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SUMMARY 

The composition and stability complex between lanthanum and L.methionine have been 
studied by pH-meter titration method at the temperature of 20, 30, 40, 50�1oC and ionic strenght 
of 0.1 (KNO3) solution. The first stability constand of this comlex has been ealculated. This 
complex has been isolated ion solid state. The structure of the complex was determined by 
thermal composition and IR spectral methods. 

 
I - Më §ÇU 

Nghiªn cøu sù t¹o phøc cña c¸c nguyªn tè 
®Êt hiÕm víi L.Methionin cßn rÊt h¹n chÕ, ®Æc 
biÖt cña lantan víi L.Methionin th× ch−a cã tμi 
liÖu nμo c«ng bè. Bμi b¸o nμy xin tr×nh bμy kÕt 
qu¶ nghiªn cøu sù t¹o phøc cña lantan víi 
L.Methionin. 

II  THùC NGHIÖM 

1. Hãa chÊt vμ thiÕt bÞ 

• Dung dÞch La(NO3)3 ®−îc chuÈn bÞ tõ La2O3 
cña h·ng Wako (NhËt B¶n) ®é tinh khiÕt 
99,99%. 

• L.Methionin(HMet) cã ®é tinh khiÕt 99%. 

• C¸c hãa chÊt dïng trong qu¸ tr×nh thùc 
nghiÖm cã ®é tinh khiÕt PA. 

• M¸y pH Meter MP-220 (Anh). 

2. Nghiªn cøu sù t¹o phøc cña lantan víi 
L.Methionin trong dung dÞch b»ng chuÈn 
®é pH 

ChuÈn ®é dung dÞch L.Methionin trong m«i 
tr−êng axit b»ng dung dÞch KOH 5.10-2 M trong 

®iÒu kiÖn kh«ng vμ cã mÆt ion lÊy theo tØ lÖ 
La3+:H2Met+ lμ 1:2, víi nång ®é La3+ b»ng 10-3 

M, lùc ion trong c¸c thÝ nghiÖm lμ 0,1 (dïng 
KNO3 1N ®Ó ®iÒu chØnh lùc ion). KÕt qu¶ ®−îc 
chØ ra ë h×nh 1, b¶ng 1 vμ 2. 

3. Tæng hîp phøc chÊt cña lantan víi 
L.Methionin 

Phøc chÊt ®−îc ®iÒu chÕ dùa trªn ph¶n øng 
cña La(NO3)3 víi L.Methionin trong hçn hîp 
n−íc:etanol (1:1). Hçn hîp ph¶n øng ®−îc ®un 
c¸ch thñy ë 50 - 60oC. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng nh− sau:  

La(NO3)3.xH2O + 3HMet →  

H3[La(Met)3(NO3)3].H2O + (x-1)H2O 

Khi n−íc trong hçn hîp cßn tèi thiÓu th× 
ngõng ®un. §Ó nguéi c¸c tinh thÓ phøc t¸ch ra 
ngay. Läc röa phøc thu ®−îc b»ng etanol tuyÖt 
®èi, lμm kh« trong b×nh hót Èm [3]. Phøc tæng 
hîp ®−îc cã mμu tr¾ng. 

4. X¸c ®Þnh thμnh phÇn phøc chÊt 

Hμm l−îng lantan ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch 
nung mét l−îng x¸c ®Þnh phøc chÊt ë nhiÖt ®é 
900oC trong 1 giê, ë nhiÖt ®é nμy phøc chÊt bÞ 
ph©n hñy vμ chuyÓn vÒ d¹ng La2O3. Hßa tan oxit 
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nμy b»ng HNO3 lo·ng, ®un trªn bÕp c¸ch thñy 
®Ó ®uæi hÕt axit d−, ®Þnh møc råi chuÈn ®é La3+ 
b»ng dung dÞch DTPA chØ thÞ asenazo (III), pH 
= 4,2. 

Hμm l−îng n−íc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nhiÖt. 

Hμm l−îng nit¬ x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p 
Kendan. 

Hμm l−îng NO3
- x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng 

ph¸p ®o quang dùa trªn sù t¹o mμu cña ion 
nitrat víi axit phenoldisunfonic. 

III – KÕT QU¶ TH¶O LUËN 

1. KÕt qu¶ nghiªn cøu phøc trong dung dÞch 

L.Methionin trong m«i tr−êng axit ph©n ly 
theo ph−¬ng tr×nh: 

H2Met+  =  H+ + HMet   K1

HMet    =  H+ + Met-      K2

Víi K1, K2 lμ h»ng sè ph©n ly bËc 1 vμ bËc 2 cña 
L.Methionin. Tõ h×nh 1 nhËn thÊy, ®−êng cong 
chuÈn ®é dung dÞch L.Methionin (4 ®−êng phÝa 
trªn) cã 2 miÒn ®Öm râ rÖt n»m c¸ch xa nhau. 
Gi¸ trÞ K1 ®−îc tÝnh cho miÒn ®Öm thø 1 (a<1), 
gi¸ trÞ K2 ®−îc tÝnh cho miÒn ®Öm thø 2 (a>1). 
KÕt qu¶ tÝnh to¸n thu ®−îc tr×nh bμy ë b¶ng 1. 

B¶ng 1: Gi¸ trÞ pK1, pK2 cña L.Methionin t¹i 20, 30, 40, 50�1oC 

NhiÖt ®é (oC) 20 30 40 50 

pK1 2,42 2,25 2,12 2,09 

pK2 9,44 9,11 9,08 8,76 
 

KÕt qu¶ thu ®−îc phï hîp víi [2] chøng tá 
thiÕt bÞ thÝ nghiÖm ®ñ ®é tin cËy. H»ng sè ph©n 
ly cña L.Methionin thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ khi 
t¨ng nhiÖt ®é vμ t¨ng dÇn khi t¨ng nhiÖt ®é. 

Tõ h×nh 1 nhËn thÊy ®−êng cong chuÈn ®é 
trung hßa L.Methionin khi cã mÆt La3+ trong 
m«i tr−êng axit (4 ®−êng phÝa d−íi) khi a>1 
thÊp h¬n h¼n xuèng. §iÒu nμy lμ do cã sù t¹o 
phøc trong dung dÞch theo s¬ ®å sau: 

La3+ + Met- = LaMet2+            β1 

LaMet  + Met  = La(Met)2+ -
2
+   β2

Víi β1, β2 lμ h»ng sè bÒn bËc 1 vμ 2 cña phøc 
chÊt. 

§Ó x¸c ®Þnh h»ng sè bÒn cña phøc t¹o thμnh 
chóng t«i sö dông ph−¬ng ph¸p Bjerrum, 
ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n t−¬ng tù tμi liÖu [1]. Khi 
a>1,4 nhËn thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña lantan 
hydroxit v× vËy chØ x¸c ®Þnh ®−îc h»ng sè bÒn 
bËc 1 cña phøc chÊt. KÕt qu¶ thu ®−îc tr×nh bμy 
ë b¶ng 2. 

B¶ng 2: Logarit h»ng sè bÒn bËc 1 cña phøc chÊt t¹i 20, 30, 40, 50�1oC 

 20oC 30oC 40oC 50oC 

lgβ1 5,07 4,81 4,69 4,43 

H»ng sè bÒn cña phøc chÊt gi¶m dÇn theo chiÒu t¨ng nhiÖt ®é chøng tá ph¶n øng t¹o phøc lμ 
ph¶n øng táa nhiÖt. 

2. KÕt qu¶ nghiªn cøu phøc r¾n 

B¶ng 3: Hμm l−îng (%) cña lantan, nitrat vμ nit¬ trong phøc chÊt 

La NO3
- N 

C«ng thøc gi¶ thiÕt 
LT TN LT TN LT TN 

H3[La(Met)3(NO3)3].H2O 17,50 16,69 23,44 22,85 10,59 9,88 

Ghi chó: LT-Lý thuyÕt; TN-Thùc nghiÖm. 

   482



KÕt qu¶ ë b¶ng 3 cho thÊy hμm l−îng lantan, nitrat vμ nit¬ x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm t−¬ng 
®èi phï hîp víi c«ng thøc gi¶ thiÕt cña phøc chÊt. 
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H×nh 1: §−êng cong chuÈn ®é 50 ml H2Met+ 2.10-3M (4 ®−êng trªn) vμ hÖ La3+:H2Met+ tØ lÖ 1:2      
(4 ®−êng d−íi) t¹i 20, 30, 40, 50oC b»ng dung dÞch KOH 5.10-2 M 

 
*Nghiªn cøu phøc chÊt b»ng ph−¬ng ph¸p 
ph©n tÝch nhiÖt 

Gi¶n ®å ph©n tÝch nhiÖt cña phøc chÊt ®−îc 
ghi trong kh«ng khÝ, tèc ®é gia nhiÖt 10oC/phót 
ë 30 - 900oC. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bμy ë c¸c h×nh 
2,3. 

Trªn gi¶n ®å DTA cã mét hiÖu øng thu nhiÖt 
t¹i 102,54oC, chøng tá phøc thu ®−îc cã chøa 
n−íc, nhiÖt ®é t¸ch n−íc cao 102,54oC thuéc 
kho¶ng nhiÖt ®é t¸ch n−íc kÕt tinh cña c¸c hîp 
chÊt, tõ ®ã chóng t«i kÕt luËn n−íc cã trong 
phøc chÊt lμ n−íc kÕt tinh n»m ë cÇu ngo¹i phøc 
chÊt. Ngoμi ra cßn cã hai hiÖu øng táa nhiÖt t¹i 
281,29oC vμ 549,97 oC t−¬ng øng víi c¸c thμnh 

phÇn tiÕp theo cña phøc t¸ch ra hoÆc ph©n hñy. 

TÝnh to¸n ®é gi¶m khèi l−îng trªn gi¶n ®å 
TGA, qu¸ tr×nh gi¶m khèi l−îng lÇn thø nhÊt b¾t 
®Çu tõ 30-120oC, khèi l−îng mÉu gi¶m 2,623% 
t−¬ng øng víi mét ph©n tö n−íc t¸ch ra. 

Qu¸ tr×nh gi¶m nhanh khèi l−îng lÇn thø hai 
tõ 120 - 325oC khèi l−îng mÉu gi¶m 48,044% 
t−¬ng øng víi sù ph©n hñy ba ion Met-. 

Qu¸ tr×nh gi¶m khèi l−îng tiÕp theo tõ 325 - 
900oC khèi l−îng mÉu gi¶m 19,715% t−¬ng øng 
víi sù ph©n hñy ba ion nitrat. Khi nhiÖt ®é 
>900oC ®é gi¶m khèi l−îng kh«ng ®¸ng kÓ dù 
®o¸n ®· h×nh thμnh La2O3.
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H×nh 2: Gi¶n ®å DTA cña ph`øc chÊt 

 

H×nh 3: Gi¶n ®å TGA cña phøc chÊt 

 
* Nghiªn cøu phøc chÊt b»ng ph−¬ng ph¸p phæ hÊp thô hång ngo¹i 

Phæ hÊp thô hång ngo¹i cña L.Methionin vμ phøc chÊt ®−îc ghi t¹i ViÖn Hãa häc – ViÖn 
Khoa häc vμ C«ng nghÖ ViÖt Nam. Trong vïng tõ 400 -  4000 cm-1 kÕt qu¶ chØ ra ë h×nh 4, 5 vμ b¶ng 
4. 

 

H×nh 4: Phæ hÊp thô hång ngo¹i cña L.Methionin 
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H×nh 5: Phæ hÊp thô hång ngo¹i cña phøc chÊt 

B¶ng 4: C¸c tÇn sè hÊp thô ®Æc tr−ng (cm-1) cña methionin vμ phøc chÊt 

Hîp chÊt νOH ν+NH3 νNH2 νas
COO- νs

COO-

Methionin - 2946,89 - 1579,82 1411,16 

Phøc chÊt 3433,34 - 3053,17 1619,89 1430,19 

 
Tõ c¸c h×nh trªn nhËn thÊy phæ hÊp thô hång 

ngo¹i cña phøc chÊt kh¸c phèi tö tù do vÒ h×nh 
d¹ng còng nh− c¸c d¶i hÊp thô chøng tá cã sù 
t¹o phøc x¶y ra gi÷a ion La3+ vμ L-Methionin. 

Trªn phæ hÊp thô hång ngo¹i cña L-
Methionin, d¶i hÊp thô ë 2946,89 cm-1 ®−îc g¸n 
cho dao ®éng ho¸ trÞ cña nhãm +NH3, c¸c d¶i 
hÊp thô ë 1579,82 vμ 1411,16 cm-1 ®−îc g¸n cho 
dao ®éng ho¸ trÞ bÊt ®èi xøng vμ ®èi xøng cña 
nhãm COO- [3]. 

Trªn phæ hÊp thô hång ngo¹i cña phøc chÊt, 
gi¸ trÞ νNH2 = 3053,17 cm-1 thÊp h¬n h¼n gi¸ trÞ 

νNH2 b×nh th−êng quan s¸t ®−îc cña c¸c amino 
axit, chøng tá nhãm NH2 cña L-Methionin ®· 
phèi trÝ víi ion La3+. C¸c d¶i hÊp thô: νas

COO- = 
1579,82 cm-1,  
νs

COO-= 1411,16 cm-1 trªn phæ cña L-Methionin 
tù do ®· chuyÓn dÞch vÒ vïng tÇn sè cao h¬n, 
t−¬ng øng lμ νas

COO- = 1619,89 cm-1 vμ νs
COO- = 

1430,19 cm-1 chøng tá nhãm cacboxyl cña L-
Methionin còng ®· phèi trÝ víi ion La3+. 

Sù chªnh lÖch gi÷a c¸c gi¸ trÞ νas
COO- vμ 

νs
COO- b»ng: 189,17 cm-1 cho thÊy khi phèi trÝ 

víi ion La3+ nhãm cacboxyl cña L-Methionin 
chiÕm mét vÞ trÝ trong phøc chÊt. 

Ngoμi ra trªn phæ hång ngo¹i cña phøc chÊt 
cßn cã d¶i hÊp thô réng ë 3433,34 cm-1 øng víi 
dao ®éng ho¸ trÞ cña nhãm OH- trong ph©n tö 
n−íc, chøng tá phøc chÊt thu ®−îc cã chøa 
n−íc, ®iÒu nμy phï hîp víi kÕt qu¶ nghiªn cøu 
phøc chÊt b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nhiÖt ®· 
tr×nh bμy ë trªn. 

IV – KÕT LUËN 

1. §· nghiªn cøu sù t¹o phøc cña La3+ víi 
L.Methionin ë c¸c nhiÖt ®é 20, 30, 40, 50oC. 
Trong dung dÞch phøc cã thμnh phÇn lμ 
LaMet2+. Sù t¹o phøc tèt x¶y ra ë pH = 5-7, 
ph¶n øng t¹o phøc lμ táa nhiÖt. 

2. §· tæng hîp ®−îc phøc r¾n cña latan víi L-
Methionin theo tØ lÖ 1:3 vÒ sè mol. B»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch vËt lý, ho¸ häc cho 
kÕt luËn phøc theo tØ lÖ 1:3 cã thμnh phÇn lμ: 
H3[La(Met)3(NO3)3].H2O. 

- Mçi ph©n tö HMet chiÕm 2 vÞ trÝ phèi trÝ 
trong cÇu néi, liªn kÕt víi La3+ qua nguyªn tö 
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nit¬ cña nhãm amin vμ qua nguyªn tö oxi cña 
nhãm cacboxyl. 

- Mçi nhãm nitrat chiÕm mét vÞ trÝ phèi trÝ 
trong cÇu néi phøc chÊt. 
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