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TOM TAT

Bai bdo gi6i thiéu két qua nghién ciru ché tao vit liéu nano heong kim Fe/Cu héa tri 0 bang
tiac nhén polyphenol dwoc chiét xudt tir ld tra xanh Viét Nam. Anh hwéng ciia mot s6 yéu to dén
quy trinh ché tao da dwoc nghién ciru, cho thdy, nano ludng kim Fe/Cu héa tri 0 c6 chdt lwong
t6t nhdt khi phén tan trong hén hop dung méi ethanol/H,O 4I1(VIV); néng dé polyphenol trong
dich chiét tra xanh 12,5 g/L; ty 1é Fe/Cu la 5/1, pH = 3 - 4. Vat liéu nano luong kim Fe/Cu co
hoat tinh duy tri on dinh trong 35 ngay, d = 0,921 g/em®, kich thude hat 37 - 45 nm va chira cdc
nhém hydroxyl trén bé mt.

Tir khéa: Fe/Cu; Vit liéu nano ludng kim; Hoa tri 0; L4 tra xanh.
1. MO PAU

Nano sat héa tri 0 (nZVI) 1a vat lidu c6 tiém ning 16n trong kiém soat, xu ly 6 nhiém moi
truong do né c6 tinh khir manh va dién tich bé mit riéng 16n [1]. Khi tong hop nZVI trong diéu
kién khong khi s€ xay ra sy hinh thanh oxit trén be mit cia nZVI khién cho kha ning tiép xtic va
phan ung cua cac hat nZVI giam. Gan d;ly, m(_)t‘so vat li¢u nano ludng kim hoa tri 0 da va gang
duoc nhiéu qhé k}loa hoc nghién ctru ché tao nham nang cao hoat tinh va khac phuc han ché cua
nZVI [2]. Hau hét cac nghién ctu nay dé chimg minh rang, cac hat nano ludng kim hoa tri 0
mang lai hi€u qua tot hon so véi nZVI [3] do chung khoé bi oxy hoa bé mat hon so véi nZVI [4].

Hau hét cac nZVI va vat liéu nano kim loai héa trj 0 (nZVM) duoc diéu ché béng phuong
phap khtr hoa hoc véi tac nhan khir 1a natri borohydride (NaBH,) trong pha long [S]. Phuong
phap nay c6 mot s0 nhugc diém nhu tac nhan khir }huéc nhg&m ch@t ddc hai, chi phi cao. Mot s0
tac nhan ph:&n tan da (iuqc nghién ctru s dung dé han ché sy két tu cac hat nano. Tuy nhién,
ching c6 thé gy 6 nhiém moi trudng va gay nguy hiém cho cac sinh vat song [6]. Do do, nghién
ctru tong hop nZVM theo hudng sir dung cdc loai hda chat, dung moi thén thién v6i moi truong
c6 y nghia quan trong va thu hat su quan tam cua nhi€u nha khoa hoc.

Dich chiét 14 tra xanh voi wu diém 1a ngudn nguyén liéu phd bién, ré tién da duoc nhiéu nha
khoa hoc quan tdm nghién ctru. Cac hop chét polyphenol trong dich chiét 1a tra xanh 1a nhiing
hop chét co tinh khwr, c6 kha nang khur cdc ion kim loai thanh kim loai héa tri 0 thong qua phan
ung trao doi electron. Ngoai ra, tra xanh c6 ham lugng polyphenol cao, khi bi thuy phan trong moéi
truong axit/bazo tao ra axit ellagic, axit galic, glucose. Axit gallic, axit ellagic ¢6 kha nang cho
electron tao thanh quinon, cho phép khtr mudi sat thanh cac hat nano oxit sat [7].

Bai bao gidi thi€u mot scf) két qua nghién ctru ché tao va danh gia tinh chit ctia vat liéu nano
ludng kim Fe/Cu hoa tri 0 bang tac nhan polyphenol dugc chiet xuat tir 14 tra xanh Viét Nam.

2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Hoa chit, thiét bj
Hoa chét: FeCls.6H,0 (99%, Xilong Scientific, Trung Quéc); CuCly.2H,0 (99%, Xilong

Scientific, Trung Qudc); bot tir 14 tra xanh (quy trinh ché tao tham khao V.R. Sinija va cong su,
2007 [8]) (14 tra xanh, Pong Anh, Viét Nam); ethanol (96% - 97%, Viét Nam); nudc RO (Milli-
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Q, Merck Millipore, Phap) va mot s6 hoa chit thong dung khéc.

Thiét bi: Can phan tich Labex 300 g, sai 50 + 0,001 g (Trung Qudc); may khudy tir gia nhiét
Velp ARE, toc do khudy toi da 1500 rpm, gia nhiét dén 370 °C (Y); bép dién Gali GL-2019
(Trung Qudc); kinh hién vi dién tir quét phén giai cao Hitachi S-4800 (Nhat Ban), d6 phong dai
tir 20 - 800000 1an; hé théng khdi phd nguyén tir plasma Agilent 7900 ICP-MS (Uc) va mot sé
dung cy, thiét bi thong dung khac.

2.2. Phuong phap nghién ctru
2.2.1. Nghién cutu sy sa lcfng ctia vt liéu nano sau ché tao trong hé keo [9]

He¢ nano ludng kim Fe/Cu hoéa tri 0 dwoc nhém nghién ciru ché tao ¢ dang huyén phu (trong
dung mdi ethanol/H,0). Céc hat nano c6 kich thuge nhd, trong lwong nho nén it chiu anh huong
cta luc trong trudng. Ngoai ra, do anh hudng cua chuyén dong Brown va c6 kha nang khuéch
tan nén cac hat nano trong moi trudng phén tan thuong ¢ trang thai lo ling va phén b6 dong déu
trong toan h¢ (h¢ bén ving sa lang). DY bén viing sa lang phu thudc vao kich thudce hat. Trong hé
nano Fe/Cu h(’)g tri 0, cac hat c6 xu hudng keo tu lai, lién két lai véi nhau duédi tdc dung cia luc
phén tir va sa lang theo timg cum dudi tdc dung cua luc trong truong.

Luc can su sa ling 14 lyc ma sat: £ = B.u; trong d6 u 14 téc d6 hat, B 12 hé s6 ma sat. Néu hat
1a hinh cau thi: B = 6m.n.r; trong d6 n 1a d6 nhét moi truong va r la ban kinh hat. Vi vay, luc can
su sa lang ty 1€ thudn voi d¢ nhét moi truong.

Phuong phap quan st thoi gian sa ling: dung dich mu sau diéu ché dugc dé yén trong coc
thay tinh dung tich 250 mL ¢ nhiét do phong, quan sat va tinh thoi gian sa lang tir thoi diem dieu
ché xong mau dén khi dung dich bat dau xuat hién ket taa.

Bai bao nay tap trung nghién ctru anh huong cua mot sO yéu t6 dén thoi gian sa lang cia vat
li¢u trong qua trinh ché tao va xac dinh mdt so tinh chat dac trung cia vat li€u.

2.2.2. Phuong phdp chiét xudt polyphenol tir ld tra xanh

Phuong phap chiét: Can 20 g bot 14, cho vao ndi inox di chira san 1 L nudc deion. Pay nip,
dit ndi 1én bép dién Gali (Model: GL-2019, Trung Qudc), bit dau gia nhiét dén nhiét do 94 - 96 °C
(nhiét d6 duoc do 7be"1ng nhiét ké). Tién hanh dun hon hop & nhiét g 94 - 96 °C trong thoi gian 2
gi0. Sau do, chuyén toan bo hon hop trong binh ra coc thuy tinh kho sach, d€ ngudi ty nhién vé
nhiét do phong. Chuén bj gidy loc, phéu loc, binh himg kho sach, tién hanh loc thu dich loc. Dich
chiét sau khi loc dem c6 can va sy trong ti1 sdy chan khong trong thoi gian 12 gio, thu duge san

pham dang bot. Tong ham lugng polyphenol trong san pham 1a 90%, dwoc xac dinh theo TCVN
9745-1-2013 (ISO 14502-1-2005).

2.2.3. Nghién ciru quy trinh ché tao vt liéu nano luéng kim Fe/Cu héa tri 0

a) Anh huéng cia ty 1é dung méi ethanol:medc pha mudi

Cén 2,41 g FeCl;.6H,0 va 0,27 g CuCl,.2H,0 (ty 1¢ khdi lwong Fe/Cu = 5/1) vao cdc thily tinh
dung tich 71 00 qu, bd sung hon hop ’dung moi ethanol:nuéc vodi cac ty 1€ IQn luot 1a 4/1, 2/1, 1/1,
1/2, 1/4 (tong thé tich 1a 20 mL), khuay hon hop dén tan hoan toan (thanh phan 1).

‘ Chuén bi dich chiét tir tra xanh: Chuéu} bi 80 mL hén hop dung moi ethanol:nlro'rcrvc'yi cac ty 1¢
lan luot 1a 4/17, 2/1,1/1, 1/2, 1/4 vao 5 cég thuy tin}l 250 mL, can va dua vao moi coc mot lugng
1,11 g san pham bot (muc 2.2.2), khuay déu cho dén khl bot tan hoan toan thu duoc dich chiét tir
1a tra xanh (Thanh phan 2). Theo tinh toan dwa trén két qua myc 2.2.2, ham lugng polyphenol
trong dich chiét 1a 12,5 g/L.

Thanh phéq 1 dugc chuyén vao phéu chié’t’dung tich 50 mL, sau d6, nho giot tir tir vao cde
chira thanh phan 2. Sau khi nho giot xong, tiép tuc khuay hon hop trong vong 3 gio. Ky hiéu
tung mau theo thir tw nZVM-01, nZVM-02, nZVM-03, nZVM-04, nZVM-05 tuong tmg voi ty 1€
lan luot 12 4/1, 2/1, 1/1, 1/2, 1/4. Quan st va ghi lai thoi gian sa ling ctia tirng mau.
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b) Anh hwong ciia nong dé polyphenol trong dich chiét tra xanh

Can 2,41 g FeCl;.6H,0 va 0,27 g CuClo.6H0 (ty 18 khdi lugng Fe/Cu = 5/1) vao cdc thity tinh
dung tich 50 mL, thay dbi nong do6 polyphenol trong dich chiét 1an luot Ia 6,25; 12,5; 18,75; 25,0
g/L. Chon ty 1& dung mdi da t6i uu & thi nghiém trude. Ky hi¢u ting mau theo thir tu 1an luot 1a
nZVM-06, nZVM-07, nZVM-08, nZVM-09. Tién hanh ché tao nZVM theo quy trinh nhu trén
(muyc 2.2.2). Quan sat va ghi lai thoi gian sa lang cua timg mau. Nong d6 polyphenol toi uu nhat
duogc lya chon cho thi nghiém ti€p theo.
C) Anh hwéng ciia ty 1é khoi lwong mudi

Cén lan lugt 3 mAu sao cho ty 16 khoi lugng Fe/Cu lan luot 1a 4/1, 5/1, 6/1, k¥ hiéu timg mau
theo thr ty lan luot 1a nZVM-10, nZVM-11 va nZVM-12. Sir dung ty 1¢ dung mdi va nong do
polyphenol trong dich chiét tra xanh dé toi uu ¢ cac thi nghiém trén. Tién hanh theo quy trinh ché
tao nZVM nhu trén (muc 2.2.2). Quan sat va ghi lai thoi gian sa lang cta ting mau. Cac thong s6
toi vu nhat dugc lya chon cho thi nghié€m ti€p theo.
d) Anh hwéng ciia pH

St dung cac thong sO ty 18 dung mai, noéng do polyphenol trong dich chiét tra xanh, ty 1é
mubi & 3 thi nghiém trudc. Chuén bi 4 6ng nghiém, mdi dng chira 1 mL dung dich nano ludng
kim Fe/Cu nong d6 600 ppm pH = 7 (dugc pha lodng tir dung dich 6000 ppm), ky hiéu timg mau
theo thir tur lan luot 1a nZVM-13, nZVM-14, nZVM-15, nZVM-16. Thém vao mdi éng nghiém 5
mL dung dich dém c6 pH lan luot 14 3, 4, 5, 7. Quan sat va ghi lai thoi gian sa ling cua timg mau.
2.2.4. Banh gia mot 6 tinh chdt cia vt liéu nano nZVM sau ché tao
a) Xac dinh cdu tric, hinh thdi cia vét liéu nano nZVM sau ché tao

Vit liéu nano ludng kim nZVM sau ché tao dwoc phan tan trong hé dung méi ethanol:nudc ¢
ty 1€ toi wu da xac dinh va dugc nghién ctu hinh thai hat, kich thudc hat trén thiét bi Hitachi S-
4890 (Nhat Ban) tai Yién Khoa hoc Vit liéNu/Vién Han lam Khoa hoc va Qéng ngh@ Viét Nam.
Tién hanh so sanh két qua thu dugc véi mau vat li€u nano sat hoa tri 0 tong hgp bang phuong
phap khir hoa hoc thong thuong vaéi tac nhan khir NaBH, [10].
b) Xdc dinh do bén hoat tinh cua vt liéu nano nZVM sau ché tao

Do bén hoat tinh cia vat lidu nano nZVM duogc xac dinh trén co s& phan tmg quang xuc tic
phéan huy dung dich methylene blue (MB) 100 mg/L. Dung dich MB c6 mau xanh lam dam dac
trung & trang thai binh thudong va khong mau (leuco-methylen blue LMB) ¢ dang khu [11].

Phuong phap khao sat: Dung dich MB nong d6 100 mg/L dugc pha trong coe thuy tinh dung
tich 50 mL v6i nudce cat hai 1an. Chuén bi 6ng nghiém, danh s cac 6ng nghiém tir 1 dén 7, dung
pipet cho vao mdi 6ng nghiém 1,0 mL dung dich MB. Khao sat bang cach thém lan lugt 1,0 mL
dung dich trong mau nZVM vao 6ng nghiém s6 1 dén 7 trong cdc khoang thoi gian: 2 gio, 9 gio,
24 gio, 5 ngay, 10 ngay, 20 ngay, 35 ngay (tinh tir thoi diém bat dau thi nghiém). Quan sat su
thay d6i mau cta dung dich theo cac mdc thoi gian trén.

¢) Xdc dinh khoi lwong riéng cua vat liéu nano sau ché tao

Tlén hanh xac dinh khdi luong riéng ctia mau vat liéu theo quy trinh cu thé nhu sau: Chuan bj
mot cde thuy tinh dung tich 50 mL, kho, sach. Cén va ghi khéi luong cua cdc. Dung micropipet
1ay chinh xac 1000 pL mau vao cdc, can va ghi khéi lwong. Lay thém 2 lan, mdi 1an 1000 pL
mau vao cbe. Ghi chép khdi lugng ciia cde chira 1000, 2000, 3000 uL mau. Tinh toan khéi lugng
riéng ctia mau (ly gia tri trung binh cua 3 lan do).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nghién ciru quy trinh ché tao vat liéu nano ludng kim Fe/Cu héa tri 0

3.1.1. Anh hwéng ciia ty 1é dung méi dén thoi gian sa ldng ciia vt liéu

48 N. H. Son, ...,N. T. T. Hwong, “Nghién ciru ché tao ... bang phwong phdp héa hoc xanh.”



Nghién ctru khoa hoc cong nghé

Két qua nghién ctru anh huong ciia ty 16 dung méi dén thoi gian sa ling cta vét liéu sau ché
tao duoc néu & hinh 1.
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Hinh 1. Anh huéng cia ty 1é dung méi dén thoi gian sa lang ciia vt liéu.

Két qua khao sat ty 1& dung méi cho thiy, vét liéu sa léng nhanh nhat trong 75 gio dbi voi
mau c6 ty 1¢ 20:80 (ethanol:nuéce). Thoi gian sa ling tang dén 314 gi0 v61 mau co ty 1€ 80 phan
ethanol va 20 phan H,O. Hinh 1 cho thay thoi gian sa ling giam néu giam dan luong ethanol
trong hon hgp dung moi. Diéu nay co thé giai thich 1a do khi giam luong ethanol trong moi
truong, hé s6 ma sat gitra cac hat v6i dung mdi giam do d¢ nh6t dung méi n giam. Lyc ma sat
cang giam dan dén thoi gian sa lang cang nhanh. K&t qua nay hoan toan phu hop vdi két qua thi
nghiém ¢ ty 1¢ ethanol:nuéc la 5:1, khi do, thoi gian sa lang cua vat liéu nano chi khoang 5-6 gio.
Do do, ty }é dung moi ethanol/H,O = 4/1 v¢ thé tich dugc nhém nghién ciru lya chon cho cac
khao sat ti€p theo.

3.1.2. Anh hwéng ciia nong doé polyphenol trong dich chiét dén thoi gian sa ldng ciia vit liéu

Két qua nghién ctru anh huong cua péng d6 polyphenol trong dich chiét dén thoi gian sa ling

cua vat liéu nZVM sau ché tao dugc thé hién ¢ hinh 2.
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Hinh 2. Anh hwéng ciia nong dg polyphenol trong dich chiét tra xanh
dén thoi gian sa ling cia vit liéu.

Thoi gian sa léng ciia mau ting nhanh khi thay déj ndng do polyphenol trong dich chiét tra
xanh tir 6,25 g/L dén 12,5 g/L va khong thay doi nhiéu trong khoang nong do tir 12,5 g/L dén
25,0 g/L. Co thé thay rang, phan Gng khir mu6i ¢ noéng do 6,25 g/L xdy ra khong hoan toan,
lugng muoi FeClz va CuCl, du gy ra su sa lang nhanh cuta vat liéu. O nong d6 12,5 g/L tr¢ 1én,
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phan tmg khtr xay ra hoan toan, lwong polyphenol du anh huéng khong déang ké dén sy sa ling
ctia hé. Nong do polyphenol trong dich chiét tra xanh 12,5 g/L dugc nhém nghién ctru lya chon
cho khao sat tiép theo.
3.1.3. Anh hwéng ciia ty 1é khoi hrong mudi dén thoi gian sa lang cia vat liéu nZVM

Két qua khao st anh huong cia ty 1¢ khdi lugng mudi dén thoi gian sa ling cua vat liéu
nZVM sau ché tao duge thé hién & hinh 3. Két qua cho théy, vat liéu nZVM c6 thoi gian sa 1éng
dai nhét 1a 197 gio img v6i mau vat lidu c6 ty 1é khdi luong Fe/Cu = 6/1. Két qua nay chénh léch
khong déng ké véi mau vat lidu c6 ty 16 khdi lugng Fe/Cu = 5/1 v6i thoi gian sa lang 185 gio.
Trong khi d6, miu vt lidu ty 1¢ khdi lugng Fe/Cu = 4/1 lang nhanh nhat, trong thoi gian 20 gio.
Do mat d6 hat nano ting twong (mg véi su ting ham lugng Fe, cac mau c6 ham lugng Fe cang
cao dan dén ty 1¢ cac hat nano dat can bang sa lang cao hon, cac hat dat cin bang sa ling s& phan
tan déu trong dung moi, khong bi ling xudng day ngay. Khi ting ty 1¢ khdi luwong Fe/Cu = 7/1,
thoi gian sa lang thay d6i khong dang ké. Do d6, ty 1& khdi lugng Fe/Cu = 5/1 dugc nhom nghién
cuu lya chon cho khao sat tiép theo.
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Hinh 3. Anh hwong ciia 1y 16 mudi dén thoi gian sa ldng ciia vit liéu.
3.1.4. Anh hwéng cia pH dén thoi gian sa lang cia vit liéu
Két qua nghién ctru anh hudng cta pH dén thoi gian sa ling cua vat liéu nZVM sau ché tao
dugc thé hién ¢ hinh 4.
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Hinh 4. Anh hwéng ciia pH dén thoi gian sa ldng ciia vit liéu.

Két qua & hinh 4 cho thay, vat liéu nZVM sa ling chim nhit ¢ diéu kién pH =3 - 4. Thoi gian
sa lang giam nhanh trong khoang pH =4 - 5 va thay d61 khong dang ké trong khoang pH =5 - 7.
Diéu nay co thé giai thich nhu sau: khi pH cang tang, kha nang hinh thanh cac oxit, hydroxit trén
bé mat hat nano kim loai gia tang do cac goc OH" tuong tac voi hat nano Fe’, Quo. Su hinh thanh
cac oxit, hydroxit trén bé mat khién cho khoi luong riéng cua cac hat tang, dong thoi tang kha
ning keo ty, lién két boi luc phan tir tao thanh timg cum, dan dén sa lang nhanh. Két qua nghién
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ctru nay phu hop véi cac két qua nghién ciru da cong bb ciia Rezaei va cong su (2018) [12],

Yoshino va cong su (2018) [13] va mot s6 nghién ctru khac.

3.2. Danh gia cAu tric, thanh p‘h?ln va hinh thai cia vat li€u ) i
Két qua phan tich hinh thai bé mat va kich thudc hat cta vat liéu nZVM sau ché tao duoc thé

hién & hinh 5 (a, b) dudi day.

“

IMS-NKL 5.0-‘kV 5.8mm x200k SE{M) {
b)
Hinh 5. Anh SEM ciia mdu vit liéu nano sdt héa tri 0 (nZVI) (a) va mau vt liéu nZVM (b).
Két qua & hinh 5a cho théy, cac hat nano trong mau nZVI ton tai & dang hat hinh cau kich
thudce nano, ti€p xtc voi nhau va tao thanh chudi c6 duong kinh 25 - 36 nm. D61 véi mau nZVM
(hinh 5b), céc hat nano Fe/Cu phan tan t6t va kich thudc ctia hat khoang 37 - 45 nm, bé mit vat
lidu twong d6i x6p, co cac khoang hdc. Su ting kich thudc hat nano ludng kim Fe/Cu so voi
nZVI cho thay trong vat liéu c6 kha nang hinh thanh 16p polyphenol phu 1én bé mit cac hat nano.

Hinh 6. Két qud do kinh hién vi dién tir truyén qua TEM ctia vt liéu nZVM Fe/Cu.

Céu triic cta vét liéu nZVM Fe/Cu dugc thé hién & hinh 6, két qua cho thdy vat liéu nZVM
Fe/Cu ¢6 cau tric da lc'yp,‘ gitra cac hag ¢6 su tiép xuc vdi nhau, cac hat nano dugc phu 1 lop mang
day trung binh 30 nm, diéu nay c6 thé giai thich do sy hinh thanh 16p polyphenol trén bé mét hat.
L6p phu nay c6 kha nang han ché sy oxi hoa bé mat hat nano.

Thanh phén ciia vét liéu nZVM Fe/Cu dugc thé hién trén phd tan xa ning luong tia X (EDX)
¢ hinh 7 duéi day.

Két qua ¢ hinh 7 cho thay, trong vat liéu bao gdm cac nguyén t6 kim loai Fe, Cu; nguyén t6 C
trong cac thanh phan hitu co chiém ty 1& 16n nhat. Nguyén t6 Cu trong dung dich dat ham luong
cao nhét do chiu anh hudng cta ludi do TEM-EDX lam tir vat liéu Cu pha cacbon. Ham lugng
cac nguyén to tap chit chiém ty 18 khong dang ké.
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Hinh 7. Phé EDX ciia vit liéu nZVM Fe/Cu.
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Hinh 8. Gidn d6 XRD va phé FT-IR ciia mau nano nZVM.

Trén gian dd XRD ciia mau nZVM cho thdy, tinh thé Fe(0) xuat hién & peak twong tng 44,9°,
ngoai ra con co su ton tai peak cua tinh thé Cu(0) ¢ 43,1° va 50,3°, sy ton tai Cu (I) & 36,2°. Két
qua phan tich phd FT-IR cho thiy, bé mit ctia mau nZVM c6 mdt 16p polyphenol 1am suy yéu
hi€u Gng cua tia X 1én bé mit cac hat nano kim loai hoa tri 0 va cac hop chét cua chung. Déng
thoi, két qua phd FT-IR ciing cho thiy, mot phan Fe(°®) bi oxi hoa thanh dang sat oxit v&i dai hap
thu ctia Fe-O trong Fe;0,4 va Fe,03 ¢ viing 420 - 540 cm™ [14]. Dai hip thu ¢ ving 3392 - 3500
cm™ dic trung cho dao dong hoa tri ciia lién két O-H trong cac hop chit polyphenol. Viéc hinh
thanh 16p polyphenol tir dich chiét ché trén bé mit nano kim loai hoa tri 0 gitp duy tri sy 6n dinh
clia cac lién két va ban than hat nZVM sau khi hinh thanh trong hé phan tmg néu trén.

3.3. Panh gia do bén hoat tinh ciia vat liéu

Hién tuong méat mau dung dich MB xay ra boi 2 qué trinh chinh 12 hip phu MB trén bé mit
nano Fe/Cu va khit MB thanh LMB du6i tac dong cua electron ty do sinh ra tir phan ing oxi hoa
Fe? thanh Fe®* va Fe* [15]. Két qua danh gia hoat tinh xuc tac ciia nZVM ti wu & hinh 9 cho
théy, du6i diéu kién anh sang nhin théy, hoat tinh xtc tac ciia nZVM sau ché tao duy tri trong
khodng thoi gian 35 ngay. Sau 35 ngay, mau cia dung dich MB din ddm hon ching to hoat tinh
hap phu va tinh khir cia hé nano nZVM di giam dang ké, co thé do dién ra qué trinh oxy hoa
trén bé mat.
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Hinh 9. Két qua khdo st dé bén hoat tinh cua vit liéu nZVM sau ché tao theo thoi gian.
3.4. Xac dinh khdi lwong riéng ciia vat liéu nZVM sau ché tao
Két qué nghién ctru xac dinh khdi lugng riéng cua vat liéu nZVM sau ché tao duoc thé hién &
bang 1.
Bing 1. Két qua nghién civu khoi lwong riéng vit liéu nZVM sau ché tao.

N Thé tich | Khéilwong | Khéilwgng | 1hoilueng

Lan do mau (cm®) maiu (-) riéng ( /émS) rieng trung

g 949 binh (g/cm®)
Lan 1 01 0,920 0,920

Lan 2 02 1,843 0,922 0,921
Lan 3 03 2,760 0,920
Két qua ¢ bang 1 cho thay khi lugng riéng trung binh cua vét liéu nZVM dat 0,921 g/cm?®.
4. KET LUAN

Tir két qua nghién ctru & trén c6 thé rat ra mot s két luan:

1. Vat liéu nano ludng kim Fe/Cu hoa tri 0 (nZVM) dat chét lugng tot nhéat khi phan tan trong
hé dung mdi ethanol/H,O véi ty 1& 4/1 vé thé tich; ndng d polyphenol trong dich chiét tra xanh
12,5 g/L; ty 18 khdi luong Fe/Cu 1a 5/1, & diéu kién pH = 3 - 4, thoi gian phan tan 2 gio.

2. Vat liéu nZVM thu dugc c6 duong kinh hat 37 - 45 nm, hoat tinh bén trong 35 ngay, khdi
luong riéng dat 0,921 g/em®.
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ABSTRACT

Study on fabrication and evaluation of some properties
of zero-valence Fe/Cu bimetallic nanomaterials by green synthesis method

This paper presents the results of research on the fabrication of zero-valence Fe/Cu
bimetallic nanomaterials by polyphenol agent extracted from Vietnamese green tea leaves.
The influence of a number of factors on the fabrication process has been studied, showing
that the zero-valence Fe/Cu bimetallic nanomaterials have the best quality when dispersed
in a 4/1(v/v) ethanol/H,0O solvent mixture; polyphenol concentration in green tea extract
12.5 g/L; Fe/Cu ratio is 5/1, pH = 3 - 4, temperature 25 - 28 °C. Fe/Cu bimetallic
nanomaterials have stable activity for 35 days, d = 0.921 g/cm®, particle size 37 - 45 nm
and contain hydroxyl groups on the surface.

Keywords: Fe/Cu; Bimetallic nanomaterials; Zero-valence; Green tea leaves.
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