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TOM TAT

{ tao bang phwong phap thiiy
rdung 5 g phan thit do tyg;

voi 80 mL nwoc cdt, cho vao binh teflon va thiy
ung dich sau thity nhiét dugc cho qua giay loc v
bho cdc hat co kich thudce lon. Hat cacbon nang
khoang 3.5 = 1.1 nm. Khi s dung dung

ching toi nhan thay day la vat liéy cg
nhdt phat hién dwoc la 4,7 uM

Trong nghzen curu nay, dung dic
nhiét tir tien chat ban dau la qua gaC

boc quanh hat gac, cat nho, hoa chung v

nhiét & 190°C trong thoi gian 12 gio. D
li tém o téc do 14.000 vong/phut dé loai
trong dung dich ché tao dwoc co duong kinh vao

dich cacbon nano lam chat chi thi huynh qz;fmg
kha nang phat hién ion F ¢’* nong do ion I'e thap

Tir khéa: Hat cacbon nano, ion kim loai, qua gac

1. MO DPAU
Chim cacbon nano (carbon dots)- ki hi¢u 1a CDs, dugc dinh nghia la cac hat cacbon ¢

kich thudc nho hon 10 nm, hién dang dugc nghién clru rong rai va dong vai tro quan trong

trong lIinh vuc lién quan dén vat liéu huynh quang [1]. Hat cacbon nano co nhiéu dic tinh hip
din nhu tinh than thién vdi mdi trudng, co thé diéu chinh budc song phat quang tuy thudc vao

loai tién chét sir dung, hiéu suat phéat quang hoa t5t va doc tinh thap [1, 2]. Ngoai ra, cic chim
cacbon nano ciing cho thiy kha ning phat hién chon loc va c6 do nhay cao khi ing dung trong
viéc phat hién mét s6 ion kim loai ning. Tir d6, viéc s dung CDs trong viéc phat hién ion
kim loai ning dang tré thanh mot linh vuc nghién cuu hap dan va co tiém nang trong cac lmg
dung khac nhau [3].

Ion sit Fe(IIT) thudc nhém cac ion kim loai ning va 1a nguyén t6 quan trong ddi véi cic
qua trinh sinh hoc ciing nhu co thé con ngudi [4]. N6 dong mét vai trd quan trong trong nhieu
qua trinh sinh Ii, bao gdm vén chuyén oxy trong mau va san xuit ning lugng cung cAp cho te
bao. Tuy nhién, lugng Fe’* du thira trong méi trudng c6 thé giy ra nhiing van dé dang lo ngai
cho sirc khée con ngudi [3, 5]. Do d6, viéc theo ddi nong d6 ion Fe** trong méi truong va
ddng thoi can thuc hién cac bién phap nhim kiém tra va kiém soat luong ion nay tham nhap
vao co thé 14 rat can thiét. Hién nay, c6 kha nhiéu cac nghién ctru nhiam tim hiéu viéc sir dung
dung dich hat cacbon nano dé phat hién cc ion sit trong nu'oc Nhu'ng nghlen cu'u cho thay
e L R ey kg W el )
tit tit huynh quang dang ké cia CDs do tur £ LSRN Dy U =
quang hat cacbon. C6 mét hiéu tng thy vi mOmg T N iy

a nhom nghién ciru nay phat hién duoc do 1 viee
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tang luong hydroxyl trén bé mit CDs khong chi giap tang cuong cuong d6 huynh quang ma
con ¢6 thé ting gidi han phat hién Fe’*. Bo cdo nay di cong bo rang dung dich cacbon nay
cd thé phat hién su ¢6 mit cua cac ion sit 11 trong dung dich vai nong do rat thap, ¢ thé 1én
tod1 0,026 uM [6]. Trong mot nghién ciru khac, nhém nghién ciru cia Huang da su dung dung
dich cacbon c6 nguon goc tu bot ddu cranberry (mdt loai diu cua Y) dé phat phat hién cac ion
sit Vi dd nhay cao. Phucmg phap nay cé thé glup cac nha nghién ciru phat hién dugc lugng
ion Fe’* ¢6 trong nudc ngam va nudc may voi nong do rat thap [7]. Gan day, mot nghnen cuu
lién quan dén ung dung cacbon nano duoc ché tao tur cay luc binh cho thay Sur xuat hién cua

ion Fe’" lam cuong do phat quang bi suy giam manh, 1én dén 70%. Gidi han phat hién su c6
mit cua ion Fe’* ¢6 thé dat gia tri 0,84 uM [8].

Dé tong hop dung dich cacbon nano véi chi phi thip va mang tinh bén ving, cic nha
khoa hoc huéng dén viéc sir dung ngudn vt liéu xanh than thién véi moi trrong. Co6 kha
nhiéu cac bdo cdo khoa hoc da dé cip dén viéc ché tao thanh céng cacbon nano tir cac tién
chat nhu bép cai, nudc chudi, dau cranberry va khoai lang [7, 9-11]. C6 nhiéu phuong phap
khac nhau dé ché tao duoc dung dich cacbon nano [1, 7, 12]. Trong d6, phuong phéap thuy
nhi¢t dugc xem 13 mot phuong phap c¢é nhiéu wu diém do thiét bi cé gia thanh thip va tiét
kiém nang luong [13, 14]. Str dung phuong phép thuy nhiét, nghién nay cua ching t6i nham
tim kiém ngudn tién chat méi dé ché tao dung dich hat cacbon nano va huéng dén viéc (g
dung dung dich nay lam dau do phat hién ion kim loai. Qua gac ¢o tén khoa hoc 13 Momordica
cochinchinensis Spreng di duoc chung t6i lwa chon va sir dung dé 1am nguyén liéu ban dau.

Bing phuong phap thiy nhiét, CDs ché tao tir qua gic cho thiy cuong dd phat quang
suy giam manh khi c6 mit ion Fe’* khi so sanh véi cac ion kim loai khac. Nghién ctru chi tiét
vé d6 chon loc va d¢ nhay cia dung dich cacbon nano ché tao duge, chiing t6i nhan thiy gidi
han phat hién nho nhat ion Fe’* ¢é trong nudc 1a 4,7 pM. Két qua nghién ciru nay sé& budc du
cung cé‘ip mot s6 thong tin quan trong nham danh gia kha niang ung dung vat liéu trong viéc do
nong do Fe’* ¢6 trong nuéc.

2. THU'C NGHIEM

2.1. Phurong phap ché tao

CDs dugc tong hop biang phuong phdp thiy nhiét. Ban dau, qua gic chin c6 mau dé
dugc mua tir chg dia phuong ¢ thanh pho Hué, Viét Nam. Ching toi st dung 5,0 g phan thit
mém do, boc bén ngoai hat gic (phan 1 trong Hinh 1) cit nho va tron véi 80 mL nude cAt.
Toan bd hon hop duge cho vao binh teflon, ddy kin va cho vao trong binh nung kim loai, can
than day kin that chat nap binh kim loai réi nung néng & 190 °C trong 12 gid. Sau qua trinh
dun nong, binh thuy nhiét dugc lay ra khoi 10 va dé ngudi tu nhién dén nhiét 4o phong. Dung
dich thu duoc ¢ mau vang ndu, dugc loc tho qua giéy loc 101 ly tdm trong 15 phut véi toc do
14.000 vong/phit. Pé bao vé dung dich khoi 4nh sing, cac ong nghiém chira dung dich
cacbon dugc boc kin bang giay nhom va bao quan lanh ¢ 4 °C.
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Hinh 1. Hinh anh ca
1. Thit qua gic, 2. Hat gac 3. Vo qua

én ion Fe’' trong dung dich

kim loai pho blen nhu Ag", A]3*
h chira 1on cuia mot sO ,,
Chung t6i chuén bi cdc dung dic dpes b7 < 2* va M PO !

Ba?*: Ca?*. Cu?*. Fe¥*, Fe¥', K, Me?' Mn”,
ol e e E yc cat hai l4n. Sau d6, tao hon hop dung

bang cach hoa tan cac muoi chua kim loai trong nuo e 2l
dxch cacbon-kim loai bang cach hoa 1 mL dung dich 1on kim loai v&1 1 mL dung dich CDs ¢

nong dd 0,0025 mg/mL, dé hon hop trén O nhiét do phong trong khoang 3 phut trudc khi thue
hién cac phép do quang hoc. Sur dung birc xa co budc song 340 nm lam anh ang kich thich ga
do phd phat quang cua dung dich. Gia tr1 cuc dai phat quang cua cac dung dich do dugc ¢
khoang budc séng 430 nm. Tai day, Fo va F duoc sur dung dé ki hiéu cho cuong d6 huynh
quang cua dung dnch cacbon nano trudc va sau khi thém ion kim loai. Pé danh gia kha nang
phat hién ion Fe’* c6 trong dung dich, ching to tién hanh thi nghiém tuong tu nhur trén nhung

thay ddi nong do ion Fe’* tr 1 pM dén 200 pM khi dua vao dung dich CDs.

2.2. D4nh gis d nhay va gi6i han phat hié

2.3. Thiét bi thi nghiém

Trudc tién, nhim dénh gia c4u tric cua san pham dung dich hat cacbon nano, chung toi
do phé nhiéu xa tia X (XRD) trén hé do D8 Advance (birc). Phép do pho hap thu UV-Vis
duoc thuc hién trén may GENESYS 10S UV-Vis (Thermo Scientific, My) va phép do phd
phat quang dugc thuc hién trén may FS5 spectroﬂuorometer (Edinburgh Instrument, Anh).
Phd hong ngoai FTIR dugc phén tich bang thiét bi FTIR Affinity-1S (Shimadzu, Nhat Ban).

3. KET QUA VA THAO LUAN

Anh TEM trong Hinh 2a cho thdy cac hat cacbon c6 dang hinh cau c6 kich thuéc kha
bé, tir 1,7 dén 8,3 nm va khong co su két tu. Biéu do vé su phan bd kich thudc hat cacbon
trong dung dich dugc hién thi trong Hinh 2b, dudng kinh trung binh do duoc la 3,5 + 1,1 nm.
Hinh 2c¢ 1a két qua cua phép do pho nhiéu xa tia X d6i vdi dung dich cacbon nano ché tao
duoc, d6 thi trén hinh cho thay phd XRD c6 dang dinh rong tuong g Va1 VI tri goc 20 0
khoang 22°. Pinh nay cho thay su hién dién ctia ho mit (002) cua vit liéu goc cacbon va hoan
toan phu hop vo1 két qua tir cac nghién ciru trudc day [15 16]. Hinh 2d trinh bay pho hong
ngoai FTIR cua dung dich hat cacbon Pho hong ngoa1 thé hién céac dinh riéng biét twong ung
vGi cac nhdm chirc khac nhau, bao gom cac lién két O-H, C=0, C-H, C-OH. Cac da1 hap thu
dac trung cua lién két O-H va C=0 nim lan lugt & so song 3469 cm'l va 1647 cm™', cho thay
su ton tai cia nhém chirc —COOH [19]. Cac dinh ¢ s6 séng 2935 cm™' va 1385 cm’ duac cho
la do dao dong kéo gian va gap khuc cua lién két C-H [17] Hon nira, dinh hap thu o 50 SOng
1097 cm™ dugce cho 12 do dao dong kéo gidn cua lién két C-OH [18]. Nhur viy, két qua do pho
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Hinh 2. (a) Anh TEM; (b) Biéu do biéu thi s phan b kich thuéc hat, (c) Phd nhiéu xa tia X,
(d) Pho hong ngoai cia dung dich hat cacbon nano.

Pho hz‘ip thu ttr ngoai cua dung dich hat cacbon nano biéu dién trén Hinh 3a cho théy co
hai dinh hap thu riéng biét & viing budc séng bé hon 400 nm. Trong d6, cuc dai hap thu &
khoang budc song 230 nm dugc cho la do chuyén doi =—n* cua lién két C=C, va cuc dai &
khoang budc song 280 nm duogc cho la do chuyén doi n—n* cua lién két C=0 trong 15i cacbon [7].
Str dung bire xa & budc séng 340 nm 1am birc xa kich thich, phd phat quang thu dugc & Hinh 3b
c6 dang dai rong véi mot dinh phat quang & khoang 430 nm. Trong cac nghién ciru da duoc
bdo cdo, cac nhom tac gia cho ring su tuong tac gitta 15i cacbon va cic nhém chirc ning khac
nhau trén bé mit da dan dén su hinh thanh cic by phét xa riéng biét, nhiing by nay s& bi kich
thich & cac budc song kich thich cu thé, dan dén su phat xa & cac budc séng khac nhau [19].
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Hinh 3. (a) Phé hdp thu va (b) pho phét quang cua dung dich cacbon nano.

65




CDs trong VIEC phat hién chon loc ion Felt
4 tron Ian VOl ¢ac ion kim lom 3
ot BANC.* doi ti s0 cuomg do phat Quan
nh 4a the 34 Ba2+’ C32+, Cu Fez+ Fe3+ K+8 ‘

+ Al ’ ]
kim loai Ag ' Khong c6 chc lon klm loai trén (F/p) .

cho ti s0 nay glam d1 d4n
Theo d6, su co mit cita ion Fe'' trong dung dich ~'amh &ne nhiéu dén ti sb cuong :
xim loai khac khong anh huong g d@

trong khi d6 su c6 mit cua cac 1on . h4t uang 1a do béi ion |

hit on nira, dé chimg minh sy suy it cubmg d0 PAL kim | Fe'l
phat quang. Hon ntra, dé chuing , dong thoi 10N Fe’" vdi ion kim 0ai khie
ang F/Fo ctia nhom dung dich nay duge 1

thay vi cac ion kim loai khac, Chung - h t qu
vao dung dich cacbon nano. Ti s6 cuong do phat 4 thay ti s6 nay da suy giam dang ké kp;

biéu thi bing ¢4t mau den nhu trén hinh 4a va cho

c6 Fe".
Hinh 4b mo té Su thay déi ti 50 cuong i post quangzl(‘;(())/F I(\:'lIJaE;i: l;fnf ‘:: ](C:tczzz l(;hl
tron 1an vé6i ion Fe’' & cic nong do thay doi tur 1 PM genl én tl:P nhau: 1-10 uM (Hinh 40
ching téi tach két qua & hinh 4b thanh han khoang nong do I )
q p tot vdi phuong trinh Stern.

0

va 10- 200 uM (Hinh 4d). Dir li¢u dap tit huynh quang phu h e

=1+ Ko, [Q], voi Fp va F la cuong do phat quang cua dung dich cacbon nang
%

56 dap tat va QO la nong do Fe’". Hé s6 hoi quy
trude va sau khi thém ion kim loai, Ksy 1a hang halp 43 thi hinh 4c va 4d lan Tuot 13 0 987 vi

do6 1on Fe'' trén E
tuyén tinh (R *) khi thay d6i nong Q ai qué trinh dip it dong va dap tt tinh

hién ddng thdi cua h ]
0,992. Két qua cho thdy sur xuat hién dong quenching) [23]. Dua trén két qua thye

khi ion Fe** tuong tac véi CDs (dynamic and static
nghiém hinh 4c, ching téi ciing da tinh toan duoc gidi han phét hign ion Fe’'12 4,7 uM.

Nhim dénh gia kha ning img dung €U

chung t6i da str dung dung dich cac
khac nhau. Cot mau xdm nhat trong hi

cua dung dich cacbon khl co mat cac 1on
Mg®’, Mn 2 . Na', Pb*", S’ Hzn’ va dung di
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Hinh 4. (a) Cudng d6 phat quang cua dung dich cacbon nano khi dugc tron 1an voi cac ion
kim loai khic nhau (¢t mau xam nhat) va khi dugc tron 1an véi df‘)ng thoi ion Fe'' v(yi cac
ion kim loai khac (c6t mau den). (b) Cudng do phat quang cia dung dich CDs khi nong do
Fe* thay doi tir 1 pM dén 200 pM. Su c6 mit cua Fe’ " giy ra hién tuong tit pho phat quang
trong khoang (c) 1 dén 10 UM va (d) 10 dén 200 uM.
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4. KET LUAN

. B:io‘cao nay mo ta mot phuong phép don gian nhim ché tao dung dich hat cacbon nano
(ur ticn chat }u nhién. Theo dé, ching (61 truc tiép sir dung phin thit do xung quanh hat gic
lam tien chdt ma khong cin pha thu déng bé mit vat liéu CDs. Hat cacbon thu duge c6
duong kinh trung binh 3,5 + 1.1 nm. Dung dich hat cacbon nano ¢6 cuc dai phat quang &
khoang budc song 430 nm khi kich thich bing birc xa 340nm. Nghién ciru kha nang phat hién
cac ion kim loai ¢6 trong dung dijch. chiing t6i nhan thiy dung dich cacbon ma chiing téi ché
tao duge ¢6 kha ning phat hién chon loc ion Fe’' véi nong do 1a 4,7 uM. Trong tuong lai,
chiing to1 s€ sir dung dung dich ché tao duge nhim ma rong nghién ciru vé kha ning phat hién
ion Fe’* ¢6 trong cac mau nude thue té.

' Loi c"a’m on: Nghién ctru ndy dugce tai tro bai dé tai khoa hoc va cong nghé cap Pai hoc
Hué, md so DHH2023-01-208.
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