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summary 

The electronic spectrum of some rare earth complexes with DL-2-amino-n-butyric acid have 
been recorded in the 400 ÷ 1100 nm region in water. It was found that the DL-2-amino-n-butyric 
acid utilized amino nitrogen and carboxyl oxygen for bonding. 

 
Nghiªn cøu sù t¹o phøc gi÷a c¸c nguyªn tè 

®Êt hiÕm (NT§H) vµ amino axit cã ý nghÜa c¶ 
vÒ mÆt lý thuyÕt vµ thùc tiÔn [4]. Phøc chÊt cña 
NT§H víi mét sè aminoaxit ®4 ®−îc øng dông 
trong nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau (y häc, n«ng 
nghiÖp, c«ng nghÖ sinh häc,…). C¸c kÕt qu¶ 
nghiªn cøu thu ®−îc kh¼ng ®Þnh r»ng phøc chÊt 
cña nguyªn tè ®Êt hiÕm víi mét sè amino axit 
cã ho¹t tÝnh thuèc, t¹o ra nhiÒu triÓn väng 
nghiªn cøu chóng trong y häc [6]. Trong c«ng 
tr×nh [1,  2] chóng t«i ®4 tæng hîp vµ nghiªn cøu 
c¸c phøc chÊt r¾n cña nguyªn tè ®Êt hiÕm víi 
axit DL-2-amino-n-butyric (Hbu) b»ng ph−¬ng
ph¸p ph©n tÝch nguyªn tè, ®é dÉn ®iÖn mol, phæ 
IR vµ ph©n tÝch nhiÖt. Trong c«ng tr×nh nµy,
chóng t«i nghiªn cøu c¸c phøc chÊt trªn b»ng 
ph−¬ng ph¸p phæ hÊp thô electron. Ho¹t tÝnh 
kh¸ng khuÈn c¸c phøc chÊt nµy ®−îc nghiªn cøu 
trong c«ng tr×nh [3]. 

I - Thùc nghiÖm 

C¸c phøc chÊt ®−îc ®iÒu chÕ dùa trªn ph¶n 
øng cña ®Êt hiÕm (III) clorua LnCl3 víi Hbu 
trong etanol ë 70 - 80oC trong 8 h. C¸c phøc 
chÊt r¾n thu ®−îc cã thµnh phÇn: [Ln(Hbu)4]Cl3

(Ln: Nd, Pr, Ho, Er; Hbu: CH3-CH2-CH(NH2)-

COOH), chóng tan tèt trong n−íc [1, 2].  

Phæ hÊp thô electron cña dung dÞch c¸c chÊt 
nghiªn cøu trong n−íc ë nång ®é 10-2 M ®−îc
ghi trªn m¸y UV-1650PC Visible 
spectrophotometer Shimadzu. C¸c d¶i hÊp thô 
®Æc tr−ng vµ gi¸ trÞ mËt ®é quang cña c¸c d¶i ®ã 
®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 1. 

II - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

C¸c phøc chÊt r¾n thu ®−îc cã mµu gièng 
mµu cña ion ®Êt hiÕm, dÔ ch¶y r÷a trong kh«ng 
khÝ Èm, tan tèt trong n−íc, Ýt tan trong etanol. 
Dung dÞch c¸c phøc chÊt ë nång ®é 10-2 M cã 
mµu ®Æc tr−ng cña ion ®Êt hiÕm. 

§Ó nghiªn cøu ®Æc tr−ng hÊp thô cña c¸c ion 
Ln3+ trong phøc chÊt, chóng t«i kh¶o s¸t phæ hÊp 
thô electron cña phèi tö tù do Hbu, cña muèi 
LnCl3 vµ cña c¸c phøc chÊt [Ln(Hbu)4]Cl3 ë
nång ®é 10-2 M trong vïng b−íc sãng 400 
÷ 1100 nm. 

Trong vïng b−íc sãng 400 ÷ 1100 nm dung 
dÞch Hbu kh«ng hÊp thô ¸nh s¸ng. Phæ hÊp thô 
electron cña cña muèi LnCl3 vµ cña hai phøc 
chÊt ®¹i diÖn lµ [Nd(Hbu)4]Cl3 vµ [Er(Hbu)4]Cl3

®−îc tr×nh bµy ë h×nh 1. 
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1. C¸c d¶i hÊp thô ®Æc tr−ng vµ c¸c chuyÓn 
møc t−¬ng øng cña chóng trong phæ hÊp 
thô  electron cña c¸c phøc chÊt  

VÞ trÝ c¸c d¶i hÊp thô vµ c¸c chuyÓn møc 
electron t−¬ng øng trong phæ hÊp thô electron 
cña c¸c phøc chÊt nghiªn cøu ®−îc tr×nh bµy ë
b¶ng 2. 

Tõ b¶ng 1 nhËn thÊy, ®a sè c¸c d¶i hÊp thô 
cña phøc chÊt aqu¬ vµ phøc chÊt víi phèi tö Hbu 
cã ®é dµi sãng λ trïng nhau, chØ kh¸c nhau ë 
c−êng ®é hÊp thô ¸nh s¸ng. §iÒu nµy chøng tá 
trong c¸c phøc chÊt víi Hbu c−êng ®é cña 
tr−êng phèi tö t¨ng lªn kh¸ m¹nh khi t¹o phøc. 
ViÖc qui kÕt c¸c chuyÓn møc ë b¶ng 2 t−¬ng tù 
nh− ë c¸c phøc chÊt aqu¬ t−¬ng øng [5]. 

Trong phæ cña phøc chÊt cña Pr3+ chØ xuÊt 
hiÖn 4 d¶i hÊp thô m¹nh trong vïng 444 ÷ 589 
nm, c¸c d¶i hÊp thô nµy t−¬ng øng víi c¸c 
chuyÓn møc: 3H4-

3P2;
3H4-

3P1;
3H4-

3P0;
3H4 -1D2.

Trong phæ cña phøc chÊt cña Nd3+ xuÊt hiÖn 
nhiÒu d¶i hÊp thô m¹nh vµ yÕu xen kÏ nhau, 
trong ®ã cã 8 d¶i hÊp thô m¹nh trong vïng 512 
÷ 864 nm, c¸c d¶i hÊp thô nµy t−¬ng øng víi c¸c 
chuyÓn møc: 4I9/2-

2G9/2;
4I9/2-

4G7/2;
4I9/2-

2G7/2;
4I9/2-

4S3/2;
4I9/2-

4F7/2;
4I9/2-

2H9/2;
4I9/2-

4F5/2;
4I9/2-

4F3/2.

C¸c d¶i hÊp thô m¹nh trong vïng 451 ÷ 641 
nm trong phæ cña phøc chÊt cña Ho3+ t−¬ng øng 
víi c¸c chuyÓn møc: 5I8 -5F6;

5I8-
5F3;

5I8-
5F4;

5I8-
5F5.

B¶ng 1: C¸c d¶i hÊp thô ®Æc tr−ng vµ gi¸ trÞ mËt ®é quang cña chóng trong phæ hÊp thô electron cña 
dung dÞch c¸c chÊt nghiªn cøu ë nång ®é 10-2 M, cuvet cì 1 cm  

LnCl3 [Ln(Hbu)4]Cl3
STT Nguyªn tè 

λaq, nm Daq λp, nm Dp

1 Pr 

444,00 
469,00 
482,00 
589,00 

0,146 
0,089 
0,078 
0,054 

444,00 
469,00 
482,00 
589,00 

0,306 
0,247 
0,232 
0,196 

2 Nd 

512,00 
521,50 
575,00 
731,50 
740,00 
794,00 
800,50 
864,00 

0,080 
0,099 
0,114 
0,075 
0,101 
0,134 
0,091 
0,062 

512,00 
522,00 
575,00 
732,50 
740,00 
794,00 
801,50 
864,00 

0,172 
0,192 
0,217 
0,183 
0,210 
0,241 
0,204 
0,173 

3 Ho 

451,50 
485,50 
537,50 
641,00 

0,073 
0,041 
0,071 
0,052 

451,00 
485,00 
538,00 
641,00 

0,207 
0,171 
0,194 
0,175 

4 Er 

487,00 
523,00 
652,50 

0,121 
0,131 
0,119 

487,00 
523,00 
653,00 

0,158 
0,166 
0,151 

λaq vµ Daq lµ ®é dµi sãng hÊp thô cùc ®¹i vµ mËt ®é quang t−¬ng øng cña phøc chÊt aqu¬; 
λp vµ Dp lµ ®é dµi sãng hÊp thô cùc ®¹i vµ mËt ®é quang t−¬ng øng cña phøc chÊt  víi Hbu. 
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B¶ng 2: C¸c d¶i hÊp thô ®Æc tr−ng vµ c¸c chuyÓn møc t−¬ng øng cña chóng trong phæ hÊp thô 
electron cña dung dÞch c¸c phøc chÊt  

[Pr(Hbu)4]Cl3 [Nd(Hbu)4]Cl3 [Ho(Hbu)4]Cl3 [Er(Hbu)4]Cl3

λp,

nm 
ChuyÓn 

møc 
λp,

nm 
ChuyÓn 

møc 
λp,

nm 
ChuyÓn 

møc 
λp,

nm 
ChuyÓn møc

444,00 3H4 – 3P2 512,00 4I9/2 – 2G9/2 451,00 5I8 – 5F6 487,00 4I15/2 – 4F7/2
 

469,00 3H4 – 3P1 522,00 4I9/2 – 4G7/2
 485,00 5I8–

5F3 523,00 4I15/2 – 2H11/2
 

482,00 3H4 – 3P0 575,00 4I9/2 – 2G7/2
 538,00 5I8–

5F4 653,00 4I15/2 – 4F9/2
 

589,00 3H4 – 1D2 732,50 4I9/2 – 4S3/2
 641,00 5I8 – 5F5

740,00 4I9/2 – 4F7/2
 

794,00 4I9/2 – 2H9/2
 

801,50 4I9/2 – 4F5/2 

864,00 4I9/2 – 4F3/2
 

H, P, I, G, F lµ c¸c sè h¹ng c¬ b¶n vµ c¸c sè h¹ng bÞ kÝch thÝch do ¶nh h−ëng cña tr−êng phèi tö Hbu. 

H×nh 1: Phæ hÊp thô electron cña c¸c chÊt ë nång ®é 10-2 M 
a) NdCl3; b) [Nd(Hbu)4]Cl3; c)ErCl3; d) [Er(Hbu)4]Cl3

Trong phæ cña phøc chÊt cña Er3+ xuÊt hiÖn nhiÒu d¶i hÊp thô, trong ®ã cã 3 d¶i hÊp thô 
m¹nh trong vïng 487 ÷ 653 nm, c¸c d¶i hÊp thô nµy t−¬ng øng víi c¸c chuyÓn møc: 4I15/2-

4F7/2;
4I15/2-

2H11/2;
4I15/2-

4F9/2.
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C¸c d¶i hÊp thô cña phøc chÊt cña nguyªn tè 
®Êt hiÕm víi phèi tö Hbu, còng nh− víi c¸c phèi 
tö v« c¬ vµ h÷u c¬ kh¸c (vÝ dô nh− n−íc, 
cacboxylat) ®Òu kh¸ hÑp vµ yÕu. §ã lµ do c¸c 
chuyÓn møc electron t−¬ng øng x¶y ra trong 
giíi h¹n cña ph©n líp f bÞ t¸ch, ph©n líp nµy
n»m s©u bªn trong vµ ®−îc c¸c ph©n líp 5s2 vµ
5p6 bªn ngoµi ch¾n m¹nh ®èi víi t¸c ®éng bªn 
ngoµi. 

2. Sù thay ®æi c¸c ®Æc tr−ng phæ hÊp thô 
electron cña c¸c phøc chÊt so víi phæ cña 
c¸c ion ®Êt hiÕm trong dung dÞch n−íc 

Sù t¹o phøc cña c¸c ion ®Êt hiÕm Ln3+ víi 

c¸c phèi tö thÓ hiÖn ë sù thay ®æi c−êng ®é vµ vÞ 
trÝ c¸c d¶i hÊp thô trong phæ cña phøc chÊt so 
víi phæ cña c¸c ion aqu¬ (Ln3+.aq) t−¬ng øng. 
Tuy nhiªn, sù thay ®æi nµy lµ kÕt qu¶ t¸c ®éng 
cña nhiÒu yÕu tè kh«ng chØ cña truêng phèi tö 
mµ cßn cña t−¬ng t¸c spin-orbital, t−¬ng t¸c 
gi÷a c¸c electron, … §¹i l−îng ®é dÞch chuyÓn 
cùc ®¹i hÊp thô th−êng kh«ng lín, vµo kho¶ng 
0,5 ÷ 6,0 nm [5]. 

B¶ng 3 ®−a ra c¸c gi¸ trÞ ®é dÞch chuyÓn cùc 
®¹i hÊp thô (∆λ) vµ ®é t¨ng c−êng ®é c¸c d¶i 
hÊp thô trong phæ cña c¸c phøc chÊt víi Hbu so 
víi phæ cña c¸c phøc chÊt aqu¬ t−¬ng øng 
(εp/εaq).

B¶ng 3: §Æc tr−ng phæ hÊp thô electron cña c¸c phøc chÊt vµ c¸c ®¹i l−îng ®é dÞch chuyÓn cùc ®¹i 
hÊp thô, ®é t¨ng c−êng ®é c¸c d¶i hÊp thô cña dung dÞch phøc chÊt víi Hbu  so víi phøc chÊt aqu¬  

LnCl3 [Ln(Hbu)4]Cl3TT Nguyªn 
tè λaq, nm εaq λp, nm εp

∆λ
(λp−λaq)

εp/εaq 

1 Pr 

444,00 
469,00 
482,00 
589,00 

14,6 
8,9 
7,8 
5,4 

444,00 
469,00 
482,00 
589,00 

30,6 
24,7 
23,2 
19,6 

0
0
0
0

2,10 
2,78 
2,97 
3,63 

2 Nd 

512,00 
521,50 
575,00 
731,50 
740,00 
794,00 
800,50 
864,00 

8,0 
9,9 
11,4 
7,5 
10,1 
13,4 
9,1 
6,2 

512,00 
522,00 
575,00 
732,50 
740,00 
794,00 
801,50 
864,00 

17,2 
19,2 
21,7 
18,3 
21,0 
24,1 
20,3 
17,3 

0
+0,5 

0
+1,0 

0
0

+1,0 
0

2,15 
1,94 
1,90 
2,44 
2,08 
1,80 
2,23 
2,70 

3 Ho 

451,50 
485,50 
537,50 
641,00 

7,3 
4,1 
7,1 
5,2 

451,00 
485,00 
538,00 
641,00 

20,7 
17,1 
19,4 
17,5 

-0,5 
-0,5 
+0,5 

0

2,84 
4,17 
2,73 
3,37 

4 Er 
487,00 
523,00 
652,50 

12,1 
13,1 
11,9 

487,00 
523,00 
653,00 

15,8 
16,6 
15,1 

0
0

+0,5 

1,31 
1,27 
1,27 

εaq lµ hÖ sè hÊp thô mol cña phøc chÊt aqu¬; εp lµ hÖ sè hÊp thô mol cña phøc chÊt víi Hbu. 
 

C¸c d¶i hÊp thô trong vïng 400 ÷ 1100 nm 
trong phæ cña c¸c phøc chÊt víi Hbu ®Òu xuÊt 
hiÖn trong phæ cña c¸c phøc chÊt aqu¬. C−êng
®é cña c¸c d¶i hÊp thô trong phæ cña c¸c phøc 

chÊt víi Hbu ®Òu lín h¬n so c¸c gi¸ trÞ t−¬ng 
øng trong phæ cña c¸c phøc chÊt aqu¬, cßn vÞ trÝ 
chØ bÞ dÞch chuyÓn Ýt ®èi víi mét sè d¶i. Trong 
phæ cña c¸c phøc chÊt víi Hbu ®Òu cã sù t¨ng 
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m¹nh c−êng ®é cña c¸c d¶i hÊp thô ®Æc tr−ng, 
®−îc biÓu thÞ b»ng ®¹i l−îng εp/εaq. §èi víi 
nguyªn tè Pr, c−êng ®é cña d¶i ë 589,00 nm 
t¨ng lªn 3,63 lÇn, cßn ®èi víi Ho c−êng ®é cña 
d¶i hÊp thô ë 485,50 nm t¨ng lªn 4,17 lÇn. Sù 
t¨ng c−êng ®é c¸c d¶i hÊp thô nµy t¹o kh¶ n¨ng 
lµm t¨ng ®é chÝnh x¸c cña c¸c phÐp x¸c ®Þnh 
riªng biÖt ion ®Êt hiÕm trong hçn hîp cña chóng 
b»ng ph−¬ng ph¸p tr¾c quang. 

Mét ®iÒu thó vÞ lµ ®èi víi nguyªn tè Ho 
c−êng ®é cña c¸c d¶i hÊp thô t¨ng nhiÒu (2,73 
÷ 4,17 lÇn), trong khi ®èi víi Er c−êng ®é cña 
c¸c d¶i hÊp thô chØ t¨ng rÊt Ýt (1,27 ÷ 1,3 lÇn). 
§iÒu nµy t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi khi sö dông 
ph−¬ng ph¸p phæ hÊp thô electron ®Ó x¸c ®Þnh 
riªng biÖt Ho vµ Er khi chóng cã mÆt ®ång thêi.  

Nh÷ng sù thay ®æi c−êng ®é cña c¸c d¶i hÊp 
thô trong phæ cña c¸c phøc chÊt nghiªn cøu kh¸ 
gièng víi sù thay ®æi cña chóng trong phøc chÊt 
víi EDTA [5], trong ®ã cÇu phèi trÝ gåm c¸c 
nguyªn tö O vµ N. Nh− vËy cã thÓ suy luËn r»ng 
cÇu phèi trÝ cña c¸c phøc chÊt nghiªn cøu còng 
gåm c¸c nguyªn tö liªn kÕt O vµ N cña c¸c phèi 
tö, nghÜa lµ khi chuyÓn tõ tr¹ng th¸i r¾n sang 
tr¹ng th¸i dung dÞch trong n−íc, c¸c phøc chÊt 
nµy b¶o toµn sù phèi trÝ cña cÇu néi. §iÒu nµy
hoµn toµn phï hîp víi c¸c d÷ liÖu vÒ phæ hång 
ngo¹i ®4 nªu ë [1, 2]. 

III - KÕt luËn 

1. §4 nghiªn cøu c¸c phøc chÊt thu ®−îc 
b»ng ph−¬ng ph¸p phæ hÊp thô electron. C¸c 
chuyÓn møc electron t−¬ng øng víi c¸c d¶i hÊp 
thô ®4 ®−îc x¸c ®Þnh. Nh÷ng ®Æc tr−ng phæ 
(∆λ, ε) ®4 ®−îc kh¶o s¸t, cho thÊy hiÖu øng t¹o 
phøc cña phèi tö Hbu víi c¸c ion Ln3+ g©y ra sù 
thay ®æi c¸c ®Æc tr−ng trong phæ hÊp thô 
electron cña c¸c phøc chÊt so víi phæ cña c¸c 
ion aqu¬ Ln3+.aq t−¬ng øng. 

2. §4 x¸c ®Þnh ®−îc nh÷ng sù thay ®æi 

c−êng ®é cña c¸c d¶i hÊp thô trong phæ cña c¸c 
phøc chÊt. KÕt qu¶ cho thÊy cÇu phèi trÝ cña c¸c 
phøc chÊt nghiªn cøu gåm c¸c nguyªn tö liªn 
kÕt O vµ N cña c¸c phèi tö (®iÒu nµy hoµn toµn
phï hîp víi c¸c d÷ liÖu vÒ phæ hång ngo¹i ®4
nªu ë [1, 2]), khi chuyÓn tõ tr¹ng th¸i r¾n sang 
tr¹ng th¸i dung dÞch trong n−íc, c¸c phøc chÊt 
nµy b¶o toµn sù phèi trÝ cña cÇu néi. 

3. Sù t¨ng c−êng ®é c¸c d¶i hÊp thô trong 
phæ cña c¸c phøc chÊt cña NT§H víi phèi tö 
Hbu t¹o kh¶ n¨ng lµm t¨ng ®é chÝnh x¸c khi sö 
dông ph−¬ng ph¸p phæ hÊp thô electron cña c¸c 
phøc chÊt nµy ®Ó x¸c ®Þnh riªng biÖt ion ®Êt 
hiÕm trong hçn hîp b»ng ph−¬ng ph¸p tr¾c 
quang. øng dông nµy sÏ ®−îc tr×nh bµy trong 
c«ng tr×nh kh¸c. 
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