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  Abstrak  
 

Proses sintesis senyawa 1,10 phenanthroline (Phen) dengan logam europium dan kajian sifat-sifat 

optik dan pola-pola difraskinya telah dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menginvestigasi spektrum serapan dan photopluminescence serta pola-pola difraksi senyawa 

kompleks Phen-Eu.  Berdasarkan hasil-hasil analisis data, senyawa kompleks Phen-Eu memiliki 
serapan dari 200 sampai dengan 375 nm dengan celah energinya adalah 3,3 eV. Pola-pola 

difraksi sinar-X senyawa kompleks Phen-Eu terdiri atas pola-pola difraksi sinar-X antara Phen 

dan europium.   

 

Kata kunci: Sintesis; Phenanthroline; Europium; Sifat optik; Sinar-X  
 

Abstract 
 

The synthesis process of 1,10-phenanthroline (Phen) compound with europium metal and the study 

on its optical properties and X-ray diffraction patterns (XRD) have been conducted. The aim of 

this research is to investigate the absorption and PL spectra as well as XRD patterns of complex 

compound of Phen-Eu. According to the data analysis results, complex compound of Phen-Eu had 

absorption from 200 to 275 nm with its energy gap of 3.3 eV. The XRD patterns of complex 

compound of Phen-Eu consist of XRD patterns between Phen and europium.  
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PENDAHULUAN 

Senyawa 1,10-Phenanthroline (Phen) 
merupakan salah satu senyawa konjugasi 
(conjugated compound) yang mengandung dua 
atom nitrogen[1,2]. Kandungan atom nitrogen 

ini menyebabkan senyawa Phen dapat 
berinteraksi atau berikatan dengan berbagai 
jenis logam termasuk logam-logam lantanida 
seperti terbium (Tb), europium (Eu), samarium 
(Sm), dan lain-lain. Ion-ion logam Eu3+, Tb3+ 
dan Sm3+ memiliki beberapa sifat optik yang 
khas ketika berikatan dengan senyawa organik 

antara pancaran emisinya tajam dan tinggi 
ketika diradiasi dengan sinar ultraviolet, waktu 
paruh (lifetime) emisinya dan pergeserannya 
stokesnya besar[3,4]. Selain itu, daerah emisi 
ketiga ion logam lantanida tersebut berada 
dalam daerah visibel[2,5–8]. Pancaran emisi 
yang tajam dari ion-ion logam lantanida ini 
berasal dari transisi elektron-elektron pada 

orbital 4f[2,5]. Akan tetapi, adanya transisi 
elektron terlarang anatra f-f yang disebut 
Laporte-forbidden f-f electronic transitions 

menyebabkan eksitasi langsung elektron dalam 
ion logam lantanida tidak efisien dan memiliki 
koefisien serapan yang rendah, dan 
photoluminesensnya juga rendah[3,5,6]. Untuk 
mengatasi kekurangan ion-ion logam lantanida 

ini, ion-ion logam lantanida harus berikatan 
dengan senyawa-senyawa organik konjugasi 
melalui proses transfer energi dari senyawa 
organik sebagai ligand (donor) ke ion-ion 
logam lantanida sebagai akseptor [1,2,4,6,9]. 
Sejauh ini pemanfaatan logam-logam lantanida 
yang berkoordinasi dengan senyawa organik 

antara lain organic light emiiting diode 
(OLED), sensor, penguat sinyal optik, sensor, 
solar cell, dan lain-lain[2,4,10,11].    

Pada tahun 2004, Yasuda, dkk telah 

mensintesis senaywa Phen dengan europium 
(Eu) dibenzoylmethane (dbm) hidrate 

{Eu(dbm)3H2O} dan mengkaji spektrum 
serapan dan photoluminesens (PL)[1,2]. Dalam 
penelitian ini, senyawa Phen disintesis dengan 
europium thenoltrifluoroacetonate (tta) 
trihidrate {Eu(tta)3.3H2O} untuk membentuk 
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senyawa komplek Phen-Eu dan 
menginvestigasi spektrum serapan, PL  dan 

pola-pola difraski sinar-Xnya. Munculnya 
puncak-puncak emisi pada 570, 590, 612 dan 
625 nm dalam senyawa Phen-Eu menunjukkan 
terjadinya perpindahan energi dari Phen 
sebagai donor ke ion Eu3+ sebagai akseptor 
yang dapat dimanfaatkan sebagai sebahan aktif 
pada piranti OLED dan sensor.    

 

METODE PENELITIAN  

 

Sintesis Phen dengan Eu(tta)3.3H2O 

Senyawa Phen dengan konsentrasi 
1mg/mL dalam tetrahidrofuran direaksikan 
dengan Eu(tta)3.3H2O dengan konsentrasi 
1mg/mL dalam methanolpada suhu kamar. 

Proses perpindahan energi terjadi secara 
langsung dari Phen ke logam Eu.  
 
Pengukuran spektrum serapan, PL dan 

pola-pola difraksi sinar-X 

Spektrum serapan dan PL dari Phen, 
Eu(tta)3.3H2O dan Phen-Eu diukur dengan 

spektroskopi UV-Vis model Jasco 570 dan 
spektroskopi FR-6000. Sedangkan pola-pola 
difraksi sinar X diukur dengan peralatan 
difraksi sinar-X model Zhimadzu.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Senyawa Phen merupakan molekul 
konjugasi dengan dua atom nitrogen dalam 

struktur molekulnya. Senyawa. Ketika Phen 
disintesis dengan Eu(tta)3.3H2O, logam Eu 
akan berikatan dengan dua atom Nitrogen dari 
Phen seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. 
Gambar 2 menunjukkan spektrum serapan 
Phen, Eu dan Phen-Eu. Bentuk sampel Phen, 
Eu dan Phen-Eu dalam mengukur spektrum 

serapan adalah lapisan tipis (thin film) di atas 
substrate kaca. Senyawa Phen memiliki 
jangkauan serapan antara 200 dan 300 nm. 
Artinya Phen memiliki serapan pada daerah 
ultraviolet. Senyawa Eu(tta)3.3H2O memiliki 
jangkauan serapan dari 200 sampai dengan 385 
nm. Ketika Phen berinteraksi dengan logam 

Eu, senyawa Phen-Eu memiliki jangkauan 
serapan dari 200 sampai dengan 275 nm. Hasil 
ini menunjukkan bahwa logam Eu 
memperbesar jangkauan serapan Phen. 
Berdasarkan Gambar 2, nilai celah energi 
Phen, Eu(tta)3.3H2O dan Phen-Eu masing- 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Ikatan Phen dengan Eu 

 
masing adalah 4,1, 3,22, dan 3,31 eV. Logam 
Eu menyebabkan penurunan celah energi Phen 
dari 4,1 eV menjadSi 3,31 eV.  Nilai celah 
energy Phen sebesar 4,1 eV ini bersesuai 
dengan indeks biasnya sebesar 1,81.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Gambar 2 . Spekrtum serapan Phen, Eu dan 

Phen-Eu 
 
Spektrum PL Phen sebelum dan 

sesudah disintesis dengan logam Eu 
ditunjukkan pada Gambar 3. Sisipan pada 
Gambar 3 menunjukkan warna pendaran Phen-
Eu ketika diradiasi dengan lampu UV 365 nm. 
Bentuk sampel Phen, Eu dan Phen-Eu dalam 
mengukur spektrum PL adalah lapisan tipis 
(thin film) di atas substrate kaca. Ketika Phen 

disintesis dengan logam Eu, emisi Phen 
menurun sampai 100% dan emisi Eu 
meningkat tajam yang ditandai dengan muncul 
puncak-puncak emisi pada 570, 590, 612 dan 
625 nm. Puncak-puncak emisi ini masing-
masing diwakilih oleh transisi  5D0 → 7F0, 5D0 
→ 7F1, 5D0 → 7F2, dan 5D0 → 7F2 dengan 

intensitas emisi tertinggi terjadi pada 612 nm 
(5D0 → 7F2). Munculnya puncak-puncak emisi 
menunjukkan bahwa perpindahan energi dari 
Phen ke logam Eu telah terjadi[2,5,9,12–14]. 
Puncak emisi pada 612 dan 625 nm ini 
bersesuain dengan warna pendaran merah dari 
senyawa Phen-Eu 
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Gambar 3. Spekrtum PL Phen dan Phen-Eu. 

Sisipan: warna pendaran Phen-Eu 
ketika diradiasi dengan lampu UV-
365 nm 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Gambar 4. Pola-pola difraksi sinar-X dari 

Phen, Eu dan Phen-Eu.  
 

Pola-pola difraksi sinar-X dari Phen, 
Eu dan Phen-Eu ditunjukkan pada Gambar 4. 

Bentuk sampel Phen, Eu dan Phen-Eu dalam 
mengukur pola-pola difraksi sinar-X adalah 
lapisan tipis (thin film) di atas substrate kaca 
Berdasarkan Gambar 4, senyawa Phen, 
Eu(tta)3.3H2O dan Phen-Eu merupakan 
material kristal. Pola-pola difraksi sinar-X dari 
Phen-Eu merupakan gabungan pola-pola 

difraksi sinar-X antara Phen dan Eu. Akan 
tetapi beberapa puncak difraksi sinar-X dari 
Phen dan Eu tidak muncul pada Phen-Eu.  
 
SIMPULAN  

Sintesis Phen dengan logam Eu dari 
Eu(tta)3.3H2O telah menghasilkan senyawa 

kompleks Phen-Eu. Sintesis Phen dengan 
logam Eu menyebabkan melebarnya jangkauan 
serapan Phen dan nilai celah energinya 
mengecil. Proses perpindahan energi dari Phen 
sebagai donor ke logam Eu sebagai akseptor 
telah terjadi yang ditandai dengan munculnya 
puncak-puncak emisi pada 570, 590, 612 dan 
625 nm pada senyawa Phen-Eu. Juga pola-pola 

diifraksi sinar-X dari Phen-Eu merupakan 
pola-pola difraksi sinar-X dari Phen dan Eu. 

Adanya puncak emisi yang tajam pada  612 
nm akan membuka peluang pemanfaatan Phen-
Eu sebagai material aktif pada light emiiting 
diode (LED).    
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