B KH&CN nuéc ngoai

Tong hop he vat liéu tif tinh nham xd 1j Cr(VD) trong nude

Véi kha nang gay 6 nhiém mai truéng nghiém trong cling nhu gay ung thu déi véi con ngudi, cac hop
chat chiia Cr(V1) dang la mét trong nhiing muc tiéu hang dau can loai khdi méi truong nudc. Trong
cac giai phap xd Iy Cr(V1), giai phap hap phu dua trén than hoat tinh mac du don gian va kinh té,
nhung van c6 nhiing han ché I6n, khi ma hiéu qua hap phu con thap va khé khan trong viéc tach loai
dé tai st dung bot hap phu sau qué trinh x{i 1y. Chinh vi vay, gan day, nhém nghién ciu clia TS Alan
Lawrence Leigh Jarvis (Pai hoc KwaZulu-Natal, Nam Phi) d4 dé nghj tdng hdp vat liéu composite
gan két bot nano kim loai cobalt v6i graphene oxide khii nham xu Iy Cr(VI) trong nudc. Véi dién tich
bé mét riéng I6n chia nhiéu 16 x6p, vat liéu nay cho phép hap phu hiéu qua Cr(V1) v6i dung luigng hap
phu cuc dai dat 116,8 mg Cr(VI)/g vat liéu. Dong thai su hién dién clia cac hat nano kim loai cobalt c6
tii tinh t6t trén nén graphene con cho phép thu héi dé dang vat liéu nay bang nam cham, tir do giai
quyét bai toan tai st dung vat liéu sau qua trinh xu 1y.

Doc tinh ciia cac hop chat chiia Crivi

Ngay nay, crom (Cr) la mét trong nhiing kim loai
dudc s dung phé bién nhét trong céng nghiép,
vGi kha nang Ung dung réng trong nhiéu linh vuc
khac nhau, tu luyén kim, ma dién, b6t mau dén
bao quan g6 [1, 2]. Trong dé, nhiing hgp chat chua
Cr(lll) c6 thé doéng vai trd 1a nguén cung cap dudng
chét vi luogng cho cac hé théng sinh hoc, gitp 6n
dinh lugng glucose, chuyén héa lipid va diéu hoa
steroid. Ngudc lai, du co6 nhiéu (ing dung trong céng
nghiép, Cr(VI) ti lau da dugc nhin nhan la mot chat
doc dac biét nguy hiém. Trong t& bao séng, Cr(VI)
cé thé hinh thanh cac gbc tu do hoat déong manh,
tan cong DNA va lam thay déi hoat dong té bao

[3]. Diéu dang lo la Cr(VI) thudng xuyén bi thai vao
ngudn nudc thdong qua cac hoat ddng san xuét cong
nghiép, ti d6 gop phan tiéu diét déng thuc vat trong
moi trudng. DGi vsi con ngudi, Cr(VI) ngan chan
hé théng metalloenzyme thuc hién cac chiic nang
trao ddi chat, bao gém ca chuic ndng cla ty thé, dau
doc gan va than, déng thai lam bién déi quéa trinh
phién ma DNA, dan dan tao ra cac khoi u ung thu
ndi ngudi bénh [4]. Chinh vi vay, Co quan bao vé
moi trudng Hoa Ky da xép Cr(VI) vao nhém nhiing
chat doc hang dau, can uu tién tim kiém cac phuong
phap loai bd khdi nguén nudc thai.

Cac phuong phap xir Iy Cr(Vi) trong mei truéng nudc
Nhiéu phudng phap x& ly Cr(VI) trong nuéc da
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Hinh 1. Anh minh hoa vat liéu don 16p graphene.

dudc cac nha khoa hoc dé nghi, bao gém trao ddi
ion, keo tu, két tla hoa hoc va hap phu [5, 6]. Trong
cac ky thuat nay, hdp phu luén dugc xem la phuong
phap tiét kiém nhat, & do, vat liéu hap phu dudc
st dung phé bi&n la than hoat tinh. Tuy nhién than
hoat tinh thudng xuyén bi bam ban, dung lugng hap
phu van con han ché, khién cho gidi phap nay dan
mat di su hdp dan. Chi tU khi nhiing phat hién vé
ong nano carbon va graphene (hinh 1) dugc céng
b, xU ly nudc thai chia Cr(VI) bang ky thuat hap
phu méi dudc nghién clu réng rai trd lai. Nhing vat
liéu mgi nay co dién tich bé mat riéng I6n, véi nhiéu
nhom chuic hoat dong trén bé mat nhu cac nhém



hydroxyl, epoxide, carbonyl va carboxyl, giup tang
cudng sé lugng tam hap phu Cr(VI), nhé d6 qua
trinh x& ly Cr(VI) trong nuéc da tré nén hiéu qua
han [7]. Tuy nhién, mét han ché I6n ngan can kha
nang ung dung vao thuc té clia cac vat liéu nay nam
& trang thai tén tai clia ching. Ong nano carbon hay
graphene da phan déu & dang bot, rat khé dé thu
hoéi sau qua trinh st dung.

Gan day, mot s6 nghién ctu da bat dau thi
nghiém két hgp graphene oxid khi (reduced
graphene oxide, rGO) vGi cac vat liéu nano c6 tu tinh
nh&m tao ra vat liéu hap phu méi cé thé dudc thu hoi
dé dang bang nam cham sau qua trinh x{ ly. Theo
dd, cac nha khoa hoc thuéc Pai hoc KwaZulu-Natal
(Nam Phi), dudi su dan dat cta TS Alan Lawrence
Leigh Jarvis da dé nghi téng hogp hé vat liéu rGO
két hgp nano kim loai cobalt (ing dung cho muc dich
loai b Cr(VI) trong dung dich [8]. Vé&i dac tinh siéu
thuan tt, nano kim loai cobalt khi dugc gan két vai
rGO nhiéu kha nang trd thanh vat liéu sat tl, nhg
vay c6 thé dé& dang bi hit bdi mét nam cham cam
tay binh thudng. Bac biét, nhd kich thudc nano, khi
dudc phan tan vao nén rGO, cac hat kim loai cobalt
nay cling t6 ra phu hgp v6i muc dich hap phu chat
doc, htia hen nhiéu Ung dung hép dan trong cong
nghiép.

Tong hop vat liéu composite két hop graphene oxide Khir
va nano kim loai cobalt

Pé c6 thé téng hop dudc hé vat lieu nano Co-rGO,
trudc tién, TS Jarvis cung cac dong nghiép tién
hanh diéu ché graphene oxide (GO) tu graphite gian
nG bang phudng phap vi song [9]. 3,11 g graphite
dugc tron véi 30 ml H,PO, trong mét lo nhya co nap,
déng kin réi dugc danh siéu am trong 1 gio. Tiép
theo, hdn hap dugc chuyén qua binh cau day tron,
ha xuéng 0°C réi thém tung giot H,SO, (270 ml).
Dung dich dudc khuay tron déu va dUdC bé sung
1359 KMnO,, r6i tiép tuc dugc khudy trong 12 gid
va dé ngudi den nhiét dé phong. Sau do, 400 mi
nudc da va 3 ml H,O, dugc thém vao dung dich.
Phan graphene oxide rén trong hén hop dudc thu
théng qua qua trinh loc va dudc rla lan lugt bang
nudc, HCI va ethanol.

3 giai doan hai, 1,01 g graphene oxide dugc
trdn véi 25 ml nudc tinh khiét, danh siéu am dén
khi bét graphene oxide phan tan déu, hinh thanh
mot dung dich nau téi. Dung dich nay dudc chuyén
vao mot binh cau 3 ¢6 réi lan lugt dudc bd sung
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2 g cobalt acetylacetonate va 0,05 g KOH, sau do
dun hoan luu & 90°C trong 2 gid. Ti€p theo, 10 ml
dung dich sodium borohydride 0,6 M cung véi 10 ml
trisodium citrate 0,1 M dugc thém vao hé dun hoan
luu, dun ti€p trong 2 gid & 90°C. Cubi cung dung
dich dugc ly tam dé thu dudc chat ran, chinh la san
pham composite Co-rGO. San pham dudc rla Vi
nudc néng (60°C), ethanol va dugc sdy chan khéng
G 40°C.

Déc tinh vat liéu va kha niang hap phu Cr(u

Hinh 2 thé hién anh chup kinh hién vi dién ti
truyén qua cta cac mau GO, rGO va Co-rGO. Theo
dd, mau GO cho thdy mét hinh thai don I16p, hdi nhan
va gép khuc & phia dau, trong khi don I6p rGO dudc
trdi min ra. Khi két hgp rGO véi nano cobalt, cac
hat nano kim loai dugc quan sat thdy duéi dang cac
cham den trén nén graphene, cé dau hiéu tu hgp
va c6 kich thudc khoang ti 1,32 dén 3,25 nm. Ham
lugng cac hat cobalt nay dugc danh gia théng qua
phé phat xa plasma cao tdng cdm (ing (ICP-OES),
cho thdy khoang 15 mg Co da dugdc gan két thanh
cong trén 1 g mau composite. Bén canh do, thong
qua thi nghiém hap phu - gidi hap dang nhiét khi N,
Jarvis va céng su da do dudc dién tich bé mat riéng
clia mau Co-rGO, dat 92 m2.g~" vai kich thuéc 16 x6p
trung binh la 4,5 nm.

(A)

Hinh 2. Anh kinh hién vi dién i truyén qua clia cac mau (A)
GO, (B) rGO va (C) Co-rGO.

Ph& héng ngoai FTIR (hinh 3) cling dugc cac tac
gia s dung dé dac tinh héa vat lieu. Mau GO thé
hién cac vung hép thu manh & 3263 cm~', 1624 cm™
va 1042 cm, lan lugt tuong Uing vdi dao dong cla
cac nhom acid carboxylic (O-H), carbonyl (C=0) va
alkoxyl (C-O) [10]. Tuy nhién, sau khi dugc khi bdi
sodium borohydride, cac mi hap thu nay déu bi suy
gidm, ching td mét lugng 16n nhom chic chiia oxy
da bj loai bd trong qua trinh phan Ung véi NaBH,,
gitp GO dan chuyén thanh rGO. Béng thdi, mot mU|
hép thu 6 813 cm™', tudng (ing vGi dao dong cla lién
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két Co-O [11], cling dudc quan sat thdy trong phé
FTIR cla mau composite Co-rGO, clng cd thém
bang chiing vé su hién dién cta cac hat nano cobalt
trén bé mat graphene.
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Hinh 3. Phd hong ngoai FTIR cla cic miu GO, rGO va Co-
rGO.
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Hinh 4. Gian do nhiéu xa tia X clia cic mau GO, rGO va Co-

rGO.
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Tuy nhién, ban chat cla cac hat nano cé cobalt
van chua dugc khéng dinh. Vi vay, ky thuat XRD
(hinh 4) dudc st dung dé nghién ctiu c4u trdc tinh
thé clia cac mau. G gian dé6 XRD cda mau GO, mot
mi tin hiéu xuat hién rd nét tai 10°, vén dac trung
cho graphene oxide. Miii tin hiéu nay réng, dé dang
|&n at cac mii tin hiéu khac, chiing t6 GO cé mdc
do tinh thé hoa kém, gan nhu vo dinh hinh. Ngugc
lai, c& hai m&u rGO va Co-rGO déu thé hién mdii tin
hiéu G 26°, (ing vGi cau trdc cla graphene. Ngoai ra
mé&u Co-rGO con thé hién hai mii & 47° va 77°, vén
thudc vé cau tric cta cobalt kim loai. Nhu vay ion
Co?* trong tién chat diéu ché ban dau da dudgc khi
thanh céng vé trang thai Co(0).

Chinh nhd su hién dién clia nano kim loai cobalt,
mau composite Co-rGO thé hién dic tinh sat tif r6
nét thong qua thi nghiém ti k& mau rung (hinh 5).
3 d6, mau nano cobalt chua gan 1én graphene cho
thay dac tinh siéu thun ti véi do khang ti chi 67,7
Oe va tu do bao hoa dat 20,1 emu.g~'. Khi gan két
vGi rGO, mau Co-rGO khong con gili dugc tinh chat
siéu thuan tu, nhung van thé hién dac tinh ti mém
vGi dd khang tu 273,1 Oe va tu dé bao hoa 6,81
emu.g~', ddm bao méau van dugdc hut bdi nam cham
dé dang.
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Hinh 5. Pudng cong tir tré cia miu bot nano cobalt va miu
Co-rGO.

Vi nhiing dac tinh nhu trén, mau composite Co-
rGO dudc nhan dinh l1a cé kha nang hdp phu hiéu
qué Cr(VI) trong dung dich. That vay, hinh 6 minh



hoa két qua thi nghiém x& ly Cr(VI) véi Co-rGO &
pH 8. Dung dich chiia Cr(VI) véi ndng dé 100 mg.I-
thé hién mau vang dac trung cla ion CrO,* (hinh
6A). Tuy nhién khi Co-rGO (300 mg.I"") dugc phan
tan vao dung dich (hinh 6B) va sau 3 gi& (hinh 6C),
dung dich chi con thé hién mau vang rat nhat, chiing
té Cr(VI) da dugc hap phu dang ké lén bé mat bot
composite (hon 65% theo két qua ctia phé phat xa
ICP-OES).
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Hinh 6. Anh chup dung dich Cr(VI): (A) trudc khi x ly voi
Co-rGO, (B) khi vtia cho Co-rGO vao dung dich, va (C) sau 3
gig xu ly Cr(VI) voi Co-rGO.

S0 dung cac thi nghiém hdp phu ding nhiét,
nhom nghién clu cling cho thdy mdc do hiéu qua
clia Co-rGO trong viéc xt ly Cr(VI) véi dung lugng
hap phu cuc dai clia mau c6 thé 1én dén 116,8 mg
Cr(VIl)/g Co-rGO, xap xi véi nhiéu vat liéu hap phu
tién tién hién nay [12]. BDong thdi, do s& hiu tu tinh
t6t, Co-rGO dé dang dudc loai khdi dung dich va
tai st dung cho cac lugt xu ly ti€p theo. Chinh diéu
nay da khién cho vat liéu hap phu cla Jarvis va cac
cOng su gay hung thu véi nhiéu nha khoa hoc trén
thé gidi, htia hen cho nhiéu (ing dung thuc té trong
cbng nghiép =

Lé Tién Khoa (t6ng hop)
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