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PANH GIA KHA NANG PHAT HIEN CHON LQC ION Fe**
CUA DUNG DICH CACBON NANO CHE TAO TU QUA GAC

Ngé Khoa Quang, Lé Xuén Diém Ngoc®
Trweemg Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc Hué

"Email: lengoc@husc.edu.vn

TOM TAT

Trong nghién ciru nay, dung dich cacbon nano duwoc ché tao bang phuong phdp thity
nhiét tir tién chat ban ddu la qua gdc. Theo do, chiing t6i sir dung 5 g phén thit dé tuoi
boc quanh hat gdrc. cdt nhé, héa chung véi 80 mL mude cdt, cho vao binh teflon va thiy
nhiét & 190°C trong thoi gian 12 gio. Dung dich sau thiy nhiét duge cho qua gidy lpc va
li tém & téc dé 14.000 vong/phit dé loai bé cde hat cé kich thude lén. Hat cacbon nano
trong dung dich ché tao dwoc co duomg kinh vao khoang 3.5 % 1.1 nm. Khi sir dung dung
dich cacbon nano lam chat chi thi huynh quang, ching t6i nhén thdy day la vét ligu cé
kha néng phat hién ion Fe’, nong dé ion Fe’* thdp nhat phdt hién dwgpc 16 4,7 uM.

Tir khéa: Hat cacbon nano, ion kim logi, qua gcfc.

1.MO PAU

Cham cacbon nano (carbon dots)- ki hiéu 1a CDs, dugce dinh nghia la cac hat cacbon ¢
kich thudc nho hon 10 nm, hién dang dugc nghién cilru rong rdi va dong vai tré quan trong
trong linh vurc lién quan dén vat liéu huynh quang [1]. Hat cacbon nano c6 nhiéu dic tinh hép
déin nhu tinh than thién véi méi truomg, ¢6 thé diéu chinh bude song phat quang tiy thude vao
loai tién chét sir dung, hiéu suét phét quang héa tét va dgc tinh thzip [1, 2]. Ngoai ra, cac chim
cacbon nano ciing cho th'fiy kha ndng phat hién chon loc va c6 d6 nhay cao khi img dung trong
viéc phét hién mot s ion kim loai nidng. Tir d6, viéc st dung CDs trong viéc phat hién ion
kim loai ning dang tré thinh mét linh vuc nghién ciru hip din va cé tiém ning trong céc (mg
dung khac nhau [3].

Jon sét Fe(I1I) thuéc nhém céc ion kim loai niing va 12 nguyén t quan trong ddi véi céc
qua trinh sinh hoc ciling nhu co thé con ngudi [4]. N6 déng mét vai trd quan trong trong nhiéu
qua trinh sinh li, bao gém vin chuyén oxy trong mau va san Xuét ning lugng cung cip cho té
bao. Tuy nhién, luong Fe’* du thira trong mdi trudng c6 thé giy ra nhiing vén dé dang lo ngai
cho strc khée con ngudi [3, 5). Do dé, viéc theo ddi nong dd ion Fe'* trong méi truomg va
dong thoi can thyc hién céc bién phap nhim kiém tra va kiém soat lugng ion ndy thim nhap
vao co thé 14 rit cin thiét. Hién nay, c6 kha nhiéu cac nghién ciru nhim tim hiéu viéc sir dung
dung dich hat cacbon nano dé phat hién céc ion sét trong nuéc. Nhitng nghién ciru cho thdy
CDs thudmg c6 hiéu quéa cao trong viéc phét hién céc ion sit Fe’* & ndng do rat thap. Khi sir
dung dung dich cacbon dé phat hién ion Fch, Wang va cong sy da nhan théy hién tugng dip
tht tit huynh quang dang ké ciia CDs do tuong tic giira cac ion Fe'* va nhém hydroxyl bao
quang hat cacbon. Cé6 m{t hiéu tmg thii vi ma nhém nghién ciru ndy phét hién dugc d6 1a viée
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ting hrong hydroxyl trén bé mit CDs khéng chi gitp ting cuong cuong d6 huynh quang ma
con ¢6 thé tang gidi han phét hién Fe’*. Bdo cdo nay di céng bd ring dung dich cacbon nay
c6 thé phét hién sy ¢6 mit cia cac ion st 11 trong dung dich v&i néng dé rat thép, c6 thé 1én
t6i 0,026 pM [6]. Trong mét nghién ciru khac, nhém nghién ciru cia Huang di sir dung dung
dich cacbon c6 ngudn gdc tir bot ddu cranberry (mét loai dau cia Y) dé phat phét hién céc ion
st véi d nhay cao. Phuong phap ndy c6 thé gitip céc nha nghién ctru phat hién dugc lugng
ion Fe* ¢6 trong nude ngdm va nuée may véi ndng db rit thip [7]. Gin ddy, mot nghién ciru
lién quan dén (mg dung cacbon nano dugc ché tao tir céy luc binh cho thiy su xuit hién cia
ion Fe’* lam cuong d¢ phét quang b suy giam manh, 1én dén 70%. Gi6i han phat hién su c6
mit cia ion Fe’* c6 thé dat gia tri 0,84 uM [8].

Pé téng hop dung dich cacbon nano véi chi phi thip va mang tinh bén vimg, céc nha
khoa hoc huéng dén viéc sir dung ngudn vit liéu xanh thn thién véi méi trudmg. Cé kha
nhiéu céc bdo cdo khoa hoc da dé cap dén viéc ché tao thanh cong cacbon nano tir cc tién
chét nhu bip cai, nuée chudi, dau cranberry va khoai lang [7, 9-11]. C6 nhiéu phuong phép
khéc nhau dé ché tao dugc dung dich cacbon nano [1, 7, 12]. Trong dé, phuong phép thay
nhiét dwoc xem 1a mét phuong phép 6 nhiéu wu diém do thiét bi c6 gia thanh thip va tiét
kiém nang lugng [13, 14]. Stir dung phwong phép thiy nhiét, nghién ndy cta ching téi nham
tim kiém ngudn tién chit méi dé ché tao dung dich hat cacbon nano va huéng dén viéc (g
dung dung dich nay lam diu do phét hién ion kim loai. Qua gic cé tén khoa hoc 14 Momordica
cochinchinensis Spreng di dugc chiing toi lra chon va sir dung dé 1am nguyén liéu ban dau.

Bing phuong phép thiy nhiét, CDs ché tao tir qud géc cho thdy cudng d6 phat quang
suy giam manh khi cé mit ion Fe®* khi so sanh véi cic ion kim loai khac. Nghién ciru chi tiét
vé db chon loc va dd nhay ciia dung dich cacbon nano ché tao duge, chiing téi nhan thiy gidi
han phét hién nho nht ion Fe’* c6 trong nude 13 4,7 pM. Két qua nghién ctru ndy s& bude diu
cung cip mét sb théng tin quan trong nhim dénh gia kha ning tmg dung vét lidu trong viéc do
ndng d¢ Fe*' ¢ trong nudc.

2. THU'C NGHIEM
2.1. Phuong phip ché tao

CDs dugc tdng hgp bing phuong phap thiy nhiét. Ban diu, qua gic chin ¢6 mau do
dugc mua tir chg dja phuong & thanh phé Hué, Viét Nam. Ching t6i sir dung 5,0 g phin thit
mém do, boc bén ngoai hat gic (phan 1 trong Hinh 1) cit nho va trén véi 80 mL nudc cit.
Toén bd hén hop duge cho vio binh teflon, ddy kin va cho vio trong binh nung kim loai, cin
than day kin that chit nip binh kim loai réi nung néng & 190 °C trong 12 gid. Sau qué trinh
dun néng, binh thiy nhiét duge Iéy ra khoi 10 va dé ngudi tu nhién dén nhiét 4o phong. Dung
dich thu duge 6 mau vang ndu, duge loc thd qua gidy loc rdi ly tdm trong 15 phut véi tde do
14.000 vong/phit. Bé bio vé dung dich khoi anh sing, cic 6ng nghiém chira dung dich
cacbon dugc boc kin bing gidy nhém va bao quan lanh & 4 °C.
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Hinh 1. Hinh anh cac thanh phin cia qua gic.
1. Thit qua gdc, 2. Hat géc, 3. V6 qua gc.

2.2. Panh gia d§ nhay va giéi han phét hién ion Fe' trong dung dich

Chting tdi chuin bj cic dung dich chira ion ctia mdt s6 kim loai phd bién nhu Ag’, AP,
Ba®', Ca®', Cu®', Fe¥', Fe’', K', Mg®', Mn*', Na’, Pb*', Sr** va Zn®* & ndng d¢ 2500 pM
bing céch hoa tan cic mudi chira kim loai trong nude cét hai lan. Sau dé, tao hdn hop dung
dich cacbon-kim loai bﬁng cach hoa 1 mL dung dich ion kim loai véi 1 mL dung dich CDs &
ndng do 0,0025 mg/mL, dé hén hop trén & nhiét do phong trong khoang 3 phiit truéc khi thue
hién céc phép do quang hoc. Sir dung birc xa cd bude song 340 nm lam anh ang kich thich dé
do phd phét quang cia dung dich. Gid trj cyc dai phét quang ctia cdc dung dich do duge &
khoang bude song 430 nm. Tai day, Fy va F duge sir dung dé ki hiéu cho cuéng do huynh
quang ctia dung dich cacbon nano trudc va sau khi thém ion kim loai. Dé dénh gid kha ning
phat hién ion Fe’* c6 trong dung dich, chiing t5i tién hanh thi nghiém tuong tu nhu trén nhung
thay déi ndng dg ion Fe’ tir 1 uM dén 200 pM khi dua vio dung dich CDs.

2.3. Thiét bj thi nghi¢m

Trudc tién, nhim dénh gia ciu tric cia san phdm dung dich hat cacbon nano, ching téi
do phé nhiéu xa tia X (XRD) trén hé do D8 Advance (Pirc). Phép do phé hép thu UV-Vis
dugc thuc hién trén may GENESYS 10S UV-Vis (Thermo Scientific, My) va phép do phd
phét quang dugc thuc hién trén may FS5 spectrofluorometer (Edinburgh Instrument, Anh).
Phd hdng ngoai FTIR dugc phén tich bing thiét bi FTIR Affinity-1S (Shimadzu, Nhét Ban).

3. KET QUA VA THAO LUAN

Anh TEM trong Hinh 2a cho thdy cic hat cacbon c6 dang hinh ciu c6 kich thudc kha
bé, tir 1,7 dén 8,3 nm va khong co6 su két tu. Biéu d6 vé su phan bb kich thuée hat cacbon
trong dung dich dugc hién thi trong Hinh 2b, duong kinh trung binh do duoc la 3,5 + 1,1 nm.
Hinh 2c 12 két qua cia phép do phd nhiéu xa tia X d6i v6i dung dich cacbon nano ché tao
dugc, db thi trén hinh cho thiy phé XRD cé dang dinh rong tuong tmg véi vi tri géc 20 &
khoang 22°. Dinh nay cho thﬁy s hién dién cta ho mit (002) cua vét liéu goc cacbon va hoan
toan phil hgp véi két qué tir céc nghién ciru trude ddy [15, 16]. Hinh 2d trinh bay phé héng
ngoai FTIR cia dung djch hat cacbon. Phd hdng ngoai thé hién cic dinh riéng biét twong img
vGi cdc nhom chirc khac nhau, bao g&m cée lién két O-H, C=0, C-H, C-OH. Céc dai hép thu
diic trung cuia lién két O-H va C=0 ndm I4n luot & sé séng 3469 cm™ va 1647 cm™, cho thiy
su ton tai ciia nhém chitc <COOH [19]. Cac dinh & s6 séng 2935 cm™ va 1385 em™ dugc cho
12 do dao déng kéo gidn va glp khic cia lién két C-H [17]. Hon nira, dinh hdp thu & sé s6ng
1097 em™ dugc cho 1a do dao ddng kéo gidn ciia lién két C-OH [18]. Nhu vay, két quéa do phd
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hong ngoai di cho thay su xudt hién ctia cic nhém chirc ¢6 trén bé mit 16i cacbon sau khi
thuy nhiét.
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Hinh 2. (a) Anh TEM; (b) ‘Bi{:u d6 biéu thi s phan bd kich thude hat, (c) Phé nhiéu xa tia X,
(d) Pho hong ngoai ciia dung dich hat cacbon nano.

Phé hap thu tir ngoai ctia dung dich hat cacbon nano biéu dién trén Hinh 3a cho thdy c6
hai dinh hz‘ip thu riéng biét & viing budc song bé hon 400 nm. Trong dé, cyc dai hép thu ¢
khodng bude séng 230 nm dugce cho 1a do chuyén doi n—n* cia lién két C=C, va cyc dai &
khoang bude séng 280 nm dugce cho 14 do chuyén dosi n—n* ciia lién két C=0 trong 15i cacbon [7].
Sir dung bire xa & budce séng 340 nm 1am birc xa kich thich, phd phét quang thu duge & Hinh 3b
c6 dang dii rong vdi mét dinh phat quang & khoang 430 nm. Trong cac nghién ciru da dugc
béo cdo, cic nhém tac gia cho ring su twong tic giita 15i cacbon va céc nhém chire ning khac
nhau trén bé mit da din dén s hinh thanh cac by phét xa riéng biét, nhing by niy s& bj kich
thich & cac budc song kich thich cu thé, din dén sy phét xa ¢ cac budc song khac nhau [19].
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Hinh 3. (a) Phd hép thu va (b) phd phét quang cia dung dich cacbon nano.
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Nhim ddnh gi4 kha ning tmg dung ciia CDs trong viéc phat hién chon loc ion Fe',
chiing t6i di sir dung dung dich cacbon nano ché tao duge va tron 13n véi cac ion kim loai
khac nhau. C4t mau x4m nhat trong hinh 4a thé hién sy thay ddi ti s6 cudng do phét quang
ctia dung dich cacbon khi c¢é mit céc ion kim loai Ag+, AI**, Ba*, Ca®, Cu®*, Fe**, Fe’*, K',
Mg?", Mn®*, Na', Pb*", Sr*', Zn®* va dung dich cacbon khi khéng c6 céc ion kim loai trén (F/Fo).
Theo d6, sy ¢6 mat cia ion Fe* trong dung djch cacbon lam cho ti s6 nay giam di ding ké,
trong khi d6 sw c6 mit ciia cc ion kim loai khac khéng anh huéng nhiéu dén ti sé cudong do
phat quang. Hon nira, dé chimg minh sy suy gidm cudng dé phat quang 12 do béi ion Fe*'
thay vi cdc ion kim loai khéc, ching t6i di tron lin dc‘mg thdri ion Fe** véi ion kim loai khic
vao dung dich cacbon nano. Ti s6 cuong do phat quang F/F, clia nhém dung dich niy dugce
biéu thi bing ¢t mau den nhu trén hinh 4a va cho thiy ti sé ndy da suy giam déng ké khi
c6 Fe''.

Hinh 4b mé ta sy thay déi ti sb cuong dé phat quang Fy/F cta dung dich cacbon khi
tron 1dn véi ion Fe’* & céc ndng d thay déi tir 1 pM dén 200 pM. Pé 1am 5 két qua do,
chiing t6i tich két qua & hinh 4b thanh hai khoang ndng d§ lién tiép nhau: 1-10 uM (Hinh 4c)
va 10-200 pM (Hinh 4d). Dit liéu dap tit huynh quang phi hop tét véi phuong trinh Stern-
Volmer, -’;—“ =1+ K¢ [Q], vdi Fp va F la cuong d§ phat quang cia dung dich cacbon nano
trude va sau khi thém ion kim loai, Ksy 14 hing s6 dap tit va Q 1a ndng d6 Fe'*. Hé s6 hdi quy
tuyén tinh (R?) khi thay déi ndng dd ion Fe’* trén hai dd thi hinh 4c va 4d 1an luot 12 0,987 va
0,992. Két qua cho thdy sur xudt hién déng thdi ciia hai qué trinh dap tit dong va dép tit tinh
khi ion Fe** tuong tic véi CDs (dynamic and static quenching) [23]. Duya trén két qua thyc
nghiém hinh 4c, ching téi cling da tinh todn dugc gidi han phat hién ion Fe’'la 4,7 M.
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Hinh 4. (a) Cuémg dé phat quang cua dung dich cacbon nano khi dugc tron 14n vdi céc ion
kim loai khac nhau (cét mau xam nhat) va khi dugc tron 14n véi dong thoi ion Fe** véi céc
jon kim loai khac (c6t mau den). (b) Cudmg d6 phat quang ciia dung dich CDs khi nong dd
Fe** thay di tir | pM dén 200 pM. Su c6 mit ciia Fe'* gy ra hién twgng tit phd phat quang
trong khoang (c) 1 dén 10 uM va (d) 10 dén 200 pM.
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4. KET LUAN

Béo cdo ndy md ta mét phuong phap don gian nhiam ché tao dung dich hat cacbon nano
tir tién chét tw nhién. Theo d6, chiing t6i truc tiép sir dung phin thit do xung quanh hat géc
lam tién chit ma khéng cin phai thu déng bé mjt vit liu CDs. Hat cacbon thu duge cé
duong kinh trung binh 3,5 £ 1,1 nm. Dung dich hat cacbon nano cé cuc dai phat quang &
khoang bude séng 430 nm khi kich thich bing birc xa 340nm. Nghién ciru kha niang phat hién
céc ion kim loai ¢6 trong dung dich, chiing t8i nhin thiy dung dich cacbon ma chiing t8i ché
tao dugc c6 kha nang phét hién chon loc ion Fe** véi néng dg 1a 4,7 uM. Trong tuong lai,
chiing t6i sé sir dung dung dich ché tao dige nhim m réng nghién ciru vé kha ning phat hién
ion Fe’* ¢ trong cdc miu nude thye té.

Léi cam on: Nghién ctru nay duge tai trg boi dé tai khoa hoc va cong nghé cép Pai hoc
Hué, ma s6 DHH2023-01-208.
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