130

Nguyén Ba Trung

~ TUONG TAC GIUA KEO NANO BAC VOI ION THUY NGAN (II)
VA SU THAY POI TiNH CHAT CONG HUONG PLASMON BE MAT CUA NO

THE INTERACTION BETWEEN SILVER NANO PARTICLE AND MERCURY (I1) ION
AND THE CHANGE OF THEIR SURFACE PLASMON RESONANCE

Nguyén Ba Trung

Trwong Pai hoc Su pham, Dai hoc Pa Nang; Email nbtrung@ud.edu.vn

Toém tat - Tinh chat cong hwdng plasmon bé mét clia cac hat nano,
dac biét la nano vang (AuNP), bac (AgNP) da va dang dwoc khai
thac rong rai trong cac trng dung lién quan dén cam bién ho4, sinh
hoc. Nano bac la loai véat liéu thé hién tinh chat cong huéng
plasmon n0| tréi so v&i cac nano kim loai khac nén rat nhay véi sy
thay ddi vé kich thudc, hinh dang va méi trwdng bén ngoai. Day
chinh la co s& cho viéc dinh huéng khai thac tinh chét nay cua
AgNP trong phat trién hé cam bién. Bai bao nay trinh bay phuong
phap diéu ché hé keo AgNP va khao sat cac déc trwng cuia vat liéu
da tbng hop thdng qua cac phan tich hoa Iy nhw do phd cong
hwéng plasmon bé mét, phan tich nhiéu xa tia X (XRD) va chup
anh hién vi dién t& truyén qua (TEM). Két qua thuc nghiém cho
thdy mau séc ctia dung dich keo AgNP bi nhat dén méat mau, kém
theo sw thay gidam kich thwéce, cling nhw tin hiéu céng hwéng
plasmon clia né bj thay di khi c6 mét ion Hg?* do c6 twong tac hoa
hoc gitra AgNP v&i Hg?. Két qua thu dwgrc nay mé ra hwéng trng
dung dung dich keo AgNP trong phat trién hé cam bién trén co s&
bién déi mau dé& phan tich nhanh Hg?+ trong nwéc.

T khéa - Nano bac; cong hwéng plasmon; cam bién; thuy ngan;
phan tich thuy ngan trong nwéc.

1. Pit van dé

Trong nhitng ndm gan déy, cac hudng nghién ciru vé
nano kim loai dang dugc cac nha nghién ctru trong va ngoai
nude tap trung khai thac trong nhiéu tng dung khac nhau
nh¢ nhitng tinh chét 1y thu cua vat liu khi ¢ kich thudc téi
han. Nhiéu ung dung cua vét li€u cé kich thudc nano da
duoc trién khai nhu vat liéu xuc tac, khang khuén, cam bién
hod hoc, sinh hoc, ...[1 — 4] dua trén cac tinh chét dic trung
vé dién tich bé mat riéng 16n, cling nhu tinh chét lugng tir
cua chung.

Pdi véi cac hat nano Au, Ag co kich thude nho hon
budc song cua ving anh sang kha kién (400 - 700 nm), tinh
chat lugng tir duoc thé hién rd nét. Khi chiéu sang, dudi tac
dung cua dién truong anh sang tdi, cac dién tur trén bé mat
hat AuNP, AgNP dugc kich thich dong thoi, dan t6i mot
dao dong dong pha (dao dong tap thé) goi 1a hién twong
cong hudng plasmon bé mat. Theo thuyét Mie, dbi véi cac
hat dang cau, vi tri dinh cong huéng plasmon phu thugce
VAo céc yéu té nhu: ban chét vat lidu (hang sb dién méi cua
vat liéu &), hinh dang, kich thuéc cia hat nano, méi truong
xung quanh kim loai d6 (em hoic ty s6 eo/em). Vi vay, tinh
chit cong hudng plasmon ciia vat lidu s& thay d6i khi co su
bién ddi vé kich thudc cua hat hay chiét suat cua moi
truong trén bé mat hat.Didu nay cho phép khai thac tinh
chat cong huong plasmon cia AuNP, AgNP trong nhiéu
ung dung khac nhau, dac biét trong cam bién ho4, sinh hoc.

Trong bai bao nay, ching t6i trinh nay phuong phap
diéu ché AgNP tir tién chat ban dau 1a AgNOs v&i chat khir
NaBH, va khao sat tinh chit cong huong plasmon ctia dung
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dich keo AgNP khi c6 mat ion Hg?*, tir d6 dinh huéng cho
viéc xdy dung hé cam bién hoa hoc duya trén sy thay dbi
tinh chat cong huong plasmon bé mit ciia cic hat keo
AgNP khi twong tac vai Hg?".

2. Thuc nghiém
2.1. Hod chit

Hoa chat sir dung trong nghién ctru thudc loai hoa chat
tinh khiét khong can tinh ché lai, bao gdm: AgNOs,
Chitosan mua tir hdng Sigma Aldrich. Dung dich Hg?*
dugc pha tir dung mubi Hg(NOs), ctia hang Merk (Dirc),
NaBH, duoc cung cap tir Sigma Aldrich.
2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Tong hop dung dich keo AgNP

Dung dich keo AgNP dugc tong hop bang phuong phap
khir AgNO; véi tac nhan khir NaBH,. Qua trinh téng hop
duogc thyc hién ¢ nhiét do phong cd sir dung chitosan 1a
chat lam bén. Quy trinh tdng hop AgNP duoc thyc hién
nhu sau: Cho vao cdc phan tmg hdn hop chtra 97 mlIH,0
va 2,4 ml chitosan 1%, khudy déu hdn hop trén may khudy
tir. Ngay sau do, 400 ul dung dich AgNO3z(10mM) duoc
thém tir tir vao dung dich trén, khudy ki (ndng do Ag* lic
nay s& 1a 0.04 mM) véi téc do khudy 500 vong/phit. Qué
trinh khir ion Ag* thanh tap hop AgNP duoc thuc hién bang
cach thém tiép mot luong chinh xéac dung dich NaBH4
0,IM (st dung ngay sau khi pha). Hon ‘hop phan tmg
chuyen dan tir khong mau sang mau vang sam, tiép tuc giir
hdn hop phan tmg & nhiét d6 phong trong 60 phut dé phan
{mg xay ra hoan toan. San pham dung dich keo AgNP da
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tong hop dugc bao quan & 10°C trong lo thuy tinh t6i mau.
2.2.2. Phdn tich cdc dic trung cia vt liéu AgNP da tong hop

bic trung cong huong plasmon bé mat cua cac hat
AgNP dugc xac dinh bang cach do quang phd hap thu phan
tar UV-Vis trong khoang budc song tir 250 + 800 nm.

Hinh dang va kich thudc gfla cac hat AuNP duoc xac
dinh thong qua chuyp anh truyén qua TEM c6 d phan giai
cao trén may JEOL JEM 1100.

Céu trac tinh‘thé cua cac hat AgNP trong nén chitosan
duoc xac dinh bang nhicu xa tia X trén may Bruker AXS
D8 Advance.

2.2.3. Nghién ctru tirong téc ciia keo AgNP véi ion Hg®*
trong nuoc

Tuong tac cua ion Hg?*v4i dung dich keo AgNP duge
thuc hién ¢ nhiét d6 phong theo quy trinh sau: Lay 4,8 mL
dung dich keo AgNP, thém thé tich chinh xac nuéc va mudi
Hg?*theo ti 1& thé tich (ul) dung dich AgNP :H,0 :Hg?* =
4800: x 1y (voix +y=200). Quan sat sy d6i mau va ghi
lai phd cong hudong plasmon bé mit cua dung dich keo
AgNP sau 5 phit phan g tinh tir thoi diém cho Hg?* vao
dung dich keo AgNP.

3. Két qua va théo luin

Hinh 1 trinh bay phd cong hudng plasmon bé mit cua
dung dich keo AgNP dugc diéu ché theo quy trinh 2.2.1
g véi cac thé tich dung dich chat khir NaBH, 0,1 M khac
nhau. Két qua thé hién ¢ hinh 1 cho thay khi tang thé tich
dung dich NaBH, tir 10 pl dén 50 pl, cudng d6 tin hiéu
cong huong plasmon bé mit ciia dung dich keo AgNP ting,
chimg t6 c¢6 su ting 1én vé ndng do cta dung dich keo
AgNP khi tang thé tich ctia chit khir. Nong d6 AgNP trong
dung dich dat gia tri cuc dai va khong d6i khi sir dung 40
pl dung dich NaBH, 0,1 M lam chét khtr.
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Dung dich keo dugc ly tam thu ldy AgNP, sau d6 duoc
phan tich nhiéu xa tia X dé xac dinh céu trac tinh thé. Két
qua phan tich nhiéu xa tia X ctia keo AgNP trinh bay & hinh
2 cho thdy trén gian d6 xut hién 3 dinh nhiéu xa c6 cudong
dd cao tmg v6i céc gia tri goc 20 tai 38,14%; 44,49%; 64,57°.
Day chinh la cAc dinh nhiéu xa dic trung cho cac mat (111),
(200), (220) ctia mang tinh thé 1ap phuong tim mat cua Ag.
Véi nhitng dinh nhidu xa nhan dugc trén, ta c6 thé hoan
toan khing dinh mau san phiam da tong hopchinh 1a AgNP.

Khéo sat sy twong tac ciia dung dich keo AgNP v6i ion
Hg?* duoc thyc hién theo quy trinh 2.2.3. Mau cta hén hop
phan g dugc theo dbi sau 5 phiit phan tmg va ghi lai phd
d6 cong huong plasmon cua AgNP theo sy thay doi nong
d6 Hg?*. Theo thuyét Mie, dinh hap thu cyc dai cua hat
nano s& dich chuyén vé ving c6 budc song 16n khi ting
kich thudc hat, nong do keo AgNP cang cao thi d6 hap thu
guang cang 16n va nguoc lai [5].

Két qua nghién ctru trinh bay & Hinh 3 cho thay: Khi ting
ham lugng ion Hg?*, mau ctia dung dich keo AgNP va cuong
d6 hap thy quang ciia chiing giam; Dinh hip thu cuc dai ciia
AgNP khi c6 mat Hg?* bi dich chuyén vé& budc song ngén
hon; Mau cua dung dich keo AgNP hoan toan bi bién mét
khi lugng Hg?* c6 ti 1¢ vé thé tich gitta AgNP : H,O : Hg?* =
4800 : 175 : 25. Két qua nghién ciru trén cho phép khang
dinh su tuong tac gifta ion Hg?* véi cac hat keo AgNP 1a ¢6
xay ra, 1am giam kich thudc ban dau ciia AgNP.

Hinh 4 trinh bay két qua do TEM ctia mau AgNP trudc
va sau khi thém Hg?*. Két qua do TEM cho thay sau khi
tuong tac voi Hg?*, cac hat AgNP bi giam déng ké kich
thudce hodc bi hoa tan hoan toan. Hinh anh thu dugc tir két
qué chup anh truyén qua TEM phtt hop véi két qua do cong
hudéng plasmon cua dung dich AgNP trudc va sau khi
twong tac véi ion Hg?*.
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Hinh 1. Ph6 UV-Vis ciia dung dich keo AGNP diéu ché & cdc thé tich khdc nhau ciia NaBH40,1M.
Phan teng droc thue hién ¢ nhiét dg phong theo ti 1¢ vé thé tich: H20: 9,7 ml; Chitosan 1%: 240 zl; AGNOs10mM: 40 .
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Hinh 2. Két qud phdn tich nhiéu xq tia X ciia AgNP téng hop ¢ nhiét d¢ phong theo ti 1é thé tich: H20: 9,7 ml;
Chitosan 1%: 240 uL; AgNO310mM: 404L; NaBH40,1M: 40 ul.
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(b)
Hinh 3. (@) Phé UV-vis ciia dung dich keo AgNP khi thém cdc thé tich Hg? khdc nhau; (b) Su thay déi mau ciia dung dich keo AgNP
khi thém Hg?*. Mdu thir duegc thue hién theo ti 16 thé tich (ul) dung dich AgNP:H2Q:Hg?* = 4800: x : y (véix +y = 200)
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Hinh 4. Anh TEM ciia dung dich keo AgNP triedc va sau khi twong tic véi ion Hg?* trong dung dich. Hinh chén - ki hiéu (7) chinh
la dung dich keo AgNP trudc khi thém ion Hg®*, - ki hiéu (1) chinh la dung dich keo AgNP sau khi thém ion Hg?*.
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Nhu vy, khi ¢6 mdt Hg?*, cc hat keo AgNP ¢4 trong
dung dich bi oxy hod lam giam kich thudc, mau cua dung
dich keo AgNP ban dau nhat dan, do hap thu cyuc dai giam
va dinh hép thy cyc dai s& dich chuyén vé budc song ngin
hon. Sy thay dbi kich thuéc va tinh chit cong hudng
plasmon ciia dung dich AgNP, kém theo hién tugng bién doi
mau cta dung dich keo AgNP cho phép tmg dung tinh cht
ndy trong Umg dung phan tich Hg?* trong méi trudong nudc.

4. Két luan

Dung dich keo AgNP di dugc tong hop thanh cong tir
chat dau 1a mudi AgNO3 vdi tac nhan khir vo co NaBH,,
dugc 1am bén bang chitosan. Két qua nghién ctru cho thiy
c6 sy thay d6i dang ké vé mau, kich thudce va tin hiéu cong
huéng plasmon bé mat cia AgNP khi c6 mat ion Hg?* tur
do trong dung dich keo AgNP. Su thay d6i mau cia dung
dich keo bac, kém theo sy giam dé hap thu quang va dich
chuyen bude song hép thu cuc dai c6 thé mé ra hudng tng
dung dé phat trién phuong phap phan tich Hg?* trong nudc

cling nhu xay dung hé cam bién quang hoc dé xac dinh
nhanh thuy ngén trong mdi truong nudc dya trén hién
tugng d6i mau cua dung dich keo AgNP.
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