung dÞch thuèc thö PAN vµ phøc Mn(II) - PAN : 

a. LÊy 1ml thuèc thö PAN cã nång ®é 5. 10-3  M (pha trong cån tuyÖt ®èi) cho vµo b×nh 
®Þnh møc 10ml, thªm 1ml ®Öm NH4CL/NH4OH cã pH=9, ®Þnh møc b»ng n−íc cÊt 2 lÇn vµ 
®Ó yªn 10 phót sau ®ã ®o phæ hÊp thô ¸nh s¸ng tõ b−íc sãng 400-650nm, dung dÞch so s¸nh 
lµ n−íc cÊt 2 lÇn. 



 

b. Víi phøc Mn(II)-PAN, tiÕn hµnh t−¬ng tù phÇn trªn, nh−ng sau khi cho thuèc thö 
thªm vµo ®ã 1ml Mn(II) cã nång ®é 1.10 -4 M, l¾c ®Òu, ®Þnh møc, ®Ó yªn 10 phót råi ®o phæ 
hÊp thô ¸nh s¸ng ë b−íc sãng 400-650nm. KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 1. 
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H×nh 1. Phæ cña thuèc thö PAN (5.10-4M); phøc 

Mn(II)-PAN (Mn(II) = 10-5M); pH = 9 

3.2. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña pH ®Õn sù t¹o phøc 

§Ó t×m ®iÒu kiÖn tèi −u cho ph¶n øng 

t¹o phøc gi÷a Mn(II) víi PAN, chóng t«i kh¶o 

s¸t ¶nh h−ëng cña pH: chuÈn bÞ d·y dung dÞch 

cã pH thay ®æi tõ 3-10, nång ®é thuèc thö 

PAN lµ 5.10-4M, nång ®é Mn(II) lµ 10-5M, mËt 

®é quang ®−îc ®o ë b−íc sãng 580nm. 

KÕt qu¶ ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 2.  

Theo kÕt qu¶ trªn h×nh 2, phøc Mn(II)-

PAN t¹o thµnh tèt nhÊt trong kho¶ng pH= 8,5 

- 9,5, ë gi¸ trÞ pH nµy c−êng ®é hÊp thô quang 

cña dung dÞch cao vµ æn ®Þnh, v× vËy chóng t«i 

chän pH = 9,0 cho c¸c nghiªn cøu tiÕp theo. 

3.3. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña thêi gian dÕn 
sù t¹o phøc 

Cho vµo b×nh dÞnh møc 10ml, 1ml dung dÞch 
®Öm pH=9, 1ml thuèc thö PAN cã nång ®é 5.10-3 M 
vµ 1ml Mn(II) cã nång ®é 1.10-4 M, ®Þnh møc b»ng 
n−íc cÊt 2 lÇn, thêi gian ®o sau 1 phót kÓ tõ khi 
cho Mn(II) vµo vµ ®o ë b−íc sãng 580nm. KÕt qu¶ 
kh¶o s¸t ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 3. 

KÕt qu¶ trªn h×nh 3 cho thÊy, phøc Mn(II)-
PAN t¹o thµnh hoµn toµn vµ bÒn mµu trong 
kho¶ng tõ 5- 17 phót, nªn chóng t«i chän thêi 
gian ®o phøc mµu lµ 10 phót. 

 

Nh− ®· thÊy trªn h×nh 1, thuèc 
thö PAN cã cùc ®¹i hÊp thô ë b−íc sãng 
470nm, cßn phøc Mn(II)-PAN cã 2 cùc 
®¹i hÊp thô, mét ë b−íc sãng 470-
480nm, gÇn trïng víi cùc ®¹i hÊp thô 
cña PAN, cßn cùc ®¹i kia ë 570-580nm.  

T¹i b−íc sãng 580nm, ®é hÊp thô 
cña PAN gÇn b»ng kh«ng, nªn gi¸ trÞ 
®o ®−îc chÝnh lµ mËt ®é quang cña 
phøc Mn(II)-PAN t¹o thµnh. V× vËy, 
chóng t«i chän b−íc sãng 580nm ®Ó 
kh¶o s¸t ®é hÊp thô quang cña phøc 
Mn(II)-PAN trong c¸c thÝ nghiÖm tiÕp 
theo.              
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H×nh 2: Sù phô thuéc mËt ®é quang cña phøc 
Mn - PAN vµo pH 
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H×nh 3. Kh¶o s¸t ®é bÒn cña phøc theo thêi gian



 

3.4. X¸c ®Þnh thµnh phÇn vµ hÖ sè hÊp thô ph©n tö  gam cña phøc 

Thµnh phÇn phøc ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi liªn tôc mét trong hai t¸c 
nh©n. Trong thÝ nghiÖm nµy, ®· chuÈn bÞ d·y 
dung dÞch thuèc thö PAN cã nång ®é thay ®æi tõ 
0-0,6.10-5M, nång ®é Mn(II) = 10-5 M cè ®Þnh, 
pH=9,  thêi gian tiÕn hµnh ®o quang lµ 10 phót 
sau khi chuÈn bÞ xong dung dÞch. KÕt qu¶ biÓu 
diÔn sù phô thuéc gi÷a gi¸ trÞ mËt ®é quang cña 
phøc Mn(II) - PAN vµ nång ®é thuèc thö PAN 
®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 4. 

Trªn h×nh 4 cho thÊy phøc t¹o thµnh cã 
thµnh phÇn 1: 2. (Mn(II) : PAN=1:2). Dùa vµo thùc 
nghiÖm, ®· tÝnh ®−îc hÖ sè hÊp thô ph©n tö lµ 
0,05 

 

3.5. Nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña ion c¶n vµ c¸ch 
lo¹i trõ 

Theo tµi liÖu th× thuèc thö PAN ngoµi Mn(II) cßn t¹o phøc víi mét sè ion kim lo¹i nh− 
Cu(II), Pb(II), Cd(II), Zn(II), Fe(II), Fe(III), Co(II), Hg(II), Ni(II)[5,6]. H»ng sè bÒn cña mét sè 
phøc ion kim lo¹i víi PAN: logK[Mn(PAN)2]=16,4;  logK[Cu(PAN)2]=23,9; logK[Ni(PAN)2]=25,3; 
logK[Zn(PAN)] = 10,9[5].  §ång thêi c¸c kim lo¹i nµy còng t¹o phøc víi ion CN-, nh−ng 
riªng Mn(II) kh«ng ph¶n øng víi CN-. H»ng sè bÒn cña c¸c ion kim lo¹i víi ion CN-: 
logβ[Cu(CN)4]

2- = 25; logβ[Ni(CN)4]
2-= 30,1; logβ[Zn(CN)4]

2- =12,6; logβ[Cd(CN)4]
2- =18,85[ 

6]. 

Theo c¸c sè liÖu trªn th× phøc cña mét sè ion kim lo¹i víi CN- bÒn h¬n phøc cña c¸c 
ion kim lo¹i nµy víi PAN. Chóng t«i tiÕn hµnh kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña c¸c ion kim lo¹i 
Cd(II), Cu(II), Pb(II), Zn(II), Ni(II) ®Õn sù t¹o phøc cña PAN víi Mn(II) vµ ph−¬ng ph¸p lo¹i 
trõ: chuÈn bÞ 10 b×nh ®Þnh møc 10ml cã [PAN] =5.10-4 M, [Mn(II)]= 10-5M, pH = 9, tõ b×nh thø 
1 ®Õn b×nh thø 5 lÇn l−ît cho c¸c ion kim lo¹i Cd(II), Cu(II), Pb(II), Zn(II), Ni(II) víi nång 
®é10-5M, ®Þnh møc b»ng n−íc cÊt 2 lÇn, ®o sau 10 phót ë b−íc sãng 580nm. Tõ b×nh thø 6 
®Õn b×nh thø 10 tiÕn hµnh t−¬ng tù nh− phÇn trªn nh−ng sau khi cho c¸c ion kim lo¹i thªm vµo 
®ã 1m  [CN-] =10-2M. KÕt qu¶ thùc nghiÖm cho thÊy khi trong dung dÞch cã c¸c ion Cu(II), 
Pb(II), Cd(II), Zn(II),  th× mËt ®é quang cña phøc Mn(II) - PAN b¾t ®Çu thay ®æi khi  nång ®é 
ion [Mn] : [Cd] = 15 lÇn, [Mn] : [Cu] = 2,5 lÇn , [Mn] : [Pb] = 16, [Mn] : [Zn] = 1,0,  khi 
thªm[CN-] =10-3M vµo dung dÞch  th× lo¹i trõ ®−îc ¶nh h−ëng cña c¸c ion kim lo¹i ®ã. 

KÕt qu¶  thùc nghiÖm ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 2. 

B¶ng 2.  Sù phô thuéc mËt ®é quang cña phøc Mn(II)-PAN vµo c¸c ion ¶nh h−ëng  
khi kh«ng cã vµ khi cã chÊt che CN- 

MËt ®é quang(D) STT C¸c ion ¶nh h−ëng 
( 10-5M) Kh«ng cã CN- Cã CN-10-3M 

1 Pb 1,02 0,52 
2 Cu 0,94 0,49 
3 Cd 1,11 0,51 
4 Zn 0,88 0,49 
5 Ni 0,80 0,52 
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H×nh 4. Sù phô thuéc D-CPAN 



 

3.6. X©y dùng ®−êng chuÈn x¸c ®Þnh Mn(II) 

Cho vµo b×nh ®Þnh møc 10 ml, 1ml dung 
dÞch ®Öm pH=9, 1ml thuèc thö PAN cã nång ®é 
5.10-3M vµ,  nång ®é  Mn(II) thay ®æi trong kho¶ng 
0,1 -1,0mg/l, ®Þnh møc b»ng n−íc cÊt 2 lÇn, ®Ó yªn 
10 phót råi ®o mËt ®é quang  ë b−íc sãng 580nm. 
KÕt qu¶ thùc nghiÖm ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 5. 

Tõ h×nh 5 cã thÓ thÊy ®é hÊp thô quang 
tu©n theo ®Þnh luËt Beer trong kho¶ng nång ®é 
Mn2+ tõ 0,1 - 1,0mg/l. KÕt qu¶ nµy kh¼ng ®Þnh cã 
thÓ x¸c ®Þnh hµm l−îng Mn2+ trong thùc tÕ víi giíi 
h¹n ph¸t hiÖn  (LOD) lµ  0,02mg/l. 

 
    

3.7. X¸c ®Þnh Mn2+ trong mét sè mÉu thùc tÕ. 

¸p dông c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u ®·  t×m ®−îc  trªn, chóng t«i  ®·  x¸c ®Þnh hµm l−îng 
Mn(II) trong mét sè mÉu n−íc ngÇm Hµ Néi. 

Quy tr×nh ph©n tÝch: LÊy 7,5 ml mÉu n−íc, cho thªm 0,5 ml NaCN 10-3M, 1,0 ml dung 
dÞch PAN 5.10-3M pha trong cån tuyÖt ®èi, 1ml dung dÞch ®Öm pH = 9. Sau 10 phót do mËt 
®é quang ë b−íc sãng 580nm.(NÕu nång ®é Mn2+ lín h¬n 1,0mg/l th× cÇn pha lo·ng). KÕt qu¶ 
ph©n tÝch 10 mÉu n−íc ngÇm khu vùc Hµ Néi ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 3. 

 

B¶ng 3:  K Õt qu¶ ph©n tÝch Mn(II) trong n−íc ngÇm ë khu vùc Hµ Néi  

Nh÷ng kÕt qu¶ thu ®−îc chØ ra r»ng ph−¬ng ph¸p so mµu víi chØ thÞ PAN cã ®é tin 
cËy cao, hoµn toµn thÝch hîp ®Ó ph©n tÝch ion Mn(II) trong c¸c mÉu thùc tÕ ®−îc. 

3.8. ChÕ t¹o KIT kiÓm tra hµm l−îng Mn(II) 
 

Dùa trªn c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu tr×nh bµy trªn, chóng t«i ®· chÕ t¹o KIT kiÓm tra 
hµm l−îng Mn(II) t¹i hiÖn tr−êng. §Ó sù thay ®æi mµu gi÷a c¸c nång ®é Mn(II) trong dung 
dÞch cã thÓ ph©n biÖt b»ng m¾t th−êng, chóng t«i ®· chän d·y dung dÞch ®Ó lµm b¶ng mµu 
chuÈn lµ: 0,0 ; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 mg/l.  

STT Ký hiÖu mÉu Hµm l−îng Mn(II) (mg/l) 
(theo pp tr¾c quang) 

Hµm l−îng Mn(II) (mg/l) 
(theo pp AAS) 

1 T1 0,10 0,09 
2 T2 0,25 0,27 
3 T3 0,10 0,12 
4 T4 0,20 0,19 
5 T5 <0,02 <0,01 
6 T6 0,25 0,26 
7 T7 0,50 0,51 
8 T8 0,05 0,04 
9 T9 0,10 0,11 

10 T10                       3,15 3,20 
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H×nh 5. Sù phô thuéc D-CMn 



 

C¸ch x¸c ®Þnh ion Mn(II) b»ng 
KIT chÕ t¹o ®−îc: lÊy 1 l−îng mÇu cÇn 
ph©n tÝch lµ 5ml, thªm 3 giät dung dÞch 
che CN- (ddA), thªm 5 giät dung dÞch 
®Öm pH= 9 (ddB ) vµ 5 giät PAN (ddC). 
Sau 10 phót so s¸nh mµu trong èng 
nghiÖm víi mµu trªn b¶ng chuÈn.   

4. KÕt luËn 

1) §· nghiªn cøu sù t¹o phøc cña 

Mn(II) víi thuèc thö  PAN trong m«i 

tr−êng n−íc- etanol b»ng ph−¬ng ph¸p 

tr¾c quang. KÕt qu¶ cho thÊy ph−¬ng 

ph¸p cã ®é tin cËy cao, cã thÓ ¸p dông ®Ó 

x¸c ®Þnh Mn(II) trong c¸c m«i tr−êng 

n−íc.  

2) §· ¸p dông kÕt qu¶ nghiªn cøu sù t¹o phøc MN(II)-PAN ®Ó chÕ t¹o bé KIT kiÓm 

tra nhanh nång ®é Mn(II) trong m«i tr−êng n−íc. 
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H×nh 6:  KIT kiÓm tra nhanh hµm l−îng  
           Mn(II) s¶n xuÊt ®−îc  


