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SUMMARY 

 

SYNTHESIS, STUDY ON THE STRUCTRAL AND BIOLOGICAL 

ACTIVITY OF COMPLEXES Nd(III) WITH SOME AMINO ACIDS 

 

Complexes of L - aspartic acid (L-Asp), DL - valine acid (DL-Val) and L - serine 

acid (L-Ser) with neodymium(III) was synthesised in pH = 4 - 5. The coordination 

of the complexes were determined by chemical analysis, thermogravimetric 

analysis and IR methods. The result show that in the complexes, ligands were 

behaved as bidentate ligands, bonding to Nd(III) via N
 
and O donor atoms. The 

antimicrobial, antifungal of the ligands and their complexes have also been 

investigated. The result show that the biological activity of the complexes was 

higher than that of the free ligands. 

Keywords: Ligand, complexe, L - aspartic acid, DL - valine acid and L - serine 

acid and neodymium(III) 

 

1. MỞ ĐẦU 

Phức chất của nguy n tố đất hiếm với 

các aminoaxit được quan t m nghi n 

cứu không chỉ bởi khả năng t o phức 

đa d ng, phong phú m  c n bởi ho t 

t nh sinh học v  khả năng ứng d ng 

của chúng [1, 2, 4   Ho t t nh sinh 

học của các phức chất của các nguy n 

tố đất hiếm nói chung v  với các phối 

tử aminoaxit nói ri ng đ  được nghi n 

cứu từ rất l u [8, 9 . Trong nông 

nghiệp, ph n bón có th nh phần phức 

v ng của các kim lo i chuyển tiếp v  

nguy n tố đất hiếm cho hiệu quả cao 

h n so với các lo i ph n vô c , hữu 

c  truyền thống vì chúng có đặc t nh: 

dễ hấp th , bền ở khoảng pH r ng, 

không bị các vi khuẩn phá hủy trong 

thì gian d i, có thể lo i được các tác 

nh n g y đ c h i cho con người, gia 

súc v  môi trường như các ion kim 

lo i nặng, ion NO3
-
  Phức h n hợp 

của nhiều amino axit với các nguy n 

tố đất hiếm bón cho c y trồng đ  l m 

tăng đ  m u mỡ của đất, l m tăng sản 

lượng c y trồng  Mặt khác, chúng bổ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Amino_acid
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sung các nguy n tố cần thiết cho c y 

m  các nguy n tố n y trong đất c ng 

ng y c ng nghèo đi do quá trình 

phophat hóa, sunfat hóa, trôi rửa  Phức 

chất của các nguy n tố đất hiếm với 

các amino axit vẫn tiếp t c được 

nghi n cứu nhằm đưa ra ứng d ng 

trong nông nghiệp v  y học [3, 5, 7].  

M t số nước đ  sử d ng phức chất 

d ng v ng c ng của các kim lo i 

chuyển tiếp v  nguy n tố đất hiếm 

v o ng nh trồng trọt, nhằm l m tăng 

năng suất m a m ng, chống bệnh 

v ng lá, r ng quả xanh  Tiếp nối các 

th nh tựu đó, trong công trình này 

đưa ra qui trình tổng hợp, nghiên cứu 

cấu t o các phức chất của Nd(III) với 

m t số amino axit và nghiên cứu khả 

năng kháng khuẩn, kháng nấm của 

chúng. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất   

Các hóa chất được sử d ng trong tổng 

hợp đều là các hóa chất tinh khiết 

gồm: neodim (III) clorua của Trung 

Quốc, axit L - aspatic, axit DL - valin 

hay axit L - serin của Đức.  

2.2. Kỹ thuật thực nghiệm 

Phổ hấp th  hồng ngo i  IR) của các 

chất được ghi tr n máy quang phổ 

FR/IR 08101 của h ng Shimadzu 

trong khoảng từ 4000 - 400 cm
-1

 và 

phổ khối lượng  MS) được ghi tr n 

máy Varian MS 320 3Q - Ion Trap 

theo phư ng pháp ESI t i Ph ng cấu 

trúc, Viện Hoá học, Viện H n l m 

Khoa học v  Công nghệ Việt Nam  

Giản đồ ph n t ch nhiệt được ghi tr n 

máy máy ph n t ch nhiệt Labsys 

TG/DSC SETARAM của Pháp, tốc 

đ  gia nhiệt: 10
o
C/phút trong môi 

trường không kh  t i Khoa Hoá học, 

Trường Đ i học Khoa học Tự nhi n, 

Đ i học Quốc gia H  N i.  

Khả năng kháng khuẩn, kháng nấm 

của phối tử v  phức chất được tiến 

h nh trong ph ng th  nghiệm của 

Viện bảo vệ  thực vật, Viện Khoa học 

Nông nghiệp Việt Nam  

2.3. Tổng các phức chất Nd(Asp)3, 

Nd(Val)3, Nd(Ser)3 

H a tan ho n to n 6 mmol phối tử 

(axit L - aspatic (L - Asp) (0,798 g), 

axit  DL - valin (DL - Val) (0,702 g) 

hay axit L - serin (L-Ser) (0,63 g)) 

trong 30 ml nước cất rồi đổ từ từ v o 

2 mmol NdCl3 0,1 M  0,2 ml) đ  

được điều chỉnh môi trường bằng HCl 

loãng (pH = 4 - 5). Vừa đổ, vừa 

khuấy đều h n hợp tr n máy khuấy từ 

ở nhiệt đ  60 - 70
o
C cho tới khi thấy 

xuất hiện váng tr n bề mặt thì ngừng 

đun  Để ngu i ở điều kiện nhiệt đ  

ph ng  Khi đó, quan sát dung dịch 

thấy xuất hiện kết tủa m u t m nh t  

Lọc rửa kết tủa bằng axeton  L m khô 

chất rắn thu được trong bình hút ẩm 

đến khối lượng không đổi để tiến 

h nh nghi n cứu phức chất với hiệu 

suất tổng hợp đ t khoảng 70 %  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả phân tích hàm lƣợng 

neodim trong phức chất bằng 

chuẩn độ complexon  

C n m t khối lượng nhất định nằm 

trong khoảng 0,03 - 0,05 gam các 

phức chất đ  được l m khô đến khối 

lượng không đổi trong bình hút ẩm  
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Nung các phức chất n y v  chuyển 

hết về d ng dung dịch  Sau đó, tiến 

h nh chuẩn đ  để xác định h m lượng 

neodim trong m i phức chất bằng 

phư ng pháp chuẩn đ  Complexon  

Kết quả ph n t ch h m lượng neodim 

trong phức chất cho thấy h m lượng 

neodim trong các phức chất giữa thực 

nghiệm v  lý thuyết có sự sai khác 

không nhiều  Kết quả n y cho phép 

đưa ra kết luận s  b  về công thức giả 

định của các phức chất l  

NdC12H18N3O12.8H2O, 

NdC15H30N3O6.9H2O và 

NdC9H18N3O9.8H2O  Công thức của 

các phức chất tổng hợp được sẽ được 

kh ng định th m thông qua các 

phư ng pháp ph n t ch vật lý hiện đ i 

khác.   

 

Hình 1: Giản đồ TGA của phức chất 

Nd(Asp)3 

3.2. Kết quả nghiên cứu giản đồ 

phân tích nhiệt của các phức chất  

Hình ảnh giản đồ TGA của phức chất 

Nd(III) axit L - aspatic được lấy l m 

đ i diện v  đưa ra trên Hình 1. Kết 

quả ph n t ch giản đồ TGA của các 

phức chất được đưa ra tr n Bảng 1  

Bảng 1: Kết quả phân tích giản đồ TGA của các phức chất 

Ký hiệu 

phức 

chất 

Khối lượng 

mol ph n tử 

của phức 

chất 

Đ  giảm khối 

lượng (%) 
Dự 

đoán 

cấu tử 

tách ra 

Đ  giảm khối 

lượng  %) 
Dự đoán 

sản phẩm 

cuối 
Lý 

thuyết 

Thực 

tế 

Lý 

thuyết 

Thực 

tế 

Nd(Asp)3 684 21,05 20,69 8H2O 77,89 80,36 Nd2O3 

Nd(Val)3 654 24,77 23,90 9H2O 74,31 73,45 Nd2O3 

Nd(Ser)3 600 24,00 20,66 8H2O 73,55 72,70 Nd2O3 

Kết quả đưa ra tr n Bảng 1 cho thấy, 

ở nhiệt đ  dưới 100
o
C không có sự 

s t giảm về khối lượng  Điều n y 

chứng tỏ các phức chất tổng hợp được 

không chứa nước ẩm ở điều kiện ghi 

phổ  Tr n giản đồ TGA của các phức 

chất, có sự mất nước hiđrat ở nhiệt đ  

trên 140
o
C  Tr n giản đồ TGA của 

các phức chất Nd Asp)3 ở nhiệt đ  

187,57 và 268,22
o
C, thấy mất lần lượt 

l  20,69 % về khối lượng ứng với sự 

mất 8 ph n tử H2O  Sự s t giảm khối 

lượng do nước trong các phức chất 

c n l i được liệt k  trong Bảng 1  

Ngoài ra, sự s t giảm khối lượng ở 

nhiệt đ  cao h n được giải th ch do 

sự cháy của các phối tử trong cầu n i 

của phức chất  Sản phẩm cuối c ng 

được dự đoán l  oxit Nd2O3  Kết quả 

so sánh về sự mất khối lượng của h m 

lượng Nd2O3 giữa thực tế v  lý thuyết 

không có sự khác nhau nhiều l  bằng 

chứng cho thấy công thức ph n tử giả 

định của các phức chất đưa ra l  

đúng   

3.3. Kết quả nghiên cứu phổ IR của 

các phối tử và phức chất 

  Phổ hấp th  hồng ngo i của 

axit L - Aspatic và phức chất tư ng 

ứng được đưa ra tr n Hình 2 và 3. 
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M t số dải hấp th  đặc trưng trong 

phổ IR của các phối tử và phức chất 

được chỉ ra trên Bảng 2. 

 

Hình 2: Phổ IR của phối tử L - Asp 

 

Hình 3: Phổ IR của phức chất Nd(Asp)3 

 

Bảng 2: Một số dải hấp thụ đặc trưng trên phổ IR của các phối tử  

và phức chất tương ứng, ʋ (cm
-1

) 

Hợp 

chất 



OH
s  NH

as  NH
s  

NH
as s  



COO
as  



COO
s  




COO

as s  

L - Asp - 3140 2933 207 1537 1414 123 

Nd(Asp)3 3357 3194 2865 329 1653 1382 271 

DL - Val - 3130 2890 240 1518 1422 96 

Nd(Val)3 3423 3171 2850 321 1613 1365 248 

L - Ser - 2942 2770 172 1506 1433 73 

Nd(Ser)3 3437 3109 2710 399 1635 1335 300 

Sự xuất hiện dải hấp th  đặc trưng 

cho dao đ ng hóa trị của nhóm OH
-
 

lần lượt ở 3357; 3423; 3437 cm
-1 

trong 3 phức chất Nd Asp)3, Nd(Val)3 
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và Nd(Ser)3 l  do sự có mặt của H2O. 

Sự thay đổi về số sóng của dao đ ng 

hóa trị bất đối xứng v  dao đ ng hóa 

trị đối xứng của nhóm NH trong phối 

tử v  các phức chất l  bằng chứng cho 

thấy phối tr  được thực hiện qua 

nguy n tử N  Tr n phổ IR của phối tử 

L - Asp, dải dao đ ng hóa trị bất đối 

xứng của nhóm NH xuất hiện ở 3140 

cm
-1

 nhưng trong phức chất dải dao 

đ ng hóa trị bất đối xứng n y l i bị 

dịch chuyển về số sóng lớn h n ở 

3194 cm
-1
  Sự ch nh lệch về số sóng 

giữa 
NH

as s trong các phức chất 

Nd(Asp)3, Nd(Val)3 và Nd(Ser)3 lần 

lượt l  329, 321 v  399 cm
-1

 lớn h n 

trong phối tử L - Asp, DL - Val và L - 

Ser lần lượt l  207, 240 v  172 cm
-1

. 

Đ y l  bằng chứng cho thấy li n kết 

giữa nit  với Nd
3+

 trong các phức 

chất l  khá bền    

B n c nh đó, sự dịch chuyển về số 

sóng lớn h n của dải dao đ ng hóa trị 

bất đối xứng v  số sóng nhỏ h n của 

dao đ ng hóa trị đối xứng của nhóm 

COO
-
  Trong phổ phối tử L - Asp, dải 

dao đ ng hóa trị bất đối xứng xuất 

hiện ở 1537 cm
-1

 v  chuyển dịch về 

số sóng cao h n trong phổ IR của 

phức chất tư ng ứng  B n c nh đó 

c n thấy sự giảm về số sóng đặc 

trưng cho dao đ ng hóa trị của nhóm 

COO
-
 khi chuyển từ phối tử tự do v o 

phức chất  từ 1414 cm
-1

 trong phối tử 

L - Asp xuống 1382 cm
-1

 trong phức 

chất Nd Asp)3)  Đ y l  những bằng 

chứng cho thấy sự hình th nh li n kết 

giữa Nd
3+

 với oxi của nhóm COO
-
. 

Sự ch nh lệch về số sóng  



COO

as s ) 

giữa trong phức chất Nd Asp)3 (123 

cm
-1
) lớn h n phối tử L - Asp (271 

cm
-1
) cho thấy li n kết giữa oxi với 

Nd
3+

 trong phức chất Nd Asp)3 là khá 

bền  Đối với 2 phức chất c n l i v  

phối tử tư ng ứng cũng có sự thay đổi 

tư ng tự như phối tử    L - Asp và 

phức chất Nd Asp)3  Bảng 2)  Như 

vậy, có thể nhận thấy li n kết giữa 

Nd
3+

 với các phối tử được thực hiện 

qua nguy n tử O của nhóm COO
-
 và 

N nhóm NH.  

3.4. Kết quả thử hoạt tính kháng 

khuẩn, kháng nấm của các phối tử 

và phức chất  

Hai d ng khuẩn v  nấm được lựa 

chọn l  nấm Phizoctonia sp  v  vi 

khuẩn Xanhthomonas campestris, đ y 

l  các d ng nấm v  khuẩn g y bệnh 

chết cây con, thối rễ và bệnh đốm lá 

trên rau xanh  Các phối tử v  phức 

chất sử d ng để thử ho t t nh sinh học 

đều được pha lo ng trong nước cất 

với nồng đ  1 % v  mẫu đối chứng 

được sử d ng nước cất  Tốc đ  phát 

triển của tản nấm v  đường kính 

khuẩn l c phát triển ở các phối tử và 

phức chất sau 3, 4, 5 ngày sau khi cấy 

bằng cách đo đường kính (mm) tản nấm 

và khuẩn l c  Hiệu lực ức chế của các 

phối tử v  phức chất đối với các d ng 

khuẩn v  nấm đem thử được chỉ ra 

tr n Bảng 3. 

  



132 

Bảng 3: Hiệu lực ức chế nấm Rhizoctonia sp. và vi khuẩn Xanhthomonas 

campestris   

Tên mẫu  

Hiệu lực (%) sau ... ngày 

3 4 5 

Nấm Vi khuẩn Nấm Vi khuẩn Nấm Vi khuẩn 

L - Asp 10,2 48,6 7,9 47,1 3,5 34,7 

Nd(Asp)3 12,1 49,7 9,7 52,3 8,8 52,9 

DL - Val 7,0 21,4 6,7 3,9 4,4 3,6 

Nd(Val)3 7,0 43,6 9,0 50,3 4,8 52,3 

L - Ser 10,8 32,1 11,3 31,6 5,5 20,4 

Nd(Ser)3 9,6 30,7 10,5 38,1 8,5 31,1 

Đối chứng 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Kết quả nghi n cứu được chỉ ra tr n 

Bảng 3 cho thấy tất cả các phối tử v  

phức chất đem thử đều có khả năng 

ức chế sự phát triển của vi khuẩn 

Xanhthomonas campestris trong điều 

kiện nuôi cấy nh n t o tr n môi 

trường PSA  Hiệu lực ức chế đa phần 

l  tăng khi chuyển từ phối tử v o 

phức chất  Hiệu quả ức chế sau 5 

ng y nuôi cấy của các phối tử đều 

nhỏ h n rất nhiều so với các phức 

chất tư ng ứng  Hiệu quả ức chế vi 

khuẩn phát triển cao nhất t i thời 

điểm sau nuôi cấy l  5 ng y nuôi cấy  

Hiệu lực ức chế vi khuẩn của mẫu 

phối tử L-Asp cũng tư ng đối cao sau 

3, 4 ng y theo dõi nhưng l i giảm khá 

m nh khi sang đến ng y theo dõi thứ 

5  Đối với phức chất Nd Asp)3 hiệu 

lực ức chế sự phát triển của vi khuẩn 

tư ng đối cao v  cao nhất sau 5 ng y 

theo dõi  52,9 %)  Hiệu lực ức chế 

đối với vi khuẩn chỉ đ t 3,6 % đối với 

mẫu DL - Val  Tuy nhi n, khi phối tử 

n y tham gia t o phức với neodim 

 III) thì hiệu lực ức chế tăng l n 14 

lần  Hiệu lực ức chế vi khuẩn đ t 

50,3% đối với mẫu phức chất 

Nd(Val)3  Như vậy, có thể thấy, đối 

với hai mẫu phức chất Nd Asp)3 và 

Nd(Val)3 cho phép mở ra hướng 

nghi n cứu tiếp theo về ho t t nh sinh 

học cũng như ứng nghi n cứu ứng 

d ng của chúng trong nông nghiệp   

IV. KẾT LUẬN 

Như vậy, 03 phức chất của Nd(III) 

với các phối tử L - Asp, DL - Val và 

L - Ser đ  được tổng hợp thành công. 

Kết quả nghi n cứu cấu t o các phức 

chất bằng các phư ng pháp hóa lý 

như phư ng pháp chuẩn đ  

Complexon, phư ng pháp ph n t ch 

nhiệt, phư ng pháp phổ hấp th  hồng 

ngo i đ  chỉ ra công thức ph n tử của 

các phức chất l  

NdC12H18N3O12.8H2O, 

NdC15H30N3O6.9H2O và 

NdC9H18N3O9.8H2O  Các phối tử 

đóng vai tr  l  phối tử hai c ng với b  

nguy n tử cho l  N v  O  Kết quả 

nghi n cứu khả năng kháng khuẩn 

kháng nấm cho thấy ho t t nh sinh 

học của các phức chất cao h n phối tử 

v  hiệu lực ức chế của phức Nd(Asp)3 
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và Nd(Val)3 đối với vi khuẩn 

Xanhthomonas campestris cao nhất  

Kết quả n y cung cấp m t phần nhỏ 

dữ liệu cho việc nghi n cứu ho t t nh 

sinh học của các phức chất của 

neodim nói ri ng v  đất hiếm nói 

chung với các aminoaxit  
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