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NGHIÊN CỨU SỰ TẠO PHỨC CỦA BITMUT VỚI XILENDACAM 
VÀ KHẢO SÁT SỰ PHÂN BỐ ĐO MẬT ĐỘ QUANG  

THEO PHÂN BỐ CHUẨN 
Nguyễn Thị Hằng 

Khoa Cơ bản, Trường Đại học Giao thông vận tải TP. Hồ Chí Minh 

Tóm tắt: Trong báo cáo này tác giả đã nghiên cứu sự tạo phức của +3Bi với Xilendacam và khảo 
sát sự phân bố đo mật độ quang theo phân bố chuẩn. Việc khảo sát sự đo mật độ quang theo phân bố 
chuẩn đóng vai trò hết sức quan trọng trong việc xác định độ nhạy trong phương pháp phân tích trắc 
quang. 

Từ khóa: Mật độ quang, độ lệch chuẩn, phân bố chuẩn. 

Chỉ số phân loại: 1.5 
Abstract: In this report I have studied the complexty of Bi3+ with Xilendacam and examine the 

optical density distribution according to the stanard. Examination of the optical density meaasurement 
by the standar deviation plays a very important role in determining the sensitivity in photometry. 

Keywords: Optical density, standard deviasion, Standard distribution. 
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1. Giới thiệu 
Bitmut và hợp chất của nó được ứng 

dụng phổ biến trong mọi lĩnh vực khác nhau. 
Trong nghành dược người ta biết đến hợp 
chất của Bimut (colloidal Bitmut 
subcitratCBS) điều trị bệnh viêm loét đường 
tiêu hóa, ung thư dạ dày, ghẻ, thực quản, gan, 
thuốc chữa HIV [1], trong Ampicillin. Phức 
Bitmut với Iot có trong nước uống thiên 
nhiên[2]. Phức Bitmut có trong cơ thể người 
như ở bắp đùi, tay và ảnh hưởng tới hệ thống 
tế bào của người và động vật [3, 4]. Đặc biệt 
bởi phức Bitmut có độ cứng cao nên trong 
ngành công nghiệp, công nghệ cao nó được 
dùng làm chất bán dẫn, siêu dẫn, vật liệu 
composit, điện cực, phụ gia bản cực, chế tạo 
lớp phủ dẫn điện các loại phim [5], dùng làm 
kính ôtô. Trong y tế thì dùng để mạ dụng cụ 
y tế chống nhiễm trùng, trong nghiên cứu hạt 
nhân [6]. Vì vậy việc phát hiện và đánh giá 
định tính lẫn định lượng Bitmut là rất quan 
trọng, cần thiết trong thực tiễn. Ngày nay 
trong sự phát triển mạnh mẽ của nhiều 
phương pháp hóa học phân tích hiện đại, 
nhưng phương pháp trắc quang vẫn là 
phương pháp phổ biến cho phép phân tích 
với độ chính xác cao, nhanh, đơn giản và phù 
hợp với điều kiện hiện nay. Đặc biệt phương 
pháp này cho phép làm việc trong vùng hấp 

thụ tối ưu hẹp hoặc có thể dùng để phân tích 
một chất, một hệ gồm nhiều cấu tử không 
tương tác hóa học. Bitmut có thể tạo phức 
màu với nhiều loại thuốc thử vô cơ, hữu cơ 
khác nhau như 2, 6 đibomo – 4 - 
ethoxyarsenazo, PAN, EDTA, PAR...Đặc 
biệt với thuốc thử Xilendacam dùng để xác 
định bitmut với hàm lượng nhỏ khi có mặt 
của các ion kim loại hoặc các muối trơ cho 
kết quả tốt. Chính vì vậy việc nghiên cứu sự 
tạo phức của Bitmut với Xilendacam và khảo 
sát sự phân bố kết quả đo mật độ quang theo 
định luật phân bố chuẩn đóng vai trò quan 
trọng trong việc xác định Bitmut. 

2 Nghiên cứu sự tạo phức của Bitmut 
với Xilendacam 

2.1. Khảo sát điều kiện tối ưu của phổ 
hấp thụ Xilendacam – phổ hấp thụ của 
phức Bitmut với xilendacam 

- Pha dung dịch Xilen da cam có nồng 
độ 5.10 5− M với pH = 1;3;5;6 = PH met. Đo 
và so sánh với mẫu trắng (nước) ta thu được 
kết quả ở hình 1. 

Ở pH =1 đến 3 thì phổ hấp thụ của 
Xilendacam có một cực đại ở nm435max =λ  
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Ở pH =5 đến 6 thì phổ hấp thụ của 
Xilendacam có hai cực đại ở nm435max =λ
và nm585max =λ  

 
Hình 1.Phổ của Xilendacam và phổ hấp thụ của phức 

Xilendacam với Bitmut. 

- Phổ của dung dịch Bitmut với 
Xilendacam. 

Pha dung dịch dịch Xilen da cam có 
nồng độ 5.10 5− M, pha dung dịch Bitmut có 
nồng độ 5.10 5− M.Điều chỉnh PH = 0.8; 1.2; 
1.5; 2.0; 3.0; 4.0; 5.0; 6.0. Đo so sánh với 
mẫu trắng ta thu được kết quả ở hình I:1:2 

Ở pH = 1.2 thì nm540max =λ  và mật độ 
quang đạt cực đại. chính vì vậy khi nghiên 
cứu các dung dịch sau này chúng tôi tiến 
hành đo mật độ ở quang nm540max =λ . 

 
Hình 2. Phổ của Xilendacam với Bi3+5.10-5M ở PH = 

0, 8; 1, 0; 1, 2; 1, 5; 2, 0; 3, 0; 4, 0; 5, 0; 6, 0.  

2.2. Ảnh hưởng của pH 

Hút 0.5 ml Xilendacam 10 M3−  và V ml 
bung dịch Bi +3  10 3− M. Chỉnh pH đến các 
giá trị: 0.8; 1.0; 1.2; 1.5; 2.0; 3.0; 4.0; 5.0; 
6.0.Đo dung dịch phức với mẫu trắng ở 

nm540max =λ . Đo dung dịch phức với Dung 
dịch so sánh ta thu được kết quả ở hình 3. 

 
Hình 3. Sự phụ thuộc mật độ quang của phức 
Bi3+5.10-5M với Xilendacam5.10-5M vào PH. 

Ở pH =1.2 thì mật độ quang đạt cực 
đại.Khoảng pH tối ưu từ 1 đến 2. Vì vậy 
trong các dung dịch nghiên cứu sau này 
chúng tôi duy trì pH = 1.2 bằng dung dịch 
HNO3. 

2.3. Khảo sát khoảng tuân theo định 
luật Beer 

Chuẩn bị dung dịch xilendacam với 
nồng độ 2.25. 10 M4− , thay đổi nồng độ 
bitmut từ 0.7. 10 M6−  đến 95. 10 M6−  trong 
bình định mức 10 ml. Điều chỉnh pH = 1.2, 
tiến hành đo mật độ quang của dung dịch 
phức ở nm540max =λ  so với mẫu trắng, kết 
quả thu được trình bày ở hình 4. 

 
Hình 4. Sự phụ thuộc của mật độ quang vào  

nồng độ Bitmut. 

Dung dịch phức Bitmut với Xilendacam 
tuân theo định luật Beer với nồng độ Bitmut 
trong khoảng 7.04.10-7M đến 93.93.10-7M.
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2.4. Ảnh hưởng của thuốc thử dư 
Pha dung dịch phức Bitmut với nồng độ 

5.10-5M, nồng độ Xilendacam thay đổi từ 
0.8.10-5M đến 9.10-5M trong bình định mức 
10ml.Điều chỉnh pH = 1.2 và tiến hành đo 
mật độ quang ở nm540max =λ , l = 1cm ta 
thu được kết quả ở hình 5. 

 
Hình 5. Sự phụ thuộc của mật độ quang vào 

 nồng độ của Xilendacam. 

Lượng thuốc thử đem dùng ảnh hưởng 
lớn đến mật độ quang của hệ. Khi lượng 
thuốc thử vừa đủ sẽ cho mật độ quang đạt 
cực đại. Khi lượng thuốc thử dư từ 0.8 đến 
2.0 lần so với nồng độ Bitmut thì mật độ 
quang khá ổn định. Chính vì vậy các thí 
nghiệm sau này chúng tôi nghiên cứu phức 
Bitmut với Xilendacam với lượng thuốc thử 
dư gấp 2 lần so với nồng độ Bitmut. 

2.5. Nghiên cứu độ bền của phức Bi3+ 
5.10-5M với xilendacam 5.10-5 M vào thời 
gian.  

Kết quả trình bày ở hình 6. 

 
Hình 6. Sự phụ thuộc ( )A∆ vào thời gian. 

Ta thấy phức Bitmut với Xiendacam 
tương đối bền với thời gian. 

Đã nghiên cứu điều kiện tối ưu của phản 
ứng Bi3+ với Xilendacam. 

Khoảng PH tối ưu từ 1 đến 2. Chúng tôi 
chọn pH tối ưu cho các dung dịch nghiên cứu 
là pH=1.2. Bước sóng cực đại của phức 

nm540max =λ . Phức tương đối ổn định theo 
thời gian. 

 

2.6. Khảo sát thành phần của phức 
2.6.1. Theo phương pháp tỷ số mol 
Pha 2 dãy thí nghiệm. 
Dãy 1: 0.5 ml dung dịch Bi3+ 10-

3M tương ứng với nồng độ 5.10-5M = const 
V của Xilendacam = 0.8; 0.1; 0.2; 0.9 

ml. Dãy 2: 0.5 ml Xilendacam 10-3M tương 
ứng với nồng độ 5.10-5M = const. 

Thay đổi nồng độ Bi3+ từ 10-5M đến 
9.10-5M.Chỉnh PH đến 1.2 định mức tới vạch 
10 ml sau đó tiến hành đo mật độ quang. Xây 
dựng đường cong phụ thuộc giữa A )( A∆ với 
CR/CM, kết quả thu được ở hình 7. 

 
Hình 7. Sự phụ thuộc ( )A∆  vào CXilendacam/CBitmut 

Từ kết quả ở hình 7 ta thấy thành phần 
của phức Bi3+ với Xilendacam là 1:1. Kết quả 
này sẽ được kiểm chứng bằng phương pháp 
đường thẳng ASMUS. 

2.6.2. Theo phương pháp đường thẳng 
ASMUS 

Pha dãy dung dịch với 0.5 ml dung dịch 
Bi3+ 10-3M tương ứng với nồng độ 5.10-5M 
=const. V của Xilendacam = 0, 08.10-3M đến 
0, 5.10-3M, điều chỉnh PH đến 1, 2 và định 
mức tới vạch 10 ml. Tiến hành đo mật độ 
quang với dung dịch so sánh có thành phần 
dung dịch tương tự với dãy trên nhưng không 
có Bi3+. Xây dựng đồ thị sự phụ thuộc 
giữa10-n/V-nR vớiI 1/A là 1:1 kết quả thu 
được ở hình 8. 
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Hình 8. Sự phụ thuộc giữa 
10 n

n
Rv

−

 với l/ A∆ . L là chiều 

dài cuvét. A∆  là giá trị mật độ quang đo được của 
dung dịch nghiên cứu so với mẫu trắng. 

2.6.3. Sự phụ thuộc giá trị của mật độ 
quang của dung dịch với các dung dịch 
khác nhau ở pH=1, 2 

Đo dung dịch phức Xilendacam 
(Cxilendacam = 5.10-5M) với Bi3+ nồng độ khác 
nhau so với dung dịch mẫu trắng hoặc so với 
nước. kết quả thu được ở hình 9. 

 
Hình 9. Sự phụ thuộc mật độ quang của dung dịch 

phức với các dung dịch so sánh khác nhau.đường 1 so 
sánh với nước. Đường 2 so sánh với mẫu trắng. Kết 
quả cả hai giá trị phụ thuộc A= F(C) và ( )A F C∆ =  
đều có sự phư thuộc tuyến tính giữa mật độ quang đo 

được với nồng độ của Bi3+. 

3. Khảo sát sự phân bố kết quả đo mật 
độ quang theo định luật phân bố chuẩn  

Pha dung dịch phức với nồng độ 
xilendacam là 2.25.10-4M, thay đổi nồng độ 
Bi3+ từ 0.7.10-6M đến 95.10-6M trong môi 
trường KNO3, Mg(NO3)2, NaClO4. Sau đó 
tiến hành đo mật độ quang ở l = 1 cm; PH = 
1.2 ; nm540max =λ   

- Đã tiến hành đo mật độ quang của 
dung dịch phức Bi3+ với xilendacam ở 

nm450=λ ; l = 1cm; pH = 1, 2 khi có mặt 
của KNO3 0, 02M; 0, 04M; 0, 1M; 0, 2M ; 0, 
3M; 0, 4M; 0, 5M ; 0, 6M; 0, 7M; 0, 8M. Với 
mỗi nồng độ KNO3 chúng tôi tiến hành đo 
25 mẫu có nồng độ dung dịch Bi3+ khác nhau 

sao cho giá trị mật độ quang trải khắp thang 
đo từ 0, 01 đến 2. Mỗi nồng độ tiến hành từ 
25 đến 30 phép đo. Kết quả sử lý thống kê 
theo 2χ  cho ta thấy P( 2χ > 2

iAχ ) ≥ 0, 05 và  

P( 2χ > 2
lg iAχ ) ≥ 0, 05 (độ tin cậy 0, 95). Điều 

này cho thấy kết quả đo mật độ quang tuân 
theo định luật phân bố chuẩn cũng như phân 
bố logarit chuẩn. 

- Đã tiến hành đo mật độ quang của 
dung dịch phức Bi3+ với xilendacam ở 

nm450=λ ; l = 1cm; pH = 1, 2 khi có mặt 
của Mg(NO3)2 0, 1M; 0, 125M; 0, 15M; 0, 
175M ; 0, 2M; 0, 25M; 0, 3M ; 0, 35M; 0, 
4M; 0, 45M ; 0, 5M. Với mỗi nồng độ 
Mg(NO3)2 chúng tôi tiến hành đo 25 mẫu có 
nồng độ dung dịch Bi3+ khác nhau sao cho 
giá trị mật độ quang trải khắp thang đo từ 0, 
01 đến 2.Mỗi nồng độ tiến hành từ 25 đến 30 
phép đo. Kết quả sử lý thống kê theo 2χ  cho 
ta thấy P( 2χ > 2

iAχ ) ≥ 0, 05 và P( 2χ > 2
lg iAχ ) 

≥ 0, 05 (độ tin cậy 0, 95). Điều này cho thấy 
kết quả đo mật độ quang tuân theo định luật 
phân bố chuẩn cũng như phân bố logarit 
chuẩn. 

- Đã tiến hành đo mật độ quang của 
dung dịch phức Bi3+ với xilendacam ở 

nm450=λ ; l = 1cm; pH = 1, 2 khi có mặt 
của NaClO4 0, 1M; 0, 2M; 0, 3M; 0, 4M ; 0, 
6M; 1, 0M; 1, 2M ; 1, 5M; 1, 8M. Với mỗi 
nồng độ NaClO4 chúng tôi tiến hành đo 25 
mẫu có nồng độ dung dịch Bi3+ khác nhau 
sao cho giá trị mật độ quang trải khắp thang 
đo từ 0, 01 đến 2. Mỗi nồng độ tiến hành từ 
25 đến 30 phép đo. Kết quả sử lý thống kê 
theo 2χ  cho ta thấy P( 2χ > 2

iAχ ) ≥ 0, 05 và P(
2χ > 2

lg iAχ ) ≥ 0, 05 (độ tin cậy 0, 95). Điều 

này cho thấy kết quả đo mật độ quang tuân 
theo định luật phân bố chuẩn cũng như phân 
bố logarit chuẩn 
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