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summary 

Eu-coordination compounds doped PE plastic has ability to convert light from violet into red 
increasing photosynthesis of plants. In this work, bis(1,10-phenanthroline)Eu(III) nitrate complex 
is selected as a light converter for preparation of Eu doped PE plastic film. Bis(1,10-
phenanthroline)Eu(III) nitrate complex was synthesized and characterized by various physical 
methods such as thermal analysis, IR spectroscopy, 1H-NMR and 13C -MNR and mass spectrum. 
The Eu doped PE plastic film was prepared by dry mixing PE grains and powder of the complex. 
The optical properties of the film were characterized by absorption and emission spectra showed 
that the film converts light from violet into red range. 

 
I - Më §ÇU 

HiÖn nay, mµng PE cã tÝnh chÊt chuyÓn hãa 
¸nh s¸ng ®−îc dïng nhiÒu lµm m¸i che nhµ kÝnh 
[1]. C¸c thö nghiÖm n«ng nghiÖp cho thÊy mµng
chuyÓn hãa ¸nh s¸ng nµy ®, kÝch thÝch t¨ng 
tr−ëng vµ t¨ng n¨ng suÊt c©y trång tõ 10 - 
90%,... MÆt kh¸c nã ®¶m b¶o s¶n xuÊt s¹ch v× 
kh«ng ®−a t¸c nh©n hãa häc hay sinh häc vµo
qu¸ tr×nh s¶n xuÊt [2].  

Ngoµi ra, lo¹i mµng nµy ®, ®−îc ®−a vµo
øng dông trong n«ng nghiÖp t¹i ViÖt Nam vµ
cho thÊy kh¶ n¨ng øng dông tèt. V× vËy, mµng
chuyÓn hãa ¸nh s¸ng polyetylen cã chøa phøc 
chÊt (phen)2Eu(NO3)3 ®, ®−îc nghiªn cøu chÕ 
t¹o [3]. §Ó t¨ng kh¶ n¨ng øng dông cña mµng
chóng t«i nghiªn cøu chÕ t¹o mµng chuyÓn hãa 
¸nh s¸ng cã chøa phøc chÊt nhÞ nh©n Eu, Y 
trong c«ng tr×nh nµy.

II - THùC NGHIÖM 

1. Hãa chÊt  

Eu2O3 ®−îc ®iÒu chÕ tõ quÆng ®Êt hiÕm Yªn 
Phó b»ng ph−¬ng ph¸p khö cét kÏm cã ®é tinh 
khiÕt 99,9% [3]. Dung dÞch Eu3+ 0,2 M ®−îc
®iÒu chÕ b»ng c¸ch hoµ tan 8,8 g Eu2O3 trong 
150 ml axit HNO3 1N. 1,10-phenanthrolin 
(Phen), cån tuyÖt ®èi, axeton lµ hãa chÊt PA, 
nhùa PE (nhËp tõ Th¸i Lan). 

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

Thµnh phÇn vµ cÊu tróc cña phøc ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý nh−: ghi phæ 
hång ngo¹i ®o trªn m¸y FTIR Impact 410 
Nicolet Mü; ghi phæ 1H-NMR vµ 13C-NMR 
b»ng m¸y AVANCE 500 h,ng BRUKER §øc. 
Mµng PE vµ phøc chÊt ®−îc ®o phæ huúnh 
quang b»ng m¸y: hÖ quang häc FL3-22 Mü. 
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Ph©n tÝch thµnh phÇn: C, H, N b»ng m¸y 
Finnigan (Mü) vµ ph©n tÝch nhiÖt b»ng m¸y 
Shimadzu (NhËt B¶n). 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. Tæng hîp vµ x¸c ®Þnh thµnh phÇn cña 
phøc  

ViÖc tæng hîp phøc víi nh÷ng tû lÖ mol 
kh¸c nhau gi÷a phèi tö vµ Eu(III), kÕt qu¶ 
nghiªn cøu ®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 1. 

B¶ng 1 cho thÊy, víi tû lÖ Phen/Eu = 2:1 th× 
hiÖu suÊt tæng hîp phøc ®¹t gi¸ trÞ cao nhÊt, kÕt 
qu¶ phï hîp víi sè liÖu c«ng bè [1]. Nh− vËy 
ph¶n øng t¹o phøc theo ®óng tû lÖ mol cña phèi 
tö vµ Eu(III) cã thÓ h×nh thµnh phøc bis(1,10-
phen)Eu(NO3)3.

§Ó gãp phÇn kh¼ng ®Þnh c«ng thøc cña phøc 
chÊt tæng hîp ®−îc chóng t«i ph©n tÝch thµnh
phÇn khèi l−îng ion trung t©m vµ thµnh phÇn 
mét vµi nguyªn tè cña phèi tö. KÕt qu¶ ®−îc
tr×nh bµy ë b¶ng 2. 

B¶ng 1: HiÖu suÊt tæng hîp phøc Eu(III), Y(III) víi phèi tö 1,10-phenanthrolin  
ë c¸c tû lÖ mol gi÷a phèi tö vµ Eu(III) kh¸c nhau 

No 1,10-phen., mM Eu(III), mM 
Eu(III)
phen

 HiÖu suÊt, %  

1
2
3

2
4
6

2 (10 ml) 
2 (10 ml) 
2 (10 ml) 

1
2
3

47 
79 
36 

B¶ng 2: Thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña phøc Eu(III) víi 1,10-phenanthroline (phen) 

mEu2O3 % H % NHîp chÊt Toph, 
oC TT PT TT PT TT PT 

bis(phen)Eu(NO3)3 >300 0,611 0,651 2,3 2,3 14,3 15,1 

HS: HiÖu suÊt tæng hîp phøc; T0ph: NhiÖt ®é ph©n huû phøc; TT: Hµm l−îng nguyªn tè ®−îc tÝnh to¸n;  
PT: Hµm l−îng nguyªn tè ®−îc ph©n tÝch.   
 

B¶ng 2 ®−a ra kÕt qu¶ ph©n tÝch hµm l−îng
nguyªn tè cña c¸c chÊt cho thÊy phï hîp gi÷a lý 
thuyÕt vµ thùc nghiÖm. §iÒu ®ã cã thÓ kh¼ng 
®Þnh thªm phøc h×nh thµnh lµ phøc 
bis(phen)Eu(NO3)3.

2. C¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý x¸c ®Þnh cÊu tróc 
cña phøc 

a) Phæ hång ngo¹i cña bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

Tõ h×nh 1, phæ hång ngo¹i cña phøc 
bis(1,10-phen)Eu(NO3)3 ë tÇn sè dao ®éng 1480 
cm-1 vµ 1537 cm-1 lµ dao ®éng cña nhãm NO2

kh«ng ®èi xøng. Ngoµi ra trªn phæ hång ngo¹i 
cã tÇn sè dao ®éng ë 1424 cm-1 ®©y lµ dao ®éng 
C=N, cßn trªn phæ phèi tö (phen) dao ®éng nµy
cã tÇn sè1419 cm-1. TÇn sè dao ®éng C-H th¬m 
phæ phèi tö 3391 cm-1 cßn ë phæ phøc 3427    
cm-1. Nh− vËy trªn phæ hång ngo¹i cña phøc 

bis(1,10-phen)Eu(NO3)3 cã sù dÞch chuyÓn c¸c 
tÇn sè dao ®éng so víi phæ phèi tö, ®iÒu ®ã chØ 
ra sù cã mÆt cña c¸c nhãm dao ®éng ®Æc tr−ng
cña phenanthroline vµ NO3

-.

b) Phæ 1H-NMR cña phøc  
 bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

Trªn phæ 1H-NMR cña phøc bis(1,10-
phen)Eu(NO3)3 cã tÝnh hiÖu céng h−ëng cña tÊt 
c¶ c¸c nguyªn tö hidro. TÝnh hiÖu cña c¸c 
proton ®−îc chØ ra ë b¶ng 3. 

- Phæ 1H-NMR ë vÞ trÝ 5, 6 chØ cã mét pic 
thuÇn víi c−êng ®é m¹nh (7,73) lµ v× H5 vµ H6 ë
vÞ trÝ nµy kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi sù t−¬ng t¸c 
cña c¸c proton kh¸c.  

- Phæ 1H-NMR ë vÞ trÝ 3 vµ 8 cã bèn pic t¸ch 
biÖt nhau râ rÖt, c−êng ®é cña bèn pic nµy lµ
nh− nhau. Proton H3 vµ H8 ®−îc bao quanh bëi 
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H2, H9 vµ H4, H7. §Çu tiªn, H3 vµ H8 sÏ chÞu sù 
t−¬ng t¸c cña proton H2vµ H9, kÕt qu¶ t−¬ng t¸c 
nµy cho hai pic. 

KÕt qu¶ gi¶i phæ cho thÊy r»ng ®é dÞch 
chuyÓn hãa häc σ cña 1,10-phenanthrolin trong 
phøc hoµn toµn kh¸c víi σ chuÈn cña nã. Sù 
dÞch chuyÓn electron tõ c¸c vÞ trÝ (2→1) vµ
(9→10) dÉn ®Õn sù gi¶m m¹nh σ ë c¸c vÞ trÝ 
nµy, ®iÒu ®ã chøng tá ion trung t©m Eu3+ ®, t¹o 
liªn kÕt phèi trÝ víi nguyªn tö N trong phèi tö. 

c) Phæ 13C-NMR cña phøc  
 bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

KÕt qu¶ ph©n tÝch phæ 13C-NMR cña phøc 
bis(1,10-phen)Eu(NO3)3 (h×nh 2) cho thÊy cã 
tÝnh hiÖu céng h−ëng tõ cña tÊt c¶ c¸c nguyªn tö 
c¸c bon trong ph©n tö. TÝnh hiÖu céng h−ëng tõ 
®−îc thÓ hiÖn ë ®é dÞch chuyÓn hãa häc cña 
phøc chÊt so víi phenathrolin chuÈn cã sù dÞch 
chuyÓn ®¸ng kÓ. Sù dÞch chuyÓn ®−îc lÖt kª ë 
b¶ng 4. 

 

H×nh 1: Phæ hång ngo¹i cña bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

B¶ng 3: §é dÞch chuyÓn hãa häc (δ, ppm) phæ 1H - NMR cña phøc bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

Hîp chÊt H2, H9 H3, H8 H4, H7 H5, H6

C12H8N2(1,10-phen) 9,18 7,61 8,24 7,76 

bis(1,10-phen)Eu(NO3)3 8,83 - 8,84 7,81 - 7,83 8,5 - 8,52 7,73 

B¶ng 4: §é dÞch chuyÓn hãa häc cña cacbon (δ, ppm) phæ 13C-NMR cña bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

Hîp chÊt C2, C9 C3, C8 C4, C7 C5, C6 C11, C12 C13, C14 

C12H8N2(1,10-phen) 150,17 122,98 135,9 126,4 146,05 129 

bis(1,10-phen)Eu(NO3)3 148,36 130,84 137,89 127,00 143,39 128,74 

Qua viÖc ph©n tÝch phæ 13C-NMR cho thÊy, 
pic thuéc nguyªn tö cacbon ë c¸c vÞ trÝ 2 vµ 9;
11 vµ 12 xung quanh nguyªn tö N cña phèi tö 
1,10-phenanthrolin trong phøc cã ®é dÞch 
chuyÓn hãa häc so víi σ chuÈn cña phen, tøc lµ
mËt ®é electron ë c¸c vÞ trÝ trªn gi¶m. §iÒu nµy
chøng tá ion trung t©m Eu3+ t¹o liªn kÕt phèi trÝ 
víi nguyªn tö N trong phèi tö. 

3. TÝnh chÊt quang häc cña phøc chÊt 
bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

§Ó x¸c ®Þnh ®é ph¸t quang cña phøc chÊt, 
chóng t«i dïng ph−¬ng ph¸p phæ huúnh quang 
®Ó ®o c−êng ®é ph¸t quang cña phøc. KÕt qu¶ 
chØ ra ë h×nh 3 phøc chÊt hÊp thô hoµn toµn ¸nh 
s¸ng cã b−íc sãng tõ 200 nm trë lªn vµ ph¸t 
quang ë b−íc sãng 590 - 630 nm víi c−êng ®é 
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t−¬ng ®èi lín gÇn b»ng 1,85.107 (gi¸ trÞ t−¬ng
®èi). 

4. ChÕ t¹o mµng PE cã chÊt phô gia chuyÓn 
hãa ¸nh s¸ng (Phen)2Eu(NO3)3

C«ng nghÖ ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó s¶n xuÊt mµng
PE chuyÓn hãa ¸nh s¸ng nµy lµ trén kh« phøc 
chÊt chuyÓn hãa ¸nh s¸ng víi PE, sau ®ã kÐo 
mµng b»ng ph−¬ng ph¸p thæi. Chóng t«i chÕ t¹o 

mµng víi hai tr−êng hîp thö nghiÖm sau (dïng 
ph−¬ng ph¸p thæi): 

- C¸n mµng PE chøa 0,1% phøc 
bis(1,10phen)-Eu(NO3)3

- C¸n mµng PE chøa 0,05% phøc 
bis(1,10phen)-Eu(NO3)3

S¶n phÈn thu ®−îc lµ mµng cã ®é dµy lµ
0,1mm, khèi l−îng cña mµng mçi lo¹i lµ 2 kg.

H×nh 2: Phæ 13C-NMR cña phøc bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

H×nh 3: Phæ huúnh quang cña phøc chÊt bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

a) TÝnh chÊt quang häc cña mµng chuyÓn hãa 

§Ó x¸c ®Þnh ®é chuyÓn hãa ¸nh s¸ng cña 
mµng chóng t«i dïng ph−¬ng ph¸p phæ hÊp thô 
vµ huúnh quang cña mµng, nguyªn t¾c ®o nh−
sau: mµng PE cã chÊt chuyÓn hãa ¸nh s¸ng ®−îc
gia c«ng cã ®−êng kÝnh 22 mm, ®é dµy cña 
mµng lµ 0,1 mm. C−êng ®é ph¸t quang cña mÉu 
®−îc ghi lµ I. Khi ®ã c−êng ®é ph¸t quang chÝnh 
x¸c cña mµng (IM) ®−îc tÝnh lµ IM = I - IN (trong 
®ã IN lµ c−êng ®é ph¸t quang cña ph«ng nÒn). 
Thêi gian ®o c−êng ®é ph¸t quang kh«ng qu¸ 30 
gi©y.  

Tõ h×nh 4 phæ hÊp thô cña c¸c mµng PE 
chøa vµ kh«ng chøa phøc chÊt bis(1,10-
phen)Eu(NO3)3 cho thÊy tõ 300 nm trë ®i th× c¸c 
mµng hÊp thô hoµn toµn, ®iÒu ®ã cho thÊy b−íc 
sãng kÝch ho¹t ®èi víi ion Eu3+ lµ 360 nm. T¹i 
b−íc sãng nµy, mµng ph¸t quang víi c−êng ®é
lín. H×nh 5 phæ ph¸t huúnh quang cña mµng PE 
chøa phøc chÊt bis(1,10-phen)Eu(NO3)3 cho 
thÊy khi chïm ¸nh s¸ng cã b−íc sãng 360nm ®i 
qua c¸c mµng sau ®ã ghi sù ph¸t huúnh quang 
vµ kÕt qu¶ thu ®−îc cùc ®¹i ph¸t quang t¹i b−íc 
sãng 620 nm cña mµng M22, M21 vµ cùc ®¹i 
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ph¸t quang nhá cña mµng M4 mµng chuÈn, 
mµng tr¾ng Mo th× kh«ng thÊy xuÊt hiÖn pic. 
Nh− vËy khi cã mét chïm s¸ng cã b−íc sãng ë 
vïng tö ngo¹i ®i qua mµng chuyÓn hãa ¸nh s¸ng 
th× ¸nh s¸ng nµy ®−îc chuyÓn hãa thµnh ¸nh 
s¸ng cã b−íc sãng 620 nm. 

b) C−êng ®é chuyÓn hãa ¸nh s¸ng cña mµng PE 
chøa phøc chÊt bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

Dùa trªn Phæ ph¸t huúnh quang cña mµng
PE chøa phøc chÊt bis(1,10-phen)Eu(NO3)3.
Chóng t«i x¸c ®Þnh c−êng ®é ph¸t quang cña 
mµng t¹i b−íc sãng 620 nm cña c¸c mÉu M4, 
M21 vµ M22 lµ 15, 153 vµ 325 t.® (t.®: t−¬ng 
®èi), t−¬ng øng. C−êng ®é ph¸t quang trong 
mµng tû lÖ víi hµm l−îng phøc Phen-Eu cã ë 
trong mµng (h×nh 5). 

 

B−íc sãng, nm 

H×nh 4: Phæ hÊp thô cña c¸c mµng PE cã vµ kh«ng cã phøc chÊt bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

B−íc sãng, nm 
Mo  mÉu tr¾ng kh«ng chøa phøc Phen-Eu               M22 mµng chøa phøc Phen-Eu 0,1% 

 M21 mµng chøa phøc Phen-Eu 0,05%                     M4 mµng chuÈn do Nga chÕ t¹o 

H×nh 5: Phæ huúnh quang cña c¸c mµng PE cã vµ kh«ng cã phøc chÊt bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

Qua viÖc ph©n tÝch hai phæ ph¸t huúnh 
quang vµ phæ hÊp thô cho thÊy mµng PE chøa 
chÊt chuyÓn hãa ¸nh s¸ng hÊp thô gÇn nh− hoµn
toµn ¸nh s¸ng tõ b−íc sãng 200 nm trë lªn vµ
ph¸t x¹ ra vïng buíc sãng 600 - 630 nm. Nh−
vËy, mµng chuyÓn hãa ¸nh s¸ng nµy cã thÓ ®−îc
coi nh− mét kÝnh läc chuyÓn hãa bøc x¹ tö 
ngo¹i thµnh bøc x¹ ®á cã Ých cho c©y trång. 

IV - KÕT LUËN 

Qua viÖc nghiªn cøu phøc bis(1,10-
phen)Eu(NO3)3 vµ ®¸nh gi¸ vÒ mµng chuyÓn hãa 
¸nh s¸ng chóng t«i cã mét sè kÕt luËn sau. 

1. Chóng t«i ®, nghiªn cøu c¸c ®iÒu kiÖn 
tæng hîp phøc chÊt bis(1,10-phen)Eu(NO3)3 nh−
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vÒ tû lÖ mol t¹o phøc cña c¸c phèi tö vµ thÊy t¹i 
tû lÖ mol lµ phen/Eu = 2/1 cho kÕt qu¶ tèt nhÊt. 

2. §, x¸c ®Þnh cÊu tróc cña phøc     
bis(1,10-phen)Eu(NO3)3 b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p 
vËt lý hiÖn ®¹i nh− phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n 
1H-NMR, 13C-NMR,  phæ hång ngo¹i. Tõ c¸c 
phæ nµy cho thÊy phøc bis(1,10-phen)Eu(NO3)3

cã thÓ lµ phøc b¸t diÖn c«ng thøc ph©n tö lµ
(1,10-phen)2Eu(NO3)3.

3. §, s¶n xuÊt mµng chuyÓn hãa ¸nh s¸ng 
chøa phøc bis(1,10-phen)Eu(NO3)3 víi c¸c nång 
®é phøc trong mµng lµ 0,05% vµ 0,1%, ®, ®¸nh 
gi¸ tÝnh chuyÓn hãa ¸nh s¸ng cña mµng b»ng 
phæ ph¸t huúnh quang vµ hÊp thô. KÕt qu¶ cho 
thÊy, mµng hÊp thô gÇn nh− hoµn toµn vïng ¸nh 
s¸ng tõ 200 nm trë lªn vµ ph¸t ra bøc x¹ ë vïng 
600 - 630 nm.  
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