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Abstract: In this study, CeO2-Pr2O3 composite material was successfully fabricated using a 

solid-phase heating method at different mass ratios of CeO2-Pr2O3 (CP-11, CP-12, CP-13). These 

synthesized materials have been characterized by X-ray diffraction (XRD), Scanning electron 

microscope (SEM), Infrared spectroscopy (IR), and Energy-Dispersive X-ray spectroscopy (EDX), 

and the growth ability of Paramignya Trimera. The obtained results showed that the growth ability 

of Paramignya Trimera depended on the mass ratio of CeO2-Pr2O3 composite material, in which, 

the highest efficiency of increasing the height of the Paramignya Trimera achieved at the CP-12 

material (the mass ratio of CeO2/Pr2O3 is 1:2). 
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Tóm tắt: Trong bài báo này, vật liệu CeO2-Pr2O3 đã được chế tạo thành công bằng phương pháp 

nhiệt pha rắn ở các tỷ lệ khối lượng CeO2/Pr2O3 khác nhau (CP-11, CP-12, CP-13). Các vật liệu 

tổng hợp được đặc trưng bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD), hiển vi điện tử quét (SEM), phổ 

hồng ngoại (IR) và phổ tán xạ năng lượng tia X (EDX). Kết quả khảo sát ảnh hưởng của vật liệu 

CP-11, CP-12, CP-13 đến khả năng sinh trưởng của cây Xáo tam phân cho thấy, cả ba vật liệu đều làm 

tăng kích thước thân chính so với mẫu đối chứng, vật liệu có khả năng tăng chiều cao thân chính Xáo 

tam phân cao nhất trong vùng khảo sát là CP-12 (ứng với tỉ lệ khối lượng CeO2-Pr2O3 là 1:2). 

Từ khóa: CeO2-Pr2O3, tổng hợp vật liệu, Xáo tam phân, sinh trưởng. 

1. Mở đầu * 

Việc ứng dụng đất hiếm trong nông nghiệp 

trên thế giới được thực hiện từ năm 1972 nhằm 

tăng năng suất cây trồng. Các chuyên gia Trung 

Quốc đã nghiên cứu cả về năng suất và sinh lý 

cây trồng, kết quả thu được cho thấy, việc sử 

dụng phân bón đất hiếm làm tăng sản lượng 

nông nghiệp và không có tác động xấu đến môi 

trường. Nhiều công trình nghiên cứu về phân 

bón đất hiếm cũng đã được thực hiện nhằm 

khẳng định vai trò của đất hiếm đối với sự tăng 

trưởng và kích thích sự tổng hợp diệp lục, thúc 

đẩy sự phát triển của cây con, kích thích rễ và 

tăng trưởng các loại cây trồng như dưa chuột, 

________ 
* Tác giả liên hệ. 

   Địa chỉ email: theminh.38@gmail.com 

 https://doi.org/10.25073/2588-1140/vnunst.5550 

đậu tương và ngô. Sự tích lũy đất hiếm phụ 

thuộc vào liều lượng đất hiếm sử dụng. Do vậy, 

đất hiếm được sử dụng như nguồn nguyên tố vô 

cơ dạng vết trong thực vật [1, 2].  

Nhiều dữ liệu phân tích cho thấy, trong đất 

trồng và cây cối thường chứa một lượng nguyên 

tố đất  hiếm nhất định [3, 4]. Cây trồng hấp thụ 

đất hiếm từ đất để đáp ứng nhu cầu sinh trưởng 

và phát triển. Hơn nữa, các nguyên tố đất hiếm 

còn đóng vai trò quan trọng đối với quá trình 

sinh trưởng và phát thiển của thực vật. Đất 

hiếm ảnh hưởng tới hệ thống rễ, hệ thống lá và  

quá trình nảy mầm, phát triển chồi. Chúng thúc 

đẩy quá trình phát triển của cây, làm tăng hàm 

lượng chất diệp lục, tăng quá trình quang hóa, 

tăng sự hấp thụ các chất dinh dưỡng vi  lượng và 

đa lượng cũng như khả năng chống chịu trong 

điều kiện bất lợi của thời tiết [5-7]. Đất hiếm 

giúp tăng sự hấp thụ và tích lũy chất dinh 
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dưỡng, tăng tốc độ tổng hợp, tăng khả năng tích 

lũy và vận chuyển các chất đường trong ngũ 

cốc [8]. Sự có mặt của đất hiếm còn làm tăng 

hàm lượng đường của mía, củ cải đường, dưa 

hấu, tăng hàm lượng fructose và vitamin C 

trong trái cây, tăng độ cay và mùi thơm của hạt 

tiêu. Do vậy, trong thực tế năng suất và chất 

lượng cây trồng được cải thiện rõ rệt khi sử 

dụng phân bón chứa đất hiếm. Kết quả nghiên 

cứu của Cao và cộng sự cho thấy, ở hàm lượng 

100 mg CeO2/kg đất khô thì CeO2 có khả năng 

kích thích sinh trưởng thực vật và tăng tốc độ 

quang hợp lên đến 54%, nhưng khi hàm lượng 

CeO2 lớn hơn 500 mg/kg hiệu quả bị giảm đáng 

kể. Kết quả cũng khẳng định tác dụng sinh lý 

của hạt nano CeO2 đối với cây đậu tương phụ 

thuộc vào nồng độ của hạt nano CeO2 [9]. 

Sonali đã khảo sát ảnh hưởng của CeO2 đến sự 

tăng chiều cao của chồi và chiều dài của rễ cây cỏ 

cà ri cho thấy, với hàm lượng CeO2 là 75 mg/kg 

trong vật liệu nano composite đã làm tăng đáng 

kể chiều cao của chồi và chiều dài của rễ cây cỏ 

cà ri so mới mẫu đối chứng [10]. 

Trong khi đó, cây Xáo tam phân 

(Paramignya trimera (Oliv.) Guillaum) thuộc 

chi Cựa gà Paramignya, họ cam chanh 

(Rutaceae) xuất hiện nhiều nhất ở các tỉnh miền 

Trung như Bình Thuận, Ninh Thuận, Khánh 

Hòa và là loài được quan tâm nhiều nhất gần 

đây về mặt tác dụng sinh học [11, 12]. Bên 

cạnh tác dụng dược lý về khả năng gây độc các 

dòng tế bào ung thư thì tác dụng bảo vệ gan và  

kháng tiểu đường là một trong số các tác dụng 

sinh học được quan tâm nghiên cứu gần đây 

[12, 13]. Chính vì giá trị dược liệu quý này nên 

trong thời gian qua cây Xáo tam phân trong tự 

nhiên đang được người dân khai thác mạnh. Vì 

vậy, để phổ biến cây dược liệu Xáo tam phân 

như một cây trồng chủ lực đến người dân vùng 

Nam Trung Bộ nói chung và tại Bình Định nói 

riêng, cần có sự trồng thử nghiệm Xáo tam 

phân cũng như khảo sát sự sinh trưởng khi sử 

dụng các vật liệu có những tính chất quý như 

đất hiếm nhằm đẩy mạnh sự phát triển vùng 

dược liệu Xáo tam phân tại Bình Định. 

Trong nghiên cứu này, hệ vật liệu 

CeO2-Pr2O3 được tổng hợp và khảo sát khả năng 

tác động đến chiều cao thân chính của cây Xáo 

tam phân nhằm phát huy tiềm năng ứng dụng đất 

hiếm đối với cây dược liệu tại vùng Nam Trung 

Bộ nói chung và Bịnh Định nói riêng.  

2. Thực nghiệm 

2.1. Tổng hợp vật liệu 

2.1.1 Tổng hợp CeO2 và Pr2O3 

Vật liệu CeO2 được tổng hợp qua 2 bước 

gồm thủy nhiệt và nung.  

Bước 1: lấy 50 ml dung dịch Ce(NO3)4 

nồng độ 0,4 M và 1,2 g urea (tỉ lệ mol 1:1) vào 

bình phản ứng, khuấy đều đến khi hỗn hợp hòa 

tan hoàn toàn. Dung dịch được cho vào bình 

Teflon và tiến hành thủy nhiệt  ở nhiệt độ 150 oC 

trong 10 giờ, sau đó lọc, rửa bằng nước nóng 

thu được kết tủa Ce(OH)4. Sấy khô kết tủa ở 

nhiệt độ 100 oC trong 8 giờ. 

Bước 2: đem nung kết tủa Ce(OH)4 sau khi 

sấy khô ở nhiệt độ 400 oC trong 4 giờ (tốc độ 

gia nhiệt 1 oC/phút), thu được vật liệu CeO2. 

Vật liệu Pr2O3 được tổng hợp tương tự 

CeO2 nhưng tỉ lệ mol giữa Pr(NO3)3 và urea là 

1: 1,5 và nung kết tủa ở 700 oC. 

2.1.2. Tổng hợp vật liệu CeO2-Pr2O3 

Lấy CeO2 và Pr2O3 theo các tỉ lệ khối lượng 

CeO2/Pr2O3 lần lượt là 1:1; 1:2 và 1:3, sau đó 

hỗn hợp được nghiền mịn, trộn đều, đem nung 

tại nhiệt độ 700 oC trong 2 giờ, thu được các vật 

liệu CeO2-Pr2O3 với tỉ lệ khối lượng khác nhau. 

Mẫu vật liệu tổng hợp được ký hiệu là CP-x, 

với x lần lượt là tỉ lệ khối lượng CeO2/Pr2O3 

ứng với 1:1 (CP-11); 1:2 (CP-12) và 1:3 (CP-13). 

2.2. Đặc trưng vật liệu 

Thành phần pha được xác định bằng 

phương pháp nhiễu xạ tia X (D8-Advance 

5005). Đặc trưng các liên kết hóa học của vật 

liệu tổng hợp được xác định bằng phương pháp 

phổ hồng ngoại (FTIR- Tensor-27, Bruker). Sự 

có mặt của các nguyên tố trong các mẫu vật liệu 

tổng hợp được phân tích bằng phương pháp phổ 

tán xạ năng lượng tia X (thiết bị Jeol 5410). 

Khảo sát hình ảnh bề mặt bằng phương pháp 

hiển vi điện tử quét (JEOL JSM-6500F). 



T. T. T. Hien et al. / VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 39, No. 3 (2023) 67-73 

 

70 

2.3. Thí nghiệm khảo sát khả năng kích thích 

sinh trưởng của CeO2-Pr2O3 đến chiều cao thân 

chính Xáo tam phân 

- Địa chỉ trồng Xáo tam phân: tại khu thực 

nghiệm Nhơn Tân của trường Đại học Quy 

Nhơn thuộc thôn Gia Tự, xã Nhơn Tân, thị xã 

An Nhơn, tỉnh Bình Định. 

- Thời gian khảo sát: từ 24/4/2022 đến 

24/8/2022. 

- Thí nghiệm đồng ruộng:  

i) Bố trí thí nghiệm ở điều kiện tự nhiên 

ngoài đồng ruộng (trên loại đất thịt pha cát) với 

04 công thức thí nghiệm (I, II, III, IV), được bố 

trí theo phương pháp khối hoàn toàn ngẫu 

nhiên, với 3 lần nhắc lại (a, b, c), diện tích mỗi 

ô thí nghiệm là 30 m2; 

ii) Tiêu chí chọn cây Xáo tam phân để khảo 

nghiệm: cây khỏe mạnh, lá xanh tươi, chiều cao 

trung bình khoảng 40 cm; 

iii) Khoảng cách giữa các cây trên 1 hàng là 

50 cm, khoảng cách giữa các  hàng là 1 m; 

iv) Sơ đồ bố trí thí nghiệm. 

 

- Công thức thí nghiệm: 

Công 

thức 

Ký 

hiệu 
Thành phần (tính cho 1 ha) 

I ĐC 

Nền: 15 tấn phân chuồng + 

30 kg N (Urê) + 30 kg 

P2O5 (Supe lân) + 30 kg K2O 

(Kali clorua) 

II CP-11 

Nền + 1 gam CP-11/1 lít 

dung dịch chitosan nồng độ 

500 mg/L (pha trong 360 lít 

nước trước khi phun) 

III CP-12 Nền + 1 gam CP-12/1 lít 

dung dịch chitosan nồng độ 

500 mg/L (pha trong 360 lít 

nước trước khi phun) 

IV CP-13 

Nền + 1 gam CP-13/1 lít 

dung dịch chitosan nồng độ 

500 mg/L (pha trong 360 lít 

nước trước khi phun) 

Thời gian phun vật liệu CP-x: phun 1 lần 

vào ngày 24/4/2022 trong kỳ khảo nghiệm 

(24/4/2022 - 24/8/2022). Các vật liệu CP-x 

được hòa vào dung dịch chitosan nồng độ 

500 mg/L (chitosan có khả năng phân tán ổn 

định các hạt nano đất hiếm) theo tỉ lệ 1 gam 

CP-x/1 lít dung dịch chitosan (CP-xC). Sau đó, 

CP-xC được pha trong 360 lít nước và phun cho 

cây vào lúc chiều mát, không phun trước mưa. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc trưng vật liệu  

Để xác định các hợp phần trong vật liệu 

Pr2O3, CeO2, và CP-x tổng hợp, các mẫu được 

đặc trưng bằng phương pháp nhiễu xạ tia X, kết 

quả được trình bày ở Hình 1.  

 

Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ tia X 

của các vật liệu Pr2O3 (a), CeO2 (b), 

và CP-13 (c), CP-12 (d), CP-11(e). 

Kết quả từ giản đồ nhiễu xạ tia X ở Hình 1 

của các vật liệu composite CP-11, CP-12, 

CP-13 cho thấy, xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ ở 

các vị trí 2θ khoảng 28,5o; 32,51o và 47,5o ứng 

với cấu trúc tinh thể lập phương của Pr2O3 [14]. 

Tuy nhiên, các đỉnh nhiễu xạ tại các vị trí này 

có sự chuyển dịch nhẹ về phía góc nhỏ hơn so 
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với mẫu đơn Pr2O3. Điều này có thể là do sự 

tương tác của Pr2O3 và CeO2 trong quá trình 

hình thành vật liệu composite CeO2-Pr2O3. 

Trong khi đó, đỉnh nhiễu xạ đặc trưng cho CeO2 

tại vị trí góc 2θ bằng 28,40o [15] gần như bị che 

lấp bởi đỉnh nhiễu xạ tại vị trí 2θ = 28,73o 

của Pr2O3. 

Các đặc điểm liên kết trong vật liệu CeO2, 

Pr2O3 và CP-x được khảo sát bằng phổ hồng 

ngoại, kết quả được trình bày ở Hình 2.  

 

Hình 2. Phổ hồng ngoại của các vật liệu CP-13 (a), 

CP-12 (b), CP-11 (c) và Pr2O3 (d), CeO2 (e). 

Kết quả phổ hồng ngoại ở Hình 2 của các 

vật liệu CP-x cho thấy, các liên kết đặc trưng 

Pr2O3 và CeO2 đều xuất hiện đầy đủ trong phổ 

hồng ngoại của các vật liệu CP-x nhưng có sự 

khác nhau về cường độ các đỉnh phổ do sự thay 

đổi tỉ lệ khối lượng CeO2/Pr2O3. Cụ thể, trên 

phổ hồng ngoại của CP-x đều xuất hiện các 

đỉnh phổ tại số sóng 601 cm-1 và 863 cm-1 

tương ứng với dao động đặc trưng của liên kết 

Pr-O trong Pr2O3 [16] và đỉnh phổ ở khoảng số 

sóng 500 cm-1 ứng với dao động co dãn của 

O-Ce-O trong CeO2 [17]. Bên cạnh đó, trên phổ 

hồng ngoại của CeO2 và CP-x còn xuất hiện các 

đỉnh phổ tại 1557, 1125, 1075 cm-1 được quy 

cho các dao động của carbonate trên bề mặt của 

các vật liệu [17]. 

Để xác định thành phần các nguyên tố có 

mặt trong các vật liệu CeO2-Pr2O3, các vật liệu 

được đặc trưng bằng phổ EDX. Kết quả được 

trình bày ở Hình 3. 

Kết quả phổ tán xạ năng lượng tia X của 

các vật liệu CP-11, CP-12, CP-13 ở Hình 3 cho 

thấy, trên ba phổ EDX đều xuất hiện các đỉnh 

phổ đặc trưng cho nguyên tố Ce, Pr và O nhưng 

cường độ các đỉnh phổ của Ce, Pr, O có sự khác 

nhau và không có sự xuất hiện của nguyên tố 

khác. Như vậy, các vật liệu CP-11, CP-12, 

CP-13 thu được có độ tinh khiết cao.  

 

Hình 3. Phổ EDX của vật liệu CP-11 (a), 

CP-12 (b), CP-13(c). 

Hình ảnh bề mặt ngoài của các vật liệu 

CP-x được quan sát bằng phương pháp SEM, 

kết quả được trình bày ở Hình 4. 

Từ kết quả SEM ở Hình 4 cho thấy, ảnh 

SEM vật liệu CP-12 có kích thước hạt nhỏ hơn 

và đồng đều hơn so với vật liệu CP-11 và 

CP-13. Đối với vật liệu làm phân bón kích 

thước hạt cũng như diện tích về mặt đóng vai 

trò quan trọng.  
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Hình 4. Ảnh SEM của vật liệu các vật liệu CP-11 

(a), CP-12 (b), CP-13 (c). 

3.2. Khả năng kích thích sinh trưởng của CeO2-

Pr2O3 đến chiều cao thân chính Xáo tam phân 

Một trong những thông số đánh giá sự phát 

triển của cây trồng nói chung và cây Xáo tam 

phân nói riêng là chiều cao thân chính của cây. 

Thân chính cao sẽ thúc đẩy sự phát triển bộ rễ, 

tạo tiền đề thuận lợi cho việc tạo ra có hoạt chất 

cần thiết trong bộ rễ của Xáo tam phân. Chiều 

cao cây phụ thuộc vào từng giai đoạn sinh 

trưởng, chất đất và các điều kiện ngoại cảnh 

như nước, phân bón, điều kiện canh tác,... Sự 

tăng trưởng chiều cao thân chính của cây Xáo 

tam phân phụ thuộc nhiều vào dinh dưỡng. Thí 

nghiệm được tiến hành trên ba vật liệu CP-13, 

CP-12 và CP-11 nhằm nghiên cứu ảnh hưởng của 

chế phẩm CeO2-Pr2O3 đến chiều cao thân chính 

của cây Xáo tam phân. Kết quả được trình bày 

ở Bảng 1. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của CeO2-Pr2O3 đến chiều cao 

thân chính của cây Xáo tam phân 

Kỳ khảo 

sát từ 

24/4/2022- 

24/8/2022 

Đơn vị 

Công thức 

ĐC 
CP-

11 

CP-

12 
CP-13 

24/4 cm 40,3 40,3 40,3 40,3 

24/5 cm 41,0 41,6 41,9 41,3 

24/6 cm 43,5 44,7 47,1 43,4 

24/7 cm 46,2 47,5 51,3 48,2 

24/8 cm 47,9 49,1 54,7 51,8 

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy, chiều cao thân 

chính của cây Xáo tam phân có bổ sung CP-13, 

CP-12 và CP-11 thì cao hơn so với mẫu đối 

chứng (ĐC). Cụ thể, sau 120 ngày thì chiều cao 

thân chính trên vật liệu ĐC là 47,9 cm. Trong 

khi đó, vật liệu CP-12 đạt chiều cao thân chính 

là 54,7 cm, còn đối với các vật liệu CP-11 và 

CP-13, chiều cao thân chính lần lượt đạt 49,1 và 

51,8 cm. Điều này cho thấy, cả ba mẫu vật liệu 

đều có chiều cao thân chính cao hơn mẫu đối 

chứng. Điều này có thể được giải thích là do 

CeO2-Pr2O3 đã thúc đẩy quá trình quang hóa, 

tăng sự hấp thụ các chất dinh dưỡng vi lượng và 

đa lượng cũng như khả năng chống chịu trong 

điều kiện bất lợi của thời tiết dẫn đến thúc đẩy 

sự sinh trưởng của cây Xáo tam phân cao hơn 

so với mẫu đối chứng ĐC không sử dụng 

chế phẩm. 

4. Kết luận 

Đã tổng hợp thành công vật liệu 

CeO2-Pr2O3 bằng phương pháp nhiệt pha rắn. 

Kết quả phân tích tính chất vật liệu bằng các 

phương pháp hoá lý hiện đại cho thấy, tỉ lệ khối 

lượng tiền chất CeO2/Pr2O3 có ảnh hưởng đến 

kích thước hạt vật liệu. Đã khảo sát ảnh hưởng 

của CP-11, CP-12, CP-13 đến khả năng sinh 

trưởng của cây Xáo tam phân trong khoảng thời 

gian từ 24/4/2022 - 24/8/2022, trong đó, vật liệu 

có khả năng tăng chiều cao thân chính cây Xáo 

tam phân cao nhất trong vùng khảo sát là CP-12.  

c 

b 

a 
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