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Abstract 
The complexes of some rare earth elements (Ho; Er) with L–tryptophane have been isolated in solid state. The 

complexes have the formula [Ln(tryp)3]Cl3..3H2O (Ln: Ho, Er). The structure of the complexes has been recognized by 
the elemental analysis, IR spectra, thermal analysis methods and electrical conductivity measurements. It was found that 
the L–tryptophane utilized amino nitrogen and carboxyl oxygen for bonding. 
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1. MỞ ĐẦU 
 

Các aminoaxit là những hợp chất hữu cơ tạp 
chức, trong phân tử có ít nhất hai nhóm chức: nhóm 
amin và nhóm cacboxyl, do đó chúng có khả năng 
tạo phức tốt với nhiều kim loại. Tuỳ thuộc vào các 
điều kiện phản ứng như môi trường, nhiệt độ, nồng 
độ, thời gian, tỉ lệ các chất tham gia phản ứng, cách 
tiến hành phản ứng, phức chất thu được có thể có 
thành phần cấu tạo và tính chất khác nhau. Trong bài 
báo [2] chúng tôi đã trình bày kết quả nghiên cứu sự 
tạo phức của samary với L–tyrosin. Bài báo [3] trình 
bày kết quả tổng hợp, nghiên cứu phức chất của 
tecbi, dysprosi với L–histidin. Trong bài báo này sẽ 
trình bày kết quả tổng hợp và nghiên cứu phức chất 
của honmi, ecbi với L–tryptophan và nghiên cứu 
tính chất của chúng bằng các phương pháp như phân 
tích nguyên tố, phân tích nhiệt, phổ hồng ngoại và 
đo độ dẫn điện. 

 
2. THỰC NGHIỆM 
 
2.1. Tổng hợp phức rắn của Honmi, Ecbi với L- 
tryptophan 

 
Hòa tan LnCl3 (Ln: Ho, Er) và L–tryptophan 

trong hỗn hợp nước-etanol = 1:1. Thêm từ từ dung 
dịch muối LnCl3 vào dung dịch L–tryptophan theo tỉ 
lệ mol 1:3. Khuấy hỗn hợp trên bếp khuấy từ ở nhiệt 
độ 50 oC, thỉnh thoảng thêm vào hỗn hợp phản ứng 

một lượng etanol tuyệt đối. Khi hỗn hợp phản ứng 
xuất hiện váng trên bề mặt thì ngừng đun, để nguội 
phức chất sẽ kết tinh. Lọc, rửa phức rắn bằng etanol 
tuyệt đối và bảo quản trong bình hút ẩm. Phức của 
Ho có màu vàng nhạt, của Er màu hồng nhạt. Các 
phức chất hút ẩm mạnh, dễ chảy rữa khi để ngoài 
không khí, tan tốt trong nước, kém tan trong các 
dung môi hữu cơ (benzen, cacbonđisunfua...) [4].  

2.2 Xác định thành phần phức rắn 

Hàm lượng (%) của Ho, Er trong phức chất được 
xác định bằng cách nung một lượng xác định phức 
chất ở nhiệt độ 900 oC trong thời gian 2 giờ để phức 
chất bị phân huỷ hoàn toàn và chuyển về dạng oxit 
kim loại (Ln2O3). Hoà tan oxit này trong dung dịch 
HCl loãng, rồi chuẩn độ ion Ln3+ bằng dung dịch 
DTPA, chỉ thị asenazo III, dung dịch đệm pH 4,0. 

Hàm lượng (%) cacbon, nitơ trong phức chất 
được xác định trên máy phân tích đa nguyên tố 
Truspec CNS Leco (Mỹ). 

Hàm lượng (%) clo xác định bằng phương pháp 
Mohr. 

Hàm lượng nước xác định bằng phương pháp 
phân tích nhiệt. 
 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Kết quả phân tích thành phần phức rắn 

Kết quả phân tích thành phần của các phức chất 
nghiên cứu được chỉ ra ở bảng 1. 
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Bảng 1: Kết quả phân tích thành phần (%) Ln, C, N, Cl của các phức chất 

Ln C N Cl Công thức giả thiết 
LT TN LT TN LT TN LT TN 

[Ho(tryp)3]Cl3.3H2O 17,58 18,31 42,25 41,73 8,96 8,11 11,34 12,01 
[Er(tryp)3]Cl3.3H2O 17,79 18,66 42,15 42,87 8,94 8,25 11,31 11,82 

( Ln: Ho, Er; LT: lí thuyết; TN: thực nghiệm). 
 

Bảng 1 cho thấy, hàm lượng nguyên tố (Ho, Er, 
C, N, Cl) theo thực nghiệm (TN) khá phù hợp với 
kết quả tính theo công thức giả thiết (LT). 

Ở công thức giả thiết của các phức chất hàm 
lượng nước xác định bằng thực nghiệm theo phương 
pháp phân tích nhiệt. 
 
3.2 Nghiên cứu phức chất bằng phương pháp 
phân tích nhiệt 

Giản đồ phân tích nhiệt của các phức chất được 
ghi trên máy DTG – 60H Shimadzu của Nhật Bản. 
Tốc độ nâng nhiệt là 5 oC/phút trong môi trường 
không khí, khoảng nhiệt độ từ 30oC đến 800 oC. 
Giản đồ nhiệt và kết quả phân tích giản đồ nhiệt của 
các phức chất được trình bày trên hình 1, 2 và bảng 
2. 

Trên giản đồ phân tích nhiệt (đường DTA) của 
các phức chất, nhận thấy:  

• Phức [Ho(tryp)3]Cl3.3H2O (hình 1) có một 
hiệu ứng thu nhiệt tại 147,74 oC và hai hiệu ứng tỏa 

nhiệt tại 349,03oC và 466,85 oC. 
• Phức [Er(tryp)3]Cl3.3H2O (hình 2) có một 

hiệu ứng thu nhiệt tại 131,04 oC và hai hiệu ứng tỏa 
nhiệt tại 358,41 oC và 475,02 oC. 

Nhìn chung giản đồ phân tích nhiệt của các phức 
chất có dạng giống nhau, chứng tỏ các phức chất có 
cấu trúc tương tự nhau. 

 Khi tính toán độ giảm khối lượng trên đường TGA 
(hình 1, 2) thấy rằng: ở hiệu ứng thu nhiệt có xấp xỉ 3 
phân tử nước tách ra trong mỗi phức chất. Nhiệt độ 
tách nước trong các phức chất (từ 131,04 oC đến 
147,74 oC) thuộc khoảng tách nước kết tinh của các 
hợp chất, từ đó có thể kết luận rằng nước có trong các 
phức chất là nước kết tinh. Các hiệu ứng tỏa nhiệt (từ 
349,03 oC đến 475,02 oC) ứng với quá trình cháy và 
phân hủy tuần tự các thành phần của phức chất. Ở 
nhiệt độ cao hơn nhiệt độ của hiệu ứng toả nhiệt thứ 
hai đối với mỗi phức chất thì độ giảm khối lượng của 
chúng không đáng kể, giả thiết có sự hình thành các 
oxit đất hiếm tương ứng Ln2O3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 1: Giản đồ phân tích nhiệt [Ho(tryp)3]Cl3.3H2O 

 
Hình 2: Giản đồ phân tích nhiệt [Er(tryp)3]Cl3.3H2O 
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Bảng 2: Kết quả phân tích giản đồ nhiệt của các phức chất 

Hiệu ứng thu nhiệt Hiệu ứng tỏa nhiệt 
Độ giảm khối 

lượng, % 
Độ giảm khối 

lượng, % 
 

Phức chất 
 

t0 (pic) 
LT TN 

 
t0 (pic) 

LT TN 

Dự đoán cấu 
tử tách ra 
hoặc phân 

huỷ 

Dự đoán 
sản phẩm 
cuối cùng

[Ho(tryp)3]Cl3.3H2O 

147,74 5,743 
- 
- 

 

6,593 
- 
- 
 

- 
349,03 
466,85

- 
29,238 
47,174 
17,845 

- 
30,014 
46,502 
16,891 

3H2O 
1 tryp + 2 Cl  
2 tryp + 1 Cl 

- 

- 
- 
- 

Ho2O3 

[Er(tryp)3]Cl3.3H2O 

131,04 5,729 
- 
- 

 

6,561 
- 
- 

- 
358,41 
475,02 

 

- 
29,163 
47,054 
18,054 

- 
28,503 
47,812 
17,124 

3H2O 
1 tryp + 2 Cl  
2 tryp + 1 Cl 

- 

- 
- 
- 

Er2O3 

(-) Không xác định; LT: lí thuyết; TN: thực nghiệm. 

3.3. Nghiên cứu phức chất bằng phương pháp 
phổ hồng ngoại 

 
Phổ hấp thụ hồng ngoại của L-tryptophan và 

các phức chất được ghi trên máy Mangna IR 760 
Spectrometer ESP Nicinet của  Mỹ, trong vùng tần 
số từ 400÷4000 cm-1, các mẫu được trộn đều, 
nghiền nhỏ và ép viên với KBr. Sự quy kết các dải 
hấp thụ đặc trưng trong các phổ dựa theo tài liệu 
[4]. Kết quả được trình bày trên hình 3, 4, 5 và 
bảng 3. 

Trong phổ hồng ngoại của L-tryptophan dải hấp 
thụ ở tần số 3084,12 cm-1 quy cho dao động hóa trị 
của nhóm NH3

+. Dải hấp thụ ở tần số 1598,00 cm-1 
và 1414,72 cm-1 đặc trưng cho dao động hóa trị bất 
đối xứng và dao động hóa trị đối xứng của nhóm 
COO-. 

Nhận thấy, phổ hấp thụ hồng ngoại của các phức 

chất đều khác với phổ của phối tử tự do về hình 
dạng cũng như vị trí của các dải hấp thụ đặc trưng. 
Điều này cho biết sự tạo phức đã xảy ra giữa các ion 
Ho3+, Er3+ với L-tryptophan. 

So sánh phổ hồng ngoại của các phức chất và 
phổ hồng ngoại của L-tryptophan ở trạng thái tự do 
(hình 3) thấy dải hấp thụ ở 1598,00 cm-1 và 1414,72 
cm-1 đặc trưng cho dao động hóa trị bất đối xứng 
( OOC

asν
−

)     và đối xứng ( OOC
asν

−

) của nhóm COO- trên 
phổ của L - tryptophan tự do dịch chuyển tương ứng về 
vùng tần số thấp hơn 1562,70  cm-1 ÷ 1568,77 cm-1 và 
1371,65 cm-1 ÷ 1372,43 cm-1 trên phổ của các phức 
chất. Điều này chứng tỏ nhóm cacboxyl của L - 
tryptophan đã liên kết với ion Ho3+, Er3+. Sự chênh 
lệch tần số dao động hóa trị bất đối xứng và đối 
xứng của nhóm COO-  (∆ OO

as
C

sν
−

− ) của các phức chất 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3: Phổ hấp thụ hồng ngoại của L-tryptophan 
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Hình 4: Phổ hấp thụ hồng ngoại của 
[Ho(tryp)3]Cl3.3H2O 

Hình 5: Phổ hấp thụ hồng ngoại của 
[Er(tryp)3]Cl3.3H2O 

Bảng 3: Các tần số hấp thụ đặc trưng (cm-1) của L-tryptophan và các phức chất 

Hợp chất −OHν  
+

3NHν  
OOC

asν
−

 OOC
sν

−

 ∆ OO
as
C

sν
−

−  

L-tryptophan - 3084,12 1598,00 1414,72 183,28 
[Ho(tryp)3]Cl3.3H2O 3405,42 3030,86 1568,77 1372,43 196,34 
[Er(tryp)3]Cl3.3H2O 3405,87 3036,44 1562,70 1371,65 191,05 

(-) Không xác định. 

lớn hơn so với của L-tryptophan tự do. Chứng tỏ L-
tryptophan đã liên kết với ion Ho3+, Er3+ qua nguyên 
tử oxi của nhóm cacboxyl. Dải dao động hóa trị 

(
+

3NHν ) của nhóm NH3
+ trên phổ của L-tryptophan 

(3084,12 cm-1) dịch chuyển về vùng tần số thấp hơn 
(3030,86÷3036,44 cm-1) trên phổ của các phức chất. 
Chứng tỏ L-tryptophan cũng đã liên kết với ion 
Ho3+, Er3+qua nguyên tử nitơ của nhóm amin. Ngoài 
ra trên phổ của các phức chất còn xuất hiện dải hấp 
thụ đặc trưng cho dao động hóa trị của nhóm OH- 
của nước (3405,42÷3405,87 cm-1). Điều này chứng 
tỏ trong thành phần của các phức chất có chứa nước 
và hoàn toàn phù hợp với kết quả phân tích nhiệt ở 
trên. 

 
3.4. Nghiên cứu các phức chất bằng phương pháp 
đo độ dẫn điện 

 
Độ dẫn điện mol (μ) của dung dịch L- 

tryptophan và các phức chất nghiên cứu được chỉ ra 
ở bảng 4. 

Theo kết quả bảng 4, tương đương với độ dẫn 
điện mol là 11,34 Ω-1.cm2.mol-1, L-tryptophan tồn tại 
ở dạng ion lưỡng cực trong dung dịch, độ dẫn điện 

mol 381÷386 Ω-1.cm2.mol-1, mỗi phân tử phức chất 
điện li thành 4 ion trong dung dịch, phù hợp với 
công thức giả thiết [1]. 

 
Bảng 4: Độ dẫn điện mol(μ) của dung dịch  

L–tryptophan và các phức chất  ở 25±0,5 oC 

Dung dịch (10-3 M) μ (Ω-1.cm2.mol-1) 
L–tryptophan 11,34 

[Ho(tryp)3]Cl3.3H2O 386 
[Er(tryp)3]Cl3.3H2O 381 

 
4. KẾT LUẬN 

 
1. Đã tổng hợp được phức chất của Ho3+, Er3+ với L 

- tryptophan. 
2. Bằng phương pháp phân tích nguyên tố, phân 

tích nhiệt, phổ hồng ngoại và đo độ dẫn điện có thể 
kết luận: 

- Hai phức chất tổng hợp được có thành phần 
gần đúng là [Ln(Tryp)3]Cl3.3H2O (Ln: Ho, Er). 

- Mỗi phân tử L–tryptophan chiếm 2 vị trí phối 
trí trong các phức chất, liên kết với ion Ho3+, Er3+ qua 
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nguyên tử oxi của nhóm cacboxyl và nitơ của nhóm 
amin. 
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