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SUMMARY 

The study on solvent extraction of rare earth elements such as Nd, Y from nitric acid 
solutions with triphenylphosphin oxide (TPPO) has been studied. The influence of various factors 
such as concentrations of Triphenylphosphin oxide, nitric acids and rare earth elements on the 
distribution coefficient has been studied. The formulation of extracted complex has also been 
presented by using the method of ICP analysis [2]. 

 
I - Më ®Çu 

Kh¶ n¨ng chiÕt c¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm nh−
Nd, Y b»ng TPPO tõ dung dÞch axit nitric ®+
®−îc nghiªn cøu [4]. 

Trong bµi b¸o nµy chóng t«i  th«ng b¸o  mét 
sè kÕt qu¶ vÒ kh¶ n¨ng t¹o phøc, thµnh phÇn 
phøc chÊt ®−îc chiÕt cña Y b»ng TPPO tõ m«i 
tr−êng axit nitric. 

II - Thùc NghiÖm 

1. Hãa chÊt 

- Dung dÞch muèi nitrat ®Êt hiÕm ®−îc ®iÒu 
chÕ b»ng c¸ch hßa tan oxit ytri t−¬ng øng cã ®é 
s¹ch 99,9% trong HNO3 (PA). 

-T¸c nh©n chiÕt TPPO lµ s¶n phÈm cña h+ng 
Koch-Light Laboratories Ltd. (Anh) cã ®é s¹ch 
98,5%, dung m«i pha lo+ng, CH3COOH, NaOH, 
DTPA, Arsenaz«(III) ®Òu cã ®é s¹ch PA. 

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

- Ph−¬ng ph¸p chiÕt c¸c NT§H b»ng t¸c 
nh©n chiÕt TPPO ®−îc tiÕn hµnh trªn phÔu chiÕt 
cã dung tÝch 20 ml. Tû lÖ thÓ tÝch pha n−íc vµ
pha h÷u c¬ lµ 1:1. Thêi gian chiÕt vµ ph©n pha lµ

5 phót. Sau khi t¸ch riªng biÖt hai pha, nång ®é 
Y trong pha n−íc vµ pha h÷u c¬ (sau khi gi¶i 
chiÕt) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p chuÈn 
®é b»ng dung dÞch chuÈn DTPA víi thuèc thö 
Arsenaz«(III) vµ Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch Plasma 
(ICP) trªn m¸y Packing Emmer-9000 (§øc). 

- X¸c ®Þnh nång ®é axit HNO3 trong pha 
n−íc b»ng dung dÞch NaOH víi chØ thÞ metyl da 
cam. 

- Phæ hång ngo¹i ®−îc ghi trªn m¸y Impact 
410-Nicolet( Mü). 

- Phæ tö ngo¹i ®−îc ghi trªn m¸y Shimadzu-
6800 (NhËt B¶n). 

III - KÕt Qu¶ vµ Th¶o LuËn 

1. Thµnh phÇn cña phøc chÊt Y3+ ®−îc chiÕt 
trong hÖ TPPO tõ m«i tr−êng axit nitric 

Trong hÖ Y(NO3)3/(TPPO)/HNO3, nguyªn tè 
®Êt hiÕm Y3+ ®−îc chiÕt vµo pha h÷u c¬ theo 
ph¶n øng sau: 

Y3+
(n)+3NO3

-
(n)+nTPPO(hc)

[Y(NO3)3.nTPPO](3-m)+
(hc) 

Khi hÖ ®¹t tr¹ng th¸i c©n b»ng ta cã hÖ thøc: 
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Suy ra lgD = lgKcb + 3lg[NO3
-](n) +  

nlg[TPPO] (hc). 

ë nhiÖt ®é kh«ng ®æi lgKcb = A, (A lµ h»ng 
sè), khi lg[NO3

-](n) = B, (B lµ h»ng sè). Gi¸ trÞ n 
lµ hÖ sè gãc cña ®å thÞ cña hµm sè lgD = 
f(lg[TPPO]). 

Khi nång ®é Y3+ rÊt nhá, nång ®é phøc t¹o 
thµnh cã thÓ bá qua, nång ®é c¸c chÊt ban ®Çu 
cña nã ®−îc lÊy b»ng nång ®é c©n b»ng cña t¸c 
nh©n chiÕt. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch Plasma (ICP) 
®+ ®−îc ¸p dông ®Ó x¸c ®Þnh mét c¸ch chÝnh 
x¸c nång ®é cña Y3+ ë pha n−íc vµ pha h÷u c¬. 

Do ®ã, trong thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh thµnh
phÇn phøc chÊt ®−îc chiÕt cña Y3+, ®Ó t×m n cho 
ph−¬ng tr×nh ph¶n øng trªn, chóng t«i ®+ sö 
dông c¸c dung dÞch ban ®Çu Y3+ víi nång ®é 
0,0005M. TrÞ sè n chÝnh lµ hÖ sè gãc cña ®å thÞ 
lgD = f(lg[TPPO]) . KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bµy d−íi 
d¹ng ®å thÞ trªn h×nh 1. 

 

H×nh 1: Sù phô thuéc lgD vµo lg[TPPO] 
 

PhÐp tÝnh hÖ sè gãc cña c¸c ®−êng th¼ng 
trªn h×nh 1 ®+ cho thÊy sù phô thuéc cña lgD 
vµo lg[TPPO] lµ tuyÕn tÝnh vµ cã hÖ sè gãc tgα
= 3 (n=3). Do ®ã phøc cña Y ®−îc chiÕt vµo pha 
h÷u c¬ sÏ lµ Y(NO3)3.3TPPO. VËy qu¸ tr×nh 
chiÕt Y3+ b»ng TPPO trong m«i tr−êng axit 
nitric x¶y ra theo ph−¬ng tr×nh ph¶n øng: 

Y3+
(n)+3NO3

-
(n)+3TPPO(hc)

[Y(NO3)3.3TPPO](hc) 

Trong phøc chÊt Y(NO3)3.3TPPO, nguyªn tö 
Y cã thÓ t¹o liªn kÕt víi ba gèc NO3

- vµ solvat 

víi ba ph©n tö TPPO. 

2. Kh¶ n¨ng t¹o phøc cña Y3+ víi t¸c nh©n 
chiÕt TPPO b»ng phæ hång ngo¹i vµ tö 
ngo¹i 

TPPO cã c«ng thøc cÊu t¹o nh− sau:      
 



197

H×nh 2: Phæ hång ngo¹i cña Y(NO3)3-TPPO, TPPO, Y(NO3)3

Trªn phæ hång ngo¹i cña Y(NO3)3, ë vïng 
tÇn sè cao 3449,04 cm-1 lµ vïng dao ®éng cña 
nhãm (-OH) cña H2O, d¶i hÊp thô ë 1637,09 vµ
1381,30 cm-1 lµ phæ hÊp thô ®Æc tr−ng cña hîp 
chÊt nitrat, d¶i hÊp thô 673,19 cm-1 lµ phæ hÊp 
thô cña Y. 

Trªn phæ hång ngo¹i cña TPPO/toluen, ë 
vïng tÇn sè cao 3449,04 cm-1 lµ vïng dao ®éng 
cña nhãm (-OH) cña H2O, d¶i hÊp thô ë 2919,55 
cm-1 lµ vïng dao ®éng hãa trÞ cña nhãm (-CH3)
cña toluen, d¶i hÊp thô ë 1646,07 vµ 1512,79 
cm-1 lµ vïng dao ®éng ®Æc tr−ng cña c¸c nhãm 
(C6H5-) cña TPPO vµ toluen, d¶i hÊp thô cña 
nhãm (-P=O) ë 1025,30 cm-1.

Trªn phæ hång ngo¹i cña Y(NO3)3-
TPPO/Toluen. ë vïng tÇn sè cao gÇn nh− kh«ng 
cã biÕn ®æi 3434,73 cm-1 lµ vïng dao ®éng cña 
nhãm (-OH) cña H2O, d¶i hÊp thô ë 2926,71  
cm-1 lµ vïng dao ®éng hãa trÞ cña nhãm (-CH3)
cña toluen, d¶i hÊp thô cña nhãm (C6H5-) cã sù 
chuyÓn dÞch tõ 1646,07 vµ 1512,79 cm-1 (trong 
phæ hång ngo¹i cña TPPO/Toluen) ®Õn 1616,55 
vµ 1435,55 cm-1(trong phæ hång ngo¹i cña 

Y(NO3)3-TPPO/toluen), cã sù chuyÓn dÞch lín 
tõ 673,19 cm-1(trong phæ hång ngo¹i cña 
Y(NO3)3) ®Õn 697,64 cm-1 (trong phæ hång 
ngo¹i cña Y(NO3)3-TPPO/Toluen) vµ cã sù 
chuyÓn dÞch tõ 586,9 cm-1 (trong phæ hång ngo¹i 
cña TPPO/Toluen) ®Õn 538,9 cm-1 (trong phæ 
hång ngo¹i cña Y(NO3)3-TPPO/Toluen) vµ d¶i 
hÊp thô cña nhãm (-P=O) cã chuyÓn dÞch tõ 
1025,3 cm-1 (trong phæ hång ngo¹i cña 
TPPO/Toluen) ®Õn 1118,11 cm-1 (trong phæ 
hång ngo¹i cña Y(NO3)3-TPPO/Toluen), c¸c sù 
chuyÓn dÞch nµy cã thÓ do c¸c cÆp electron tù do 
cña oxi trong nhãm (-P=O) t−¬ng t¸c víi Y3+.
Do sù t¹o phøc nµy lµm gi¶m mËt ®é electron ë 
nguyªn tö photpho, lµm yÕu liªn kÕt gi÷a O vµ P
trong nhãm (-P=O) dÉn ®Õn sù chuyÓn dÞch c¸c 
tÇn sè dao ®éng ë trªn. 

Trªn phæ tö ngo¹i cña Y(NO3)3 cã mét cùc 
®¹i ë 307,95 nm, trªn phæ tö ngo¹i cña TPPO th× 
kh«ng thÊy xuÊt hiÖn cùc ®¹i nµo, cßn trªn phæ 
tö ngo¹i cña Y(NO3)3-TPPO cã mét cùc ®¹i ë 
299,98 nm. 

Trªn phæ tö ngo¹i ta thÊy cã sù chuyÓn dÞch 
tõ 307,95 nm (trong phæ tö ngo¹i cña Y(NO3)3)
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vÒ 299,98 nm (trong phæ tö ngo¹i cña Y(NO3)3-
TPPO) tõ sù chuyÓn dÞch trªn cã thÓ kh¼ng ®Þnh 
cã sù t¹o phøc cña Y3+ víi t¸c nh©n chiÕt TPPO. 

Tõ phæ hång ngo¹i vµ phæ tö ngo¹i chøng tá 
r»ng cã sù t¹o phøc cña Y3+ víi t¸c nh©n chiÕt 
TPPO trong m«i tr−êng axit nitric. 

.

H×nh 3: Phæ tö ngo¹i cña Y(NO3)3-TPPO, TPPO, Y(NO3)3

IV - KÕt luËn 

1. LÇn ®Çu tiªn x¸c ®Þnh thµnh phÇn cña 
phøc ®−îc chiÕt trong hÖ TPPO/Toluen tõ m«i 
tr−êng axit nitric chøa Y lµ Y(NO3)3.3TPPO. 
Trong phøc chÊt Y(NO3)3.3TPPO th× nguyªn tö 
Y cã thÓ t¹o liªn kÕt víi ba gèc NO3

- vµ solvat 
víi ba ph©n tö TPPO.  

2. §+ x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng t¹o phøc cña Y víi 
t¸c nh©n chiÕt TPPO b»ng phæ hång ngo¹i vµ tö 
ngo¹i.  
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