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Ciprofloxacin imprinted polymers have garnered significant attention 

due to the high demand for application in the monitoring of antibiotics. 

This study focuses on the synthesis and selective adsorption properties 

of ciprofloxacin imprinted polymers. The polymers were synthesized via 

precipitation polymerization technique. Optimal condition was 

achieved using acetonitrile:water (8:2, v/v) and a molar ratio of 

ciprofloxacin:acid methacrylic:ethylene glycol dimethacrylate of 1:6:30. 

Physicochemical characterization utilizing FT-IR, TGA-DSC, SEM, and N2 

adsorption isotherm confirmed the desired properties of the polymer. 

Adsorption properties (kinetic, pH, and isotherm) indicated selective 

adsorption of ciprofloxacin onto the imprinted polymer with an 

imprinting factor of 1.34 and adsorption capacity up to 11.6 mg g-1. 

These findings underscore the potential of the ciprofloxacin imprinted 

polymer as a stationary phase for solid-phase extraction columns. 
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1. Giới thiệu chung  

 

Fluoroquinolone là một nhóm thuốc kháng khuẩn được 

sử dụng rộng rãi để điều trị các bệnh nhiễm trùng khác 

nhau trong chăn nuôi thú y, thủy sản và cả cho người. 

Việc lạm dụng fluoroquinolone đã tăng lên trong những 

năm gần đây, và trong số đó, ciprofloxacin (CIP) là một 

kháng sinh đang được sử dụng rộng rãi nhất trên thế 

giới [1]. Tuy nhiên, việc sử dụng CIP trong chăn nuôi và 

thủy sản có thể dẫn đến dư lượng của chúng trong thực 

phẩm có nguồn gốc động vật, có thể gây ra nhiều mối 

đe dọa về sức khoẻ cho người tiêu dùng. Do đó, nghiên 

cứu và phát triển các phương pháp phân tích có độ nhạy 

và độ chọn lọc cao để kiểm soát dư lượng CIP là rất cần 

thiết. Hiện nay, sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC) là 

phương pháp được sử dụng rộng rãi nhất trong phân 

tích CIP, chủ yếu ghép với các đầu dò quỳnh quang (UV) 

và khối phổ (MS). Mẫu phân tích có thể được xử lý bằng 

các phương pháp như chiết lỏng lỏng, chiết pha rắn, 

chiết ái lực miễn dịch, chiết hấp phụ thanh khuấy, chiết 

pha rắn từ tính, vi chiết phân tán lỏng lỏng. Trong đó, 

chiết lỏng lỏng, chiết pha rắn và chiết ái lực miễn dịch 

là các phương pháp xử lý mẫu thông dụng nhất [2]. Tuy 

nhiên, chiết lỏng lỏng thì rất tốn thời gian và tiêu thụ 

một lượng rất lớn dung môi hữu cơ độc hại [3]. Chiết 

pha rắn là phương pháp xử mẫu được sử dụng rộng rãi 

nhờ vào tính đơn giản, nhanh, sử dụng ít dung môi hữu 

cơ và có nhiều vật liệu hấp phụ như C8, C18, Al2O3, và 

SiO2.  Tuy nhiên, các chất hấp phụ này không có tính 

chọn lọc, bị nhiễu bởi nền mẫu và có khả năng tái sử 

dụng thấp. Chiết ái lực miễn dịch có thể hấp phụ đặc 

hiệu chất phân tích và có thể tái sử dụng, nhưng vẫn có 
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nhiều nhược điểm như khó bảo quản và chi phí sản xuất 

cao [2]. 

Polymer in dấu phân tử (MIP) là một thế hệ chất hấp 

phụ chọn lọc thông minh và hiệu quả, loại vật liệu tổng 

hợp này có khả năng hấp phụ chọn lọc phân tử mục 

tiêu so với các phân tử có cấu trúc tương tự khác. Các 

vật liệu này được tổng hợp để có khả năng tạo liên kết 

chọn lọc tương đương với các thụ thể tự nhiên, và đó 

cũng là lý do tại sao loại vật liệu này còn được gọi là các 

“kháng thể nhựa”. Kể từ khi lần đầu tiên được tổng hợp 

vào năm 1999 bởi Anderson và cộng sự [4], polymer in 

dấu phân tử ngay lập tức thu hút rất nhiều sự quan tâm 

của nhà nghiên cứu nhờ vào khả năng hấp phụ chọn 

lọc và tiềm năng ứng dụng trong nhiều lĩnh vực như xử 

lý mẫu trong phân tích kiểm nghiệm [5,6], xử lý nước [7], 

và cảm biến sinh-hóa học [6]. MIP được tổng hợp bằng 

phương pháp copolymer hóa monomer chức năng và 

monomer khâu mạng dưới sự hiện diện của phân tử 

mẫu là chất phân tích mục tiêu. Sau khi các phân tử mẫu 

được loại bỏ, vô số các khoang ba chiều còn lại trên nền 

polymer có thể hấp phụ chọn lọc đặc hiệu các phân tử 

mẫu và các dẫn xuất có cấu trúc tương tự với chất cần 

phân tích. Hơn nữa, MIP có thể chịu đựng các điều kiện 

khắc nghiệt như pH quá cao hoặc quá thấp, áp suất và 

nhiệt độ cao. Do đó có MIP khả năng tái sử dụng lên 

đến hàng trăm lần [8]. Nhờ vào các tính chất đặc biệt 

này, MIP đã được sử dụng để làm sạch các chất phân 

tích từ nhiều mẫu khác nhau [9,10]. MIP sẽ là một chất 

hấp phụ chọn lọc đầy hứa hẹn trong lĩnh vực hấp phụ 

chọn lọc chất phân tích trong quá trình xử lý mẫu.  

Trong những năm gần đây, MIP đã được nghiên cứu để 

chiết chọn lọc một số họ kháng sinh như tetracyline, 

chlorophenicol [9,11-13] và fluoroquinolone [2,3]. Năm 

2007 Turiel và cộng sự báo cáo việc sử dụng MIP để hấp 

thụ chọn lọc ciprofloxacin ứng dụng trong phân tích 

mẫu đất [1]. Prieto và cộng sự đã sử dụng phân tử mẫu 

ciprofloxacin để tổng hợp MIP ứng dụng cho phân tích 

một số kháng sinh trong họ fluoroquinolone như 

norfloxaci và ofloxacin trong mẫu nước [14]. Gần đây, 

Mirzajani và cộng sự đã báo cáo việc sử dụng MIP để 

hấp thụ chọn lọc các kháng sinh thuộc họ 

fluoroquinolone trong phân tích các mẫu sinh học phức 

tạp như huyết tương, huyết thanh và nước tiểu [3]. 

Trong nghiên cứu này, polymer in dấu phân tử 

ciprofloxacin sẽ được tổng hợp bằng phương pháp 

polymer hoá kết tủa sử dụng acid methacrylic và 2-

vinylpyridine là monomer chức năng, ethylene glycol 

dimethacrylate là chất khâu mạng. Các yêu tố ảnh 

hưởng đến độ chọn lọc của polymer in dấu như 

monomer chức năng, dung môi tổng hợp sẽ được khảo 

sát tối ưu. Tính chất hoá lý của polymer in dấu sẽ được 

phân tích bằng các phương pháp hoá lý hiện đại như 

FT-IR, TGA-DSC, SEM, và đường cong đẳng nhiệt  hấp 

phụ/giải hấp N2. Các tính chất hấp phụ của vật liệu như 

động học, ảnh hưởng pH và đường hấp phụ đẳng nhiệt 

ciprofloxacin trên polymer in dấu sẽ được khảo sát. Các 

kết quả nghiên cứu sẽ góp phần mở rộng ứng dụng 

polmyer in dấu phân tử trong chế tạo cột chiết pha rắn 

ứng dụng trong phân tích kháng sinh. 

 

2. Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu  

 

Hóa chất 

 

Ciprofloxacin 98.0%, acid methacrylic acid (MAA) 99%, 

2-vinylpyridine (2-VP) 97%, ethylene glycol 

dimethacrylate (EDGMA) 98%, và azobisisobutyyrontrile 

(AIBN) nồng độ 12% (kl/kl) trong acetone được mua từ 

Sigma-Aldrich, Mỹ. Acetonitrile, methanol, acid acetic 

acid, acid phosphoric acid, và triethylamine tinh khiết 

phân tích được mua từ nhà cung cấp Merck, Mỹ. 

 

Tổng hợp vật liệu 

 

Quy trình tổng hợp polymer được tiến hành tham khảo 

phương pháp tổng hợp đã được công bố của nhóm 

nghiên cứu [15,16]. Cụ thể, ciprofloxacin hydrochlorie (1 

mmol), acid methacrylic (6.0 mmol) và 50 mL acetonitrile 

: H2O (8:2, v/v) được cho vào một bình thuỷ tinh nâu có 

nút vặn. Hỗn hợp phản ứng sau đó được siêu âm trong 

15 phút để thu được dung dịch trong suốt và giữ trong 

tủ lạnh ở 4 °C qua đêm để hình thành phức tiền polymer 

hoá. Sau đó, ethylene glycol dimethacrylate (30 mmol) 

và azobisisobutyronitrile (20 mg) được thêm vào hỗn 

hợp phản ứng. Bình phản ứng được sục khí argon trong 

10 phút để loại bỏ hoàn toàn oxy trong hỗn hợp phản 

ứng. Quá trình polymer hoá được khơi mào ở 60 °C 

trong 24 giờ trong bể điều nhiệt. Hạt polymer thu được 

sẽ được rửa nhiều lần bằng methanol : acid acetic (9:1, 

v/v) để loại bỏ tác chất không phản ứng và ciprpfloxacin. 

Dung dịch sau rửa sẽ được kiểm tra bằng HPLC-UV cho 

đến khi không còn phát hiện ciprofloxacin. Cuối cùng, 

polymer in dấu thu được sẽ được sấy ở 110 °C trong 6 

giờ. Polymer không in dấu (NIP) tương ứng sẽ được 

tổng hợp trong cùng điều kiện để làm vật liệu so sánh 

nhưng không có sự hiện diện của phân tử mẫu. 

 

Phương pháp phân tích 

 

Phổ hồng hoại chuyển đổi Fourier (FT-IR) được phân 

tích trên thiết bị ATR-FTIR FT/IR6600A spectrometer, 

Seri A012761790. Phân tích nhiệt trọng lượng (TGA) và 
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nhiệt quét vi sai (DSC) được tiến hành sử dụng thiết bị 

TG-DSC LabSys Evo 1600, SETARAM. Mẫu polymer sẽ 

được gia nhiệt từ 25 ° đến 800 °C với tốc độ gia nhiệt 

10 °C phút-1. Các đường hấp phụ/giải hấp đẳng nhiệt N2 

được xác định bằng thiết bị Micromeritic tristar, Mỹ. Mẫu 

polymer sẽ được sấy chân không ở 0.1 mBar ở 100 °C 

trong 8 giờ trước khi phân tích. Diện tích bề mặt riêng 

sẽ được xác định bằng mô hình Brunauer-Emmett-Teller 

(BET), sử dụng diện tích bề mặt của một phân tử N2 là 

0.162 nm2. Ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) được chụp 

bằng thiết bị SEM S-4800, 10 kV, 7.9 mm. Mẫu polymer 

được phủ nano vàng ở 6 mA trong 150 giây trên thiết bị  

Coxem SPT-20 (Mỹ) trước khi tiến hành phân tích. 

 

Khảo sát tính chất hấp phụ 

 

Đường hấp phụ đẳng nhiệt của ciprofloxacin trên các 

polymer được xác định bằng phương pháp hấp phụ 

dạng mẻ (batch experiment). Cụ thể, 10 mg polymer sẽ 

được lắc với tốc độ 220 vòng/phút với 20 mL dung dịch 

ciprofloxacin trong ống ly tâm 50 mL sử dụng tủ lắc ở 

25 °C. Động học hấp phụ sẽ được nghiên cứu sử dụng 

nồng độ ciprpfloxacin 5 mg L-1, tại pH 7, thời gian hấp 

phụ thay đổi từ 2 đến 120 phút. Thí nghiệm khảo sát ảnh 

hưởng của pH được thực hiện sử dụng ciprofloxacin 

nồng độ 5 mg L-1, thời gian lắc 2 giờ, và pH của dung 

dịch hấp phụ thay đổi trong khoảng pH từ 4-10. Dung 

dịch NaOH 0.1 M và HCl 0.1 M được sử dụng để hiệu 

chỉnh pH của dung dịch hấp phụ.  Đường hấp phụ đẳng 

nhiệt được xây dựng tại pH 7, thời gian lắc 2 giờ và nồng 

độ dung dịch hấp phụ thay đổi trong khoảng 0.13-10.00 

mg L-1. Dung dịch sau khi hấp phụ sẽ được lọc bằng đầu 

lọc nylon 0.45 mm và nồng độ ciprofloxacin sẽ được 

phân tích bằng phương pháp UV-Vis ở bước sóng 271 

nm. Độ hấp phụ Qads (mg g-1) sẽ được tính bằng công 

thức (1): 

𝑄𝑎𝑑𝑠 =
𝑉𝑜(𝐶𝑖−𝐶𝑒)

𝑚𝑝
     (1). 

Trong đó, Ci và Ce (mg L–1 ) là nồng độ ciprofloxacin 

trước và sau hấp phụ; Vo (L) là thể tích dung dịch hấp 

phụ, và mp (g) là khối lượng polymer. 

 

3. Kết quả và thảo luận  

 

Tổng hợp polymer 

 

Polymer in dấu phân tử được tổng hợp bằng phương 

pháp đồng trùng hợp MAA hoặc 2-VP và EDGMA dưới 

sự hiện diện của phân tử mẫu ciprofloxacin. Kết quả 

khảo sát ảnh hưởng điều kiện tổng hợp đến hệ số in 

dấu của polymer được trình bày trong Bảng 1. Vật liệu 

MIP1 và NIP1 được tổng hợp sử dụng MAA trong hệ 

dung môi chloroform:methanol (9:1, v/v) có độ hấp phụ 

thấp 1,88 mg g-1 và hệ số chọn lọc 1,14. Polmyer in dấu 

MIP2 và NIP2 được tổng hợp sử dụng MAA và 2-VP 

trong hệ dung môi chloroform:methanol (9:1, v/v) 

không có tính hấp phụ chọn lọc CIP với hệ số in dấu 

0,67. Kết quả khảo sát cho thấy MIP3 có độ hấp phụ đạt 

là 11,67 mg g-1 và hệ số in dấu 1,34. Việc sử dụng dung 

môi phân cực phi proton acetonitrile giúp hạn chế các 

liên kết hydrogen giữa dung môi và monomer chức 

năng và do đó có khả năng tạo ra vật liệu có hệ số in 

dấu cao hơn. Ngoài ra, polymer MIP4 và NIP4 được 

tổng hợp từ 2-VP trong hệ dung môi 

chloroform:methanol (9:1, v/v), có tính hấp phụ chọn lọc 

ciprofloxacin thấp hơn với hệ số in dấu 1,20. Do đó, vật 

liệu MIP3 và NIP3 được chọn để nghiên cứu tính chất 

hấp phụ chọn lọc ciprofloxacin. 

Bảng 1: Kết quả khảo sát điều kiện tổng hợp polymer 

MIP 

Monomer (mmol) 

Dung môi IFa 
MAA 2-VP 

MIP1 6,0 0,0 CHCl3 : MeOH 1,14 

MIP2 6,6 3,4 CHCl3 : MeOH 0,67 

MIP3 6,0 0,0 ACN : H2O 1,34 

MIP4 0,0 6,0 CHCl3 : MeOH 1,20 

aIF: hệ số in dấu = Qads MIP/Qads NIP. Điều kiện hấp phụ 

mp=10 mg, Co =10 mg L-1, pH = 7, nhiệt độ = 25 oC, và 

thời gian = 120 phút. 

 

Tính chất hoá lý 

  

Cấu trúc hoá học vật liệu MIP3 và NIP3 được phân tích 

bằng phương pháp quang phổ hồng ngoại FT-IR. Kết 

quả phân tích cho thấy polymer in dấu MIP3 và không 

in dấu tương ứng NIP3 có các tín hiệu hấp thu tương 

đồng do được tổng hợp trong cùng điều kiện sử dụng 

cùng monomer chức năng (Hình 1). Các dao động của 

nhóm hydroxyl (O-H) trong cấu trúc polymer đặc trưng 

bởi tín hiệu hấp thu dãn rộng ở 3618 cm-1 (MIP3) và 3615 

cm-1 (NIP3). Các tín hiệu hấp thu ở 2983 – 2952 cm–1 

(MIP3) và 2985 – 2953 cm–1 (NIP3) là do sự dao động 

của các liên kết C-H bão hoà trong phân tử. Sự hiện 

diện của nhóm C=O trong EDGMA và MAA được thể 

hiện bằng tín hiệu hấp thu mạnh ở số sóng 1727 cm–1.  

Kết quả phân tích FT-IR cho thấy các monomer đã được 

đồng trùng hợp trong quá trình in dấu phân tử. Ngoài 

ra, các tính hiệu hấp thu của phân tử mẫu CIP cũng 

không xuất hiện trong trong phổ FT-IR của polymer in 
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dấu MIP3 cho thấy phân tử mẫu đã được loại bỏ hiệu 

quả trong quá trình tổng hợp polymer.  

 

Hình 1: Quang phổ FT-IR của  ciprofloxacin, polymer in 

dấu (MIP3) và polymer không in dấu (NIP3) 

Kết qủa phân tích TG-DSC của các vật liệu MIP3 và NIP3 

tương ứng được thể hiện trong Hình 2A. Tính hiệu hấp 

thu nhiệt do mất trọng lượng (khoản 9%) được quan sát 

ở khoảng nhiệt độ dưới 220 oC là do sự mất nước và các 

dung môi tồn dư có trong cấu trúc vật liệu. Tín hiệu thu 

nhiệt tương ứng với quá trình phân huỷ vật liệu quan sát 

được trong khoản nhiệt độ 250-460 oC và có trọng 

lượng bị mất đi khoản 86,8%. Sự phân hủy hoàn toàn 

vật liệu quan sát được ở nhiệt độ trên 470 oC. Các kết 

quả phân tích TGA của NIP3 cho thấy tính chất nhiệt rất 

tương đồng. Ở nhiệt độ dưới 220 oC có tính hiệu mất 

khối lượng khoảng 6,8% là do sự bay hơi của nước hấp 

phụ và dung môi tồn dư trong nền polymer. Trong 

khoảng nhiệt độ từ 250 oC đến 470 oC là nhiệt độ phân 

huỷ của mẫu với khoảng khối lượng bị mất là 84%. Sự 

phân huỷ kết thúc quan sát được ở nhiệt độ trên 470 oC. 

Kết quả phân tích giản đồ DSC trên cả MIP3 và NIP3 cho 

thấy có hai tín hiệu thu nhiệt ở 96 oC và 195 oC tương 

ứng với các nhiệt bay hơi của nước và dung môi tồn dư. 

Tín hiệu thu nhiệt lớn ở 356 oC là do sự phân huỷ vật 

liệu và giải phóng các phân tử CO2. Đỉnh thu nhiệt ở 365 
oC là do sự phân huỷ các cấu trúc mạch carbon [15].  

Độ xốp của vật liệu được phân tích bằng phương pháp 

hấp phụ N2 (Hình 2B).  Kết quả phân tích cho thấy MIP3 

là một vật liệu có độ xốp cao, với diện tích bề mặt riêng 

lên đến 221 m2 g-1. Trong khi polymer không in dấu 

tương ứng là vật liệu không có cấu trúc xốp, có diện tích 

bề mặt riêng nhỏ (5,2 m2 g-1). Kết quả phân tích diện 

tích bề mặt riêng cho thấy phân tử mẫu ciprofloxacin có 

ảnh hưởng đến quá sự kết tinh polymer trong quá trình 

tổng hợp và làm cho polymer thu được có độ xốp cao. 

Hình thái bề mặt vật liệu phân tích bằng ảnh chụp SEM 

cho thấy polymer in dấu và không in dấu tương ứng có 

cấu trúc hình thái khác biệt nhau. Polymer không in dấu 

có kích thước hạt nhỏ hơn (Hình 2C và Hình 2D). Việc 

thêm phân tử mẫu vào hệ có ảnh hưởng đến độ phân 

cực của dung môi và do đó ảnh hưởng đến hình thành 

của polymer in dấu tạo thành. Các kết quả tương tự 

cũng đã được công bố trong các nghiên cứu về tổng 

hợp polymer in dấu phân tử [17]. 

 

Hình 2: Kết quả phân tích tính chất hoá lý polymer in 

dấu phân tử. (A): giản đồ TGA-DSC; (B): đường cong 

hấp phu/giải hấp đẳng nhiệt N2; (C):  ảnh SEM của 

MIP3, và (D): ảnh SEM NIP3 

 

Tính chất hấp phụ 

 

Kết quả khảo sát động học hấp phụ ciprofloxacin trên 

MIP3 và NIP3 được thể hiện trong Hình 3. Trong khoảng 

thời gian từ 2-20 phút, độ hấp phụ giữa MIP3 và NIP3 

khá tương đương. Tuy nhiên, MIP3 có khả năng hấp phụ 

ciprofloxacin nhanh hơn NIP3 trong khoảng 25 phút 

đầu đạt ~74% độ hấp phụ cực đại. Trong khoản thời 

gian khảo sát từ 90 đến 120 phút, độ hấp phụ của CIP 

trên MIP3 tăng không đáng kể và đạt bão hoà ở khoảng 

120 phút.  

 

Hình 3: Kết quả khảo sát động học hấp phụ CIP trên 

polymer in dấu phân tử (MIP3) và polymer không in 

dấu (NIP3) 
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Ảnh hưởng pH là một yếu tố quan trọng và ảnh hưởng 

lớn đến độ hấp phụ và hệ số hấp phụ chọn lọc của 

polymer in dấu phân tử. Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng 

của pH được thực hiện trong khoảng pH 4-10 và nồng 

độ ciprofloxacin là 5 mg L-1 (Hình 4). Polymer in dấu 

MIP3 có độ hấp phụ cao hơn NIP3 trong khoảng pH 6-

8. Còn ở những khoảng pH còn lại MIP3 và NIP3 gần 

như tương đương nhau. Tại pH 7 là pH chưa có sự điều 

chỉnh MIP3 có độ hấp phụ cao hơn NIP3 có IF là 1,28. 

Điều này có thể lý giải do trong môi trường trung tính 

CIP tồn tại ở hai dạng acid và cả base, từ đó có khả năng 

tạo tương tác liên phân tử với nhóm chức –COOH của 

monomer chức năng MAA tốt hơn so với khoảng pH 

còn lại. Phân tử ciprofloxacin tồn tại ở dạng ion dương 

CIP+ ở pH < 6,5 và ở dạng ion âm CIP- ở pH > 8,0, khi 

tăng hoặc giảm pH ngoài khoảng 6,5 – 8,0 thì độ hấp 

phụ giảm. Những lý do có thể là: (1) do khử ion của các 

chức bề mặt vật liệu ở đây là monome chức năng đã sử 

dụng MAA (-COO-), xuất hiện tương tác đẩy giữa các 

ion âm ở pH > 8 khi ciprofloxacin ở dạng CIP-; (2) còn 

khi trong môi trường acid pH < 6,5, bản chất MAA là 

một acid nên nó sẽ không phân ly, vẫn giữ nguyên dạng 

-COOH và CIP chuyển thành dạng cation do nhóm chức 

amine [16].  

 

Hình 4: Kết quả khảo sát ảnh hưởng pH đến độ hấp 

phụ CIP trên polymer in dấu phân tử (MIP3) và 

polymer không in dấu (NIP3) 

Đường cong hấp phụ đẳng nhiệt ciprofloxacin trên vật 

polymer in dấu phân tử được trình bày trong Hình 5. Kết 

quả khảo sát quá trình hấp phụ ciprofloxacin được thực 

hiện tại pH 7, trong thời gian 120 phút, và nhiệt độ 25 
oC. Trong khoảng nồng độ dưới 4 mg L-1 độ hấp phụ 

giữa MIP3 và NIP3 không có sự khác biệt đáng kể do 

ciprofloxacin hấp phụ vào các vị trí không chọn lọc lên 

vật liệu. Tuy nhiên, ở nồng độ cao hơn đã có sự khác 

biệt về độ hấp phụ gữa MIP3 và NIP3 ở khoảng nồng 

độ từ 1 mg L-1 trở đi với IF tăng dần từ 1,1 đến 1,34, với 

độ hấp phụ cực đại của MIP3 lên đến 11,6 mg g-1. Kết 

quả nghiên cứu cho thấy polymer MIP3 là một vật liệu 

có khả năng hấp phụ chọn ciprofloxacin cao và có khả 

năng ứng dụng làm pha tĩnh cho cột chiết pha rắn.  

 
Hình 5: Đường hấp phụ đẳng nhiệt CIP trên polymer in 

dấu phân tử (MIP3) và polymer không in dấu (NIP3) 

 

4. Kết luận  

 

Polymer in dấu phân tử tổng hợp bằng phương pháp 

polymer hoá kết tủa trong acetonitrile:H2O (8:2, v/v) từ 

acid methacrylic có độ hấp phụ đạt 11,6 mg g-1 với hệ số 

chọn lọc 1,34. Các phân tích tính chất hoá lý polymer 

cho thấy cấu trúc hoá học và tính nhiệt giữa polymer in 

dấu và không in dấu khá tương đồng do cùng có cấu 

trúc hoá học giống nhau. Tuy nhiên, việc thêm 

ciprofloxaxin có ảnh đáng kể cấu trúc xốp và hình thái 

bề mặt polymer. Kết quả nghiên cứu cho thấy polymer 

in dấu phân tử tổng hợp có các tính chất hấp phụ chọn 

lọc đặc hiệu ciprofloxacin và có khả năng ứng dụng làm 

pha tĩnh cho cột chiết pha rắn. 
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