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Az N-hidroxietil-glicin kolcsonhatasa fémionokkal
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1. Bevezetés

Ahagyomanyos komplexkémiai kutatasok egyik f6 torekvése
uj molekulak, ligandumok keresése, kifejlesztése. Ezen
tudomanyos munkak mogott gyakran valamilyen analitikai
probléma megoldasara vald torekvés, vagy remélt ipari
alkalmazas all. A remélt alkalmazasok az uj molekulakkal,
ligandumokkal szemben tobbféle elvarast fogalmaznak meg,
amelyek nem mindig valaszthatéak el egymastél. Altalaban
a felhasznalok azt varjak tolik, hogy alkalmazasukkal egyes
fémionokat szelektiven el tudjunk valasztani egymastol. Egy
masik gyakori elvaras — ami nem mindig kiilonithetd el az
el6z6tél — az, hogy a ligandum nagy (az addig ismertekhez
képest nagyobb) stabilitasii komplexet képezzen bizonyos
fémionokkal.

Ma mar szinte nem is tudnank felsorolni azokat az ipari
folyamatokat, gydgyszeripari alkalmazéasokat, analitikai
modszereket, ahol ugynevezett nagy hatékonysagi
komplexképzdket alkalmaznak. Ekozben -elfeledkeziink
arr6l, hogy ezek a komplexképzdk is megjelennek,
mint a kornyezetet szennyezO anyagok, hiszen az ipari
alkalmazéaskor egy részikk melléktermékként, illetve a
szennyviz alkotojaként jelenik meg. Egy 1991-1993—ban
végzett felmérés szerint példaul a legnagyobb mennyiségben
hasznalt EDTA-bdl (etiléndiamin—tetraacetat) Nyugat—
Eurépaban 29822 tonna terheli évente a kornyezetiinket.
Németorszagban (1994-ben) ez a szam 4350 tonna volt.
Ezek az adatok onmagukban is jelzik, hogy tekintélyes
mennyiségrél van sz6. Elképzelheté, hogy mekkora
szamokat kapnank, ha hozzavennénk az USA-ban ¢s
Japanban felhasznalt mennyiségeket, valamint a tobbi
komplexképz6 mennyiségét is'>.

Napjainkban az egyre szigorodd kornyezetvédelmi eldirasok
felvetették azt a kérdést is, hogy vajon az ipari alkalmazast
nyert komplexképz6k hogyan és mennyire szennyezik a
kornyezetet, illetve hogyan lehet a szennyezést csdkkenteni,
esetleg megakadalyozni. A szigorodo eldirasokat jelzi, hogy
ma mar nem e¢lég csak a megfeleld kémiai tulajdonsagokat
(magas stabilitasi allando értékek stb.) elvarni az alkalmazott
molekulatol, hanem tekintettel kell lenni annak kornyezeti
hatasara is. Ezen kornyezeti hatas egyik fontos jellemzdje a
molekulak biologiai lebomlasi ideje. Ebbdl a szempontbol
vizsgalva a legismertebb komplexképzoket, azok nem
bizonyultak idealisnak. Az EDTA a nemzetkozileg elfogadott
“bioldgiai lebonthatdosagi vizsgalat” (OECD 301 teszt) szerint
28 nap alatt a kivanatos 80% helyett csupan 5-8 %—ban tud
lebomlani. Ennek kdvetkezményeként példaul tobb német
telepiilés, varos kommunalis és ipari szennyvizében, de még
folyovizekben és ¢ldvizi tavakban is jelentds mennyiségii
lebomlatlan EDTA-t talaltak. Hasonl6an “rossz”, ha nem
rosszabb tulajdonsagokkal bir a masik gyakran alkalmazott
komplexképz6, a dietiléntriamin—pentaccetsav (DTPA)
s A természetes kornyezetink megérzésének igénye,
illetve az egyre szigorodd kornyezetvédelmi eldirdsok

kovetkeztében szdmos orszdgban vizsgalatok folynak
a lassu Dbioldgiai lebomlasi komplexképz6 anyagok
kivaltasara gyors lebomlasu komplexképzokkel. A fenti
célok teljesitésének érdekében fejlesztették ki a Szava
Meérnoki Iroda munkatarsai az N-hidroxietil—glicint, amely
bizonyitottan gyors biologiai lebomlassal rendelkezik, de
koordinéciés kémiai tulajdonsdgai még nem ismertek. A
vizsgalt ligandum szerkezeti képlete lathato az 1. abran.
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1. Abra. Az N-hidroxietil-glicin szerkezeti képlete.

Munkank soran a fent emlitett ligandum (N-hidroxietil—
glicin) koordinacidos kémiai tulajdonsdgait vizsgaltuk
vizes oldatban, illetve szilard fazisban. Az oldategyensulyi
vizsgalatok soran pH—potenciometriai titralas modszerével
meghataroztuk a ligandum protonalodasi allanddit, illetve
kiilonboz6 fémionok (Co*', Cu*, Ni*, Zn*, Fe*, Fe¥,
AP, Mn*, Ca*, Mg?") jelenlétében képzett komplexeinek
Osszetételét €s stabilitasi allandoit. A potenciometriai
szamitasa) és a Psequad'? (komplex Osszetétel és stabilitasi
allandd szamitasa) szamitogépes programok segitségével
dolgoztuk fel. A keletkezd részecskék Osszetételét, illetve
stabilitasi allandoik szamértékeit Osszehasonlitottuk a
glicin megfelelé adataival. Az 0Osszehasonlitast annak
érdekében végeztiik el, hogy informaciét kapjunk arra, hogy
a hidroxietil csoport jelenléte milyen modon valtoztatja meg
az adott fémionokkal alkotott komplexek stabilitasi allandoit,
illetve Osszetételét. A szamitott eloszlasgorbék alapjan
megallapitottuk, hogy a molekula milyen pH tartomanyban
képes a fémionok megkdtésére. A ligandum koordinacios
kémiai tulajdonsagainak teljesebb megismerése érdekében
eléallitottuk az N-hidroxietil-glicin réz(II), kobalt(Il),
nikkel(Il) és cink(II) ionokkal alkotott komplexeit szilard
forméban, majd FT-IR spektroszkopia mddszerével
tanulmanyoztuk ezek szerkezetét. A mérések értékelése utan
javaslatot tettiink a vizsgalt komplexek szerkezetére, illetve
a ligandum ipari alkalmazhatdsagara.

2. Eredmények és értékelésiik
2.1. pH—potenciometriai mérések

Az N-hidroxietil-glicin kisérleti eredményekbdl szamitott
(pK), illetve néhany glicin szarmazék irodalmi pK értékeit'
mutatjuk be az 1. tdblazatban. Az adatok 6sszehasonlitasabol
megallapithatjuk, hogy a hidroxietil csoport csak igen kis
mértékben befolyasolja az amin csoport, illetve a karboxil
csoport protonalodasi allandojat, bazicitasat.

* Foszerz0. Tel.: +36-62-544000/3699; Fax: +36-62-420505; e-mail: szistvan@chem.u-szeged.hu.
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1. Tablazat. Az N-hidroxietil-glicin, illetve néhany glicin szarmazék
protonaldodasi allando értékei.

Vegyiilet pK, pK,
glicin 9,60 2,10
N-metil-glicin 10,01 2,24
N,N—dimetil-glicin 9,75 2,14
N—etil—glicin 10,10 2,30
N,N—dietil-glicin 10,47 2,04
N-hidroxietil-glicin® 9,05 (+0,01) 1,99 (+0,01)

2Sajat mérési eredmények (I =0,1 M KCI, T =298 K).

Az N-hidroxietil—glicin és a fent emlitett fémionok kozott
kialakulo komplexek (altalunk meghatarozott) dsszetételét
¢és stabilitasi allandoik értékeit lathatjuk a 2. tablazatban.
Osszehasonlitasul a tdblazat tartalmazza még az adott

fémion glicinnel alkotott komplexeinek stabilitasi allandoit
isl3—l7_

A meghatarozott  stabilitdsi  allandok  értékei  az
Irwing—Williams szabalynak megfeleléen alakulnak. Az
N-hidroxietil-glicin és a glicin komplexeinek stabilitasi
allanddiban  megfigyelhetd kiilonbségek részben a
hidroxietil csoport jelenlétének koszonhetd, amely részt

2. Tablazat. Az N-hidroxietil-glicin, illetve a glicin fémionokkal alkotott komplexeinek dsszetétele és stabilitasi allandoik logaritmusa (1gf3).

fémion N-hidroxietil-glicin® glicin
ML ML, MLH | MLH ML ML, MLH MLH ,

Cu* 9,56 (+0,01) 13,70 (£0,02) 1,03 (+0,02) - 8,20 15,07 0,91 -9,64
Ni%* 9,11 (£0,02) 13,56 (+0,02) — - 6,16 11,11 3,12 -8,06
Co* 7,30 (0,01) 10,34 (x0,01) -2,62 (+0,02) — 4,66 8,51 —4,23 -
Zn* 7,57 (0,01) 10,59 (£0,02) —1,93 (+0,01) — 5,03 9,23 -2,98 -
Fe** 6,43 (+0,02) 10,62 (£0,01) 0,35 (+0,02) - 4,13 7,65 - -
Fe** 6,43 (+0,01) - -1,87 (£0,01) — 8,00 - - -
AP 7,87 (£0,02) - 3,80 (£0,01) -2,40 (+0,02)  — - - -
Mn?* 4,15 (£0,01) 7,47 (+0,01) —7,74 (+0,02) - 2,71 4,76 - -
Ca* 4,32 (£0,01) 6,87 (+0,01) 8,08 (+0,01) - 1,39 - - -
Mg 3,11 (+0,01) - 7,81 (£0,02) — 2,22 — — —

2 Sajat mérési eredmények (I =0,1 M KCI, T = 298 K).

vehet a koordinacidban. A szamszerli kiilonbségek
értelmezhetdek azaltal is, hogy figyelembe vessziik az eltérd
modellrendszereket. A régebben alkalmazott modszerek
nem tették lehetdvé, vagy legalabbis megnehezitették
a vegyes hidroxo (MLH_) 0sszetételi komplexek
megfigyelését. A mi méréseink legtobb esetben jeleztek
ilyen 0Osszetételli komplexeket is. A ligandum Cu*,
Co*, Zn*, Fe’, Mn*" és Ca* fémionokkal ML, ML,
és MLH_, Osszetételli komplexeket képez. A ML tipusi
komplexek stabilitasi allandoinak értékei magasabbak,
mint a glicin esetében mért értékek. Ezek az adatok a
N-hidroxietil-glicin esetében két 6ttagh csatolt kelatgytirii
kialakulasa feltételezhetd, szemben a glicin ugyanezen
fémekkel alkotott ML 0Oszetételi komplexeivel, ahol
legfeljebb egy ottagu kelatgytirti kialakulasa lehetséges. A
stabilitasi allando értékek megndvekedése valosziniileg az
Ujabb gylirli 1étrejottének kdszonhetd. Az ML, Osszetétell
komplexek esetében is megfigyelhetd a stabilitasi allandok
novekedése a glicin komplexeihez képest. Kivételt
képez ez alol a Cu* ion, amely kisebb stabilitisi ML,
komplexet alkot az N-hidroxietil-glicinnel, mint a glicin
esetében. Ez a tény azzal magyarazhatd, hogy a glicin
esetében négy koordinalédé donoratommal (2 amin
nitrogénatom ¢és 2 karboxil oxigénatom) szamolhatunk,
ami siknégyzetes koordinaciot eredményez, szemben az
N-hidroxietil-glicin ML, 6sszetételli komplexével, ahol hat
koordinaciora képes donoratom talalhato. Ebben az esetben
a kialakulé komplex geometridja mar inkabb oktaéderessel
kozelithetd. Ismert tény, hogy a Cu** ion esetében (ha nem
alkalmazunk nagy ligandum felesleget) a siknégyzetes
geometria kedvezményezettebb, tehdt ez okozhatja a
nagyobb stabilitasi allando értéket a glicin esetében. A
Ni*" ion csak ML és ML, Osszetételii komplexeket képez

az N-hidroxietil-glicin ligandummal, MLH , tipusat
nem. A stabilitasi allandé értékek — hasonléan a korabban
targyalt fémionokhoz — magasabbak, mint a glicinnél
mért értékek. Az okok itt is ugyanazok lehetnek, mint
amilyeneket korabban targyaltunk. A Fe*", Mg?*és AI** ionok
esetében nem detektaltunk ML, Osszetételii komplexeket.
A kialakul6 ML, MLH | (az AI’" esetében MLH , is)
komplexek a fémionok “hard” sajatsagaira utalnak, ugyanis
hajlamosabbak a szintén “hard” tulajdonsagt oxigénatomok
szemben. Ezzel magyarazhat6 a vegyes hidroxo komplexek
kialakulasa is. A glicin esetében a Mg** ion ML Gsszetételii
komplexe stabilisabb, mint a Ca?* ion jelenlétében kialakuld
ML tipusi komplex, ellenben az N-hidroxietil-glicin
esetében a sorrend megfordul. Ez az eredmény a két ion
méretének kiilonbségével magyarazhatd'®. Amig a nagyobb
méretii Ca®>" ion esetében az oldallancban 1évé OH csoport
koordinalodasa a stabilitds novekedéséhez vezethet, addig
a kisebb méretli Mg* ion esetében a hidroxietil lanc
koordinacidja sztérikus okok miatt nem jatszodhat le.

Egy ligandum komplexképz6 tulajdonsagai kozott a
komplexek Osszetétele s stabilitasa mellett nagyon fontos a
kiilonbdzé komplexek, illetve a szabad fémion és ligandum
koncentracidinak fiiggése az oldat pH—jatol. Egy tipikus
eloszlasgorbét mutatunk be a 2. dbran. Lathatd, hogy az ML
Osszetételi komplex a savas, illetve semleges kdzegben, az
ML, és az MLH_| &sszetételli komplexek dontéen a ligos pH
tartomanyban léteznek. Azt is megallapithatjuk, hogy a pH 6
felett nincs jelen szabad fémion az oldatban.

Az egyes rendszerek eloszlasa, illetve a kialakuld
komplexek  0Osszetételének és  stabilitdsi  allandoik
meghatarozasa mellett javaslatokat tehetink a képz6dé
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részecskék szerkezetét illetéen. Az ML tipust komplexek
esetében kétféle koordinacios mod alakulhat ki a ligandum,
illetve a fémion kozott. Az elsd szerint az N-hidroxietil—
glicin kétfogt ligandumként viselkedik, a koordinalédo
donoratomok a karboxil csoport oxigén atomja, illetve
az amin csoport nitrogén atomja lehet (a 3. abra a része).

100

2 4 6 8 10

pH
2. Abra. A cink(II)-N-hidroxietil-glicin (L) rendszer eloszlasgorbéje
(Zn**:L=1:2,[Zn*]1=8,0mM, T=298 K, I=0,1 M KCI).

Elvileg olyan eset is el6fordulhat, amelyben a hidroxietil
csoport oxigén atomja kapcsolodik a fémionhoz, a karboxil
oxigén, vagy amin nitrogén mellett. Ez a koordinacios
mod a “hard” jellegii fémionok (AI¥*, Ca*", Mg*") esetében
fordulhatna eld. Ekkor azonban a maésodik koordinal6dd
atomnak a karboxil csoport oxigénjének kellene lennie,
ami egy tal nagy tagszamu kelatgylrii kialakulasahoz
vezetne. Ezért ezt a koordinaciés modot elvetettiik. A
masik lehetséges szerkezet kialakulasa soran a ligandum
mindharom koordindciés kotésre képes donoratomja
(karboxil oxigén, amin nitrogén, illetve hidroxietil oxigén)
kapcsolodik a fémionhoz (3. abra b része). Az ML 6sszetételli
komplexek megndvekedett (a glicin hasonld komplexeihez
képest) stabilitasi allando értékei erre a szerkezetre utalnak.
Az ML, osszetételli komplexek szerkezetének targyalasakor
hasonlé megfontolasokat hasznalhatunk, mint az ML tipust
részecskéknél. Ebben az esetben is koordinalodhat az N—
hidroxietil-glicin két—, illetve haromfogt ligandumként is
(3. dbra ¢ és d része). Az MLH _ tipust részecskék esetében
beszélhetiink vegyes hidroxo komplexek kialakulasarol.
Az is eléfordulhat azonban, hogy magasabb pH értékeknél
megtorténik a hidroxietil csoport deprotonalédasa. Ebben
a modellben a hidroxietil csoport oxigénatomja biztosan
koordinalédik a fémionhoz (3. 4bra e, f része). MLH
Osszetételli komplex kialakulasat csak az aluminium(III)
ionnal tapasztaltunk. Valdsziniileg itt a ligandum harom
donoratomjan kiviil még két hidroxi csoport koordinalodik a
fémionhoz. A feltételezett szerkezetek a 3. abran lathatdak.

2.2. FT-IR spektroszkopiai mérések

Az N-hidroxietil-glicin néhany fémionnal (Cu*, Co*,
Ni?*, Zn*") alkotott komplexét elballitottuk szilard formaban
is. Ezen anyagok szerkezetét az FT-IR spektroszkopia
moédszerével tanulmanyoztuk. A mérések soran a 400—
2000 cm™ hullamszam tartomanyt tanulmanyoztuk. Az
N-hidroxietil-glicin, illetve a nikkel(II) ionnal alkotott
komplexének FT—IR spektrumai lathatéak a 4. dbran.
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3. Abra. Az ML (a, b), ML, (¢, d) és MLH | (e, f) dsszetételti komplexek
lehetséges szerkezetei.
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4. Abra. Az N-hidroxietil-glicin (b), illetve a nikkel(IT) ionnal alkotott
komplexének (a) FT-IR spektruma (Ni*":L = 1:2).

Az N-hidroxietil-glicin FT-IR spektruméban a kovetkezd
rezgési savokat figyeltilk meg.

1.A Kkarboxil csoport intenziv savjat 1700-1800 cm!
tartomanyban.

2.Kozepes intenzitassal ~ 1400-1000 cm™'  kozotti
csoportrezgések, amelyekben tobbé—kevésbé dominalnak
a C-N, illetve C-O vegyértékrezgések.

3.Kozepes és kis intenzitassal szamos vazrezgésnek és
deformacios rezgésnek tulajdonithatd savot.

A ligandum, illetve a vizsgalt komplexek jellemzd rezgési
savjait a 3. tablazatban gyjtottiik ossze.

A komplexképzodés hatasara a kovetkezé valtozasok
figyelhetdek meg a ligandum FT-IR spektrumahoz képest.

1.A karboxilat csoportok szimmetrikus (v (COOY)) és
aszimmetrikus (v, (COO")) savjai megjelennek, de a
legtobb esetben a szabad karboxil csoport rezgései
(v(COOH)) — ha kisebb intenzitassal is — megmaradtak. A
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réz(I1l)—, illetve a nikkel(Il)-komplexek esetében 2, illetve
3 karboxilat rezgés is megjelenik.

2.A réz(II)- és nikkel(IT) ionokkal alkotott komplexek
esetében megfigyeltik azoknak a csoportrezgéseknek
a megvaltozasat, amelyekben a C-N, illetve a C-O
vegyértékrezgések is dominalnak. Ez a valtozas arra
enged kovetkeztetni, hogy vagy a hidroxietil csoport
oxigén atomja, vagy az amin nitrogén atom koordinalodik,
vagy esetleg mindkettd. Ezt azonban teljes biztonsaggal
nem allithatjuk.

3. Tablazat. Az N-hidroxietil-glicin és komplexeinek jellemz6 rezgési
savjai.

Anyag  v(COOH) v (COO) v(COO) WC-N)  v(C-O)
Le 1730 cm™  — - 1249 cm™ 1089 cm™!
Cu*-L 1728 cm™ 1645cm™ 1421 cm™ 1234 cm™ 1083 cm™

1593 cm™ 1408 cm™ 1219 cm™ 1097 cm™!

1579 em™ 1363 cm™!
Ni*—-L 1728 cm™ 1626 cm™ 1397 cm™' 1220 cm™! 1042 cm'!

1606 cm™ 1359 cm™!
Co*—L 1705cm™ 1619cm™ 1492 cm™ 1239 cm™ 1082 cm!
Zn*—L 1716 cm™? 1631 cm™? 1403 cm™ 1146 cm™ 1091 cm™!

2L = N-hidroxietil-glicin.

A fenti eredmények megerdsitik a komplexképzddés tényét.
AzFT-IR spektroszkdpiai mérések alapjan megallapithatjuk,
hogy mind a karboxilat csoport oxigén atomja, mind az amin
nitrogén atom, valamint a hidroxietil csoport oxigén atomja
is koordinalodni képesek. Az a tény, hogy az eldallitott
komplexeknél nem minden esetben figyelhetd meg a C—N ¢és
a C-0 vegyértékrezgési savok megvaltozasa, illetve néhany
fémkomplexnél 2 vagy 3 karboxilat és C—N rezgési savot
figyeltink meg, arra utalnak, hogy a komplexekben a
kotédési modok nem azonosak és/vagy a vizsgalt anyagok
nem egységes Osszetételliek. A 3. tablazatban szerepld
C-N, illetve C-O vegyértékrezgések azonositasait nem
végezhettiik teljes biztonsaggal, ezek az informaciok csak
spekulativ jellegtiek.

3. Osszefoglalas

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy meghataroztuk
az N-hidroxietil-glicin protonalédasi allandok, illetve a
komplex stabilitasi allandok értékét, pH—potenciometriai
titraldas modszerével. Megallapitottuk, hogy a ligandum
protonalddasi allandoi jelentésen nem térnek el a glicin
szarmazékok hasonlo értékeitdl, tovabba a glicinhez hasonlo
koordinacios tulajdonsagokkal rendelkezik, annyi eltéréssel,
hogy az oldallancban levd hidroxietil csoport befolyassal
lehet a keletkez0 komplex szerkezetére. Ennek kszonhetden
a stabilitasi allandok értékei kis mértékben megndvekedtek
a glicin hasonlé komplexeihez képest. A mérési eredmények
alapjan a vizsgalt ligandum javasolhatd kornyezetbarat
komplexképzé molekulanak. Noha kisebb stabilitasu
komplexeket képeznek, mint az eddig alkalmazottak (EDTA,
DTPA stb.), de ez a stabilitds is elegendd nagy mennyiségi
fémion megkdtésére.

4. Kisérleti rész
4.1. Potenciometriai mérések

A potenciometriai mérések soran minden fémion esetében
a megfeleld klorid—sot (mindegyik Reanal) hasznaltuk. A
torzsoldatok pontos koncentracidit komplexometriai, illetve
gravimetriai modszerekkel hataroztuk meg. A ligandumot a
Szava Mérndki Iroda bocsatotta rendelkezésilinkre (eléallitasa
a 19. hivatkozasban leirtak szerint tortént). A titralasok
soran a ligandum ¢és a fémionok koncentraci6it egyarant
0,002-0,008 M kozott valtoztattuk. A fémion-ligandum
arany 1:1, 1:2 és 1:4 volt a mérések soran. A stabilitasi
allandok meghatarozasat a pH 2—11 tartomanyba es6é mérési
pontok felhasznalasaval végeztik el. A titralasok soran
szamitogép vezérelt Methrom Dosimat 675 tipusti automata
biirettat ¢s Methrom kombinalt ivegelektrédot hasznaltunk.
A titralasokat 10 ml kezdeti térfogata, 0,1 M KCI (Reanal)
tartalm® oldatban végeztiik, 25 °C homérsékleten, allando
keverés mellett. Inert atmoszféraként nitrogén gazt
buborékoltattunk at az oldaton. A mért térfogat (ml)-pH
adatokat a Superquad' (protonalodasi allandok szamitasa)
és a Psequad'? (komplex stabilitasi allandok szamitasa)
szamitogépes programok segitségével dolgoztuk fel.

4.2. A szilard komplexek eléallitasa

Minden fémkomplex eldallitdsa sordan az elsd lépésben 1
g (5 mmol) ligandumhoz két ekvivalens NaOH—ot adtunk,
majd desztillalt vizzel 30 ml-re egészitettiik ki az oldatokat.
Ezutan kevertetés kdzben 2,5 mmol fém—kloridot (minden
esetben Reanal) adtunk az elegyhez. Az oldatokat 15
ml-re beparoltuk, majd allni hagytuk egy napon keresztiil.
A kikristalyosodott szilard anyagokat sziirtiik, kevés
vizzel mostuk, majd szaritottuk 80 °C—on vakuumban. Az
eléallitott komplexek szinei a kovetkezok voltak: réz(II)
— kék, cink(Il) — fehér, nikkel(Il) — so6tétzold, kobalt(Il)
— lila. Az anyagok fémion tartalmanak meghatarozasa utan
(a megfeleld salétromsavas roncsolds utan komplexometriai
modszerekkel végeztilk a mérést) 1:2 fém:ligandum aranyt
allapitottunk meg.

4.3. Az FT-IR spektroszkopia modszere

Az FT-IR spektroszkopiai méréseket BIO-RAD Digilab
Division FTS-65 A/896 FT-IR késziiléken végeztik.
A spektrumokat nuyol és KBr pasztilla segitségével,
szobahdmérsekleten vettiik fel. A vizsgalt hullamszam
tartomany 400-2000 cm™' volt.
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Interaction of N-hydroxyethyl-glycine with metal ions

Several research groups have investigated many compounds
as metal ion complexing agents in the last decades. Among
them, the polyamino—polycarboxylic acids were confirmed to
be the best for industrial use. The most appropriate compound
was the ethylenediamine—tetraacetic acid (EDTA), which has
subsequently been applied in many fields of industry. Numerous
chemists have already dealt with the study and development new
compounds for use as special complexing agents. Different cyclic
oxygen and nitrogen containing compounds are well-known
ligands from this respect. As regards their application, the most
important requirements for these complexing agents were earlier
the selectivity or/and the large stability constants of the metal
complexes, but the environmental requirements were neglected.
In recent decades, the environmental requirements have became
increasingly important in the developed countries ,and on this
basis, chemists have to reinterpret the value of chelating agents
utilised in many fields of chemical industry. From the point of
the environmental safety, the biological stability of the different
compounds is now the most important aspect as concerns the use
of the compounds. This new requirements has changed the earlier
situation. Beside the selectivity and the large stability constants,
the biological stability is currently the third important factor in the
use of a complexing agent. In our work a new type environmentally
sound ligand (N-hydroxyethyl-glycine) was investigated from
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the aspect of its coordination chemistry. Its good biodegradation
property is known, but its coordination properties are unknown.
The following metal ions were studied by pH—potentiometry with
regard to their coordination to the above ligand: Mn**, Fe*", Fe**,
Co*, Ni**, Cu*, Zn*, Ca*, Mg*" and AP*". The composition and
stability constants of the complexes were determined from the
experimental data using the Psequad'? computer package. It could
be concluded that N-hydroxyethyl-glycine forms complexes with
compositions ML, ML, and MLH , MLH , (in the case of AI*")
and moderately large stability constants. These stability constant
values are higher than in the case of the glycine and they follow
the Irwing—Williams rule. This stability is enough large to bind
practically the total amount of metal ion in solution, if the ligand
is in excess. It may be seen that practically the entire metal ion is
bound to the N-hydroxyethyl-glycine in the pH range 5-10. The
complexes of the ligand with Cu*', Zn?*, Co*" and Ni*" ions were
prepared and investigated in solid state by FT-IR spectroscopy.
After the evaluation of the measured spectra it was found that in
these materials the metal ions were coordinated by two or/and
three donor atoms of two N-hydroxyethyl-glycine molecules.
Accordingly, N-hydroxyethyl-glycine is a complexing agent
which matches to the new environmental requirements and it may
be suggested for industrial use.
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