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For the first time, copper nanoparticles were successfully green
synthesized via Cu(ll) reduction by using wild apple (Ziziphus
mauritiana) leaf extract (CuNPs-WAE). The synthesized CuNPs-WAE

were characterized by some modern techniques: XRD, FTIR and SEM.
The results showed that, the predominant crystalline phase was metallic
Cu, accompanied by minor Cu2O impurities, the particles formed
slightly agglomerated with dimensions 50-70 nm in width and 80-200
nm in length, surface functionalization was attributed to phytochemicals
present in the wild apple leaves extract. CuNPs-WAE exhibited
significant cytotoxicity against liver cancer cells, achieving an 85%
inhibition rate at a concentration of 128 ug/mL. CuNPs-WAE also
exhibites notable photocatalytic activity under sunlight, strongly
influenced by the type of dye and Cu concentration. After 120 minutes
of exposure, degradation efficiency for rhodamine B and methylene
blue reached 97.5 % and 99.0 %, respectively, whereas direct red only
reached 69.0 %. The photocatalytic degradation followed the pseudo-
first-order reaction kinetics, mainly due to the activity of the superoxide
radicals (*O2). Photocatalytic activity decreases slightly during
regeneration and reuse.
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dung khang khuan, chéng oxi hoa, dan truyén thudc
[2] va nhiéu Ung dung khac trong cdng nghiép. Tuy

Gidi thiéu chung

Copper (Cu) la mét kim loai chuyén tiép 3d, c6 nhiéu
dac tinh vat ly va héa hoc ly thu. Cu c6 ham lugng kha
I6n trong vo trai dat, gia thanh thép, dé ché tao, ton tai
3 nhiéu trang thai oxy hda khéc nhau, rat ¢ tiém nang
trong finh vuc xUc tac nhu chuyén héa cac hop chat
hitu co, xtc tac dién, xic tac quang [1]. Béng thdi,
nano Cu (CuNPs) cling dugc biét dén trong cac Ung
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nhién, Cu c6 han ché 1a kém &n dinh hoa hoc, dé bi xy
hoa. D& c6 nhiéu nghién cliu tap trung tim kiém giai
phép tang cudng su 6n dinh ctia CuNPs [1]. Cu clng la
mét kim loai nang ¢ nhiing anh hudng tiéu cuc nhat
dinh dén méi trudng. Do do, cdng nghé xanh trd
thanh mot gidi phap quan trong, cai thién dang ké cac
han ché clia Cu khi ¢ng dung.
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Coéng nghé xanh hudéng dén st dung cac vi sinh vat
hodc thuc vat lam nguyén liéu trong téng hap vat liéu.
Ngudn tai nguyén thuc vat doi dao, st dung don gian,
hiéu qua, tiét kiém chi phf la nhiing Igi thé 6 rét so vdi
st dung céc phuong phép vi sinh. Chinh vi vay trong
thai gian gan day, t6ng hop xanh véi cac dich chiét
thuc vat dang trd thanh xu hudng, thu hdt sy quan
tam cla nhiéu nha khoa hoc, trong dé c6 téng hop
CuNPs. Dich chiét thyc vat vai thanh phan hitu co
phong phu, vira dong vai trd tac nhan phan Ung, via
6 thé hoat déng nhu mot chat hoat déng bé mat, lam
bén san pham, lai co thé tuong tac — gan lén bé mat,
lam bién tinh dac trung bé mat, gia tang thanh phan
hitu co trong cac san phdm nano vo co, tao ra thém
hodc tudng cudng nhiéu dac tinh ly thu cho CuNPs [3].
Nhiéu dich chiét thuc vat d& dugc nghién clu trong
t6ng hap CuNPs, tang cudng cac hoat tinh sinh hoa va
quang xuc tac clia CuNPs. Madhu va cac cong sy da
dung dich chiét hoa dong riéng doé téng hop CuNPs
kich thudc khoang 25 nm, khang khuén E. coli, S.aereus
va A. flavus manh va gay déc mdc thép vdi té€ bao ung
thu va MCF7 (ICso 142,5 pug/mL) va Hella (ICso 162,3
ug/mL) [4]. Maulana va cac cong su da téng hgp xanh
CuNPs vdi dich chiét vé than cdy mang cau xiém
(Annona aquamosa L.), thu dugc cac hat CuNPs kich
thudc khoang 14 nm va cac nhém chiic hitu ¢ gan
trén bé mat, thé hién hoat tinh khang khuén S. aureus,
E. Coli, khang ndm C. albicans va Uc ché ché tao ung
thu vi MCF7 véi ICso 1a 130,39 pg/mL [5]. Mali va cac
cobng sy téng hgp xanh CuNPs véi dich chiét 14 cay
Celastrus paniculatus, thu dugc cac hat CuNPs c6 kich
thuéc 2-10 nm, thé zeta -22,2 mV, khang nam
Fusarium oxysporum tét, khd ndng quang xuc tac phan
hdy MB 10 mg/L dudi &nh sang mat trdi dat 90% sau
120 phut [6]. Alsamhary thi dung dich chiét nudc hat
cdy chum ngdy (Moringa oleifera) t6ng hop dudc
CuNPs kich thudc khodng 8 nm, khang khuén S.
aureus va K. pneumonia & noéng dé thap hon 25
ug/mL, khéng khudn E. faecalis, E. coli va ndm C.
albicans & ndng dé cao hon 100 pg/mL. Dac biét
CuNPs loai bd cd Cr(VI) va nhiéu chat mau cationic
(rhodamine B (RB), malachite green, methylene blue
(MB)) va anionic (congo red, titan yellow va methyl
orange) [7]. lliger va cac céng su thi téng hop CuNPs
vdi dich chiét 14 bach dan (Eucalyptus globulus L) va |4
bac ha, kich thudc dat 10-130 nm, khédng ndm
Colletotrichum capsici géy théi qua & &t rat tét, dat
99,78% & ndng dd 1000 ug/mL [8]. Dich chiét qua téo
(Ziziphus spina-christi (L) Willd.) cling da dugc Khani
va cac cong sy st dung téng hap xanh CuNPs kich
thudc 8-15 nm, loai bd 95% thudc nhudm crystal violet
chi trong 7,5 phut [9]. Tuy nhién, & Viét Nam, céc

nghién clu téng hop xanh CuNPs con chua tra clu
dudc, cht yéu la téng hop xanh AgNPs va ZnO.

Téo la mot cdy tréng an qua phd bién & Viét Nam. Tao
dai qlia nhd, chua, ndng suét thap, hién hau nhu chi
con moc hoang, nhung dugc si dung réng réi trong y
hoc dan gian. O Viét Nam mdi tra ctu dudc hai nghién
clu vé thanh phan hda hoc 14 va hat tao & Phi Tho
[10, 11], xac dinh thanh phan flavonoid trong 14 tao nhu
rutin, hyperin. Cac nghién clfu vé hoat tinh sinh hoa va
Ung dung téng hap xanh tir cay tdo con chua tra clu
dugc. Thé gidi cling da c6 mot sé cong bd vé thanh
phan hda hoc, hoat tinh sinh hoc cla 14 tao [12-14],
nhung cling chua c6 nghién clu nao t8ng hgp xanh
vat liéu nano dung dich chiét 14 tao.

Trong nghién ciu nay, chidng téi budc dau thd nghiém
ché tao CuNPs vai dich chiét & tao dai & Thai Nguyén,
nghién clu cac dac trung vat liéu, th&r nghiém kha
nang Uc ché té bao ung thu gan HepG2 va khd nang
quang xuc tac phan hdy mét sé chat mau RB, MB va
Direct red 79 (DR79) trong m&i trudng nudc.

Thyc nghiém va phuang phap nghién cu
Héa chdt thiét bj

Hbda chat st dung gdm nudc cat, ethanol (C2HsOH), acid
hydrochloric (HCl), sodium hydroxide (NaOH), copper
sunfate (CuSQs), dimethyl sulfoxide (DMSQO), MB, RB, DR79.
Thiét bi: Bén dién, den con, may khudy tU, cac dung cu
thily tinh co ban, may quang phé hap thu phan tir UV-Vis.

T6ng hgp xanh CuNPs

Chiét la tdo: L4 tao tugi dugc thu hoach tai Sdng Cong,
Thai Nguyén, rifa sach dugi voi nudc chay, phai trong
béng ram dén khod, nghién min. 10 g bot la tao kho
chiét 3 1an bang dung moi hdn hop ethanol (99%)-
nudc (theo ty 18 thé tich 8:2) & 60°C trong bé rung siéu
am 1 h. Gom chung dich loc sau ba lan chiét, ly tam loc
bod can thu phan dich trong, diéu chinh thé tich téng
dich loc thanh 100 mL (néng dé dich chiét 0,1 g
nguyén liéu/mL dung madi), bdo quan & 4°C.
Téng hop xanh CuNPs: Pha dung dich CuSOa4 0,05 M,
diéu chinh nhiét dé 1én 70-80°C, thém tu tU 5 mL dich
chiét vao 100 mL dung dich mudi Cu(ll), viia nho vira
khudy déu, xong day kin miéng binh phan ting, duy tri
khudy va nhiét d6 trong 90 phut, dung dich chuyén
dan tr mau xanh nhat clia Cu(ll) sang den thdm. D&
ngudi tu nhién vé nhiét doé phong. Mét phan dung
dich dugc bdo quan & nhiét do thudng theo doi do
bén va thl hoat tinh gay déc té bao. Phan con lai bao
quan & 4°C 24 h r6i ly tdm lanh téc d6 15.000
vong/phut trong 30 phut, thu dugc chét ran anh do,
rifa lai bang nudc cat 2 lan va 1 1an bang ethanol 96°,
https://doi.org/10.62239/jca.2025.070
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sdy kho & 60°C, nghién min, bdo quan trong tui miéng
zip trong binh hit &m. Vat liéu ky hiéu la CuNPs-14 tao

Nghién cuu cdc ddc trung cua CuNPs-la tdo: CuNPs-1&
tao dugc nghién cltu cdu tric tinh thé bang gian do
nhiéu xa tia X (XRD) trén thiét bi XRD & 45 kV, 40 mA,
goc 26 tir 25 dén 50°, budc séng A = 1,5406 A, nhiét
dé phong. Cac lién két bé mat dac trung cla vat liéu
dugc xéc dinh bang phd hong ngoai FTIR trén thiét bi
FTIR-4600 (Jasco) bang ky thuat vién nén KBr trong dai
s6 song 4000 - 400 cm™ (thiét bj XRD va FTIR tai
trudng Pai hoc Khoa hoc, Bai hoc Thai Nguyén). Hinh
thai vat liéu dudc quan sét bang thiét bj hién vi dién t&
quét SEM (Hitachi S-480) tai Vién Khoa hoc Vat liéu —
Vién han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Ddng gid khd ndng Ung dung cud CuNPs-ld tdo

Khad ndng gdy déc té bao ung thu: dung dich CuNPs-la
tdo t6ng hop xanh (tr CuSO4 0,05 M) dé ngudi vé
nhiét d6 phong dugc pha lodng 25-50-100-250-500-
1000 1&n bang DMSO, gia dinh phan tng khir Cu(ll) xay
ra hoan toan, cac dung dich pha dugc c6 néng dé Cu
tuong Ung 1a 0,05-0,1-02-05-1-2 mM hay 3,2
-64-128-32-64-128 ug/mL). Cac dung dich nay
dugc dung lam thuéc thif nghiém gay doc té bao ung
thu gan HepG2 theo phuong phap MTT (3-(4,5-
dimethylthiazol-2 - yl )- 2, 5 - diphenyltetrazolium)
(Tim Mosman, 1983) tai Phong thi nghiém Sinh hoc,
trudng Pai hoc Khoa hoc, Dai hoc Thai Nguyén. Dich
chiét 14 tdo dugc pha lodng tuong Ung (5 mL dich
chiét/100 mL nudc cat khudy & 70-80°C 90 phut, dé
ngudi, pha lodng 25-50-100-250-500-1000 lan bang
DMSO) dugc lam thi nghiém gay déc té€ bao ung thu
gan HepG2 song song vdi dung dich CuNPs-13 tao.

Khd ndng quang xuc tdac: chuén bi cac dung dich MB,
RB, DR79 noéng dd 20 mg/L, thém 0,1 hoac 1 g/L
CuNPs-14 tdo vao mdi dung dich chat mau, khudy déu
(goi la dung dich ban dau), dat trong béng téi 60 phut
roi dem dat dudi anh sang mat trai (goi la thai diém
to), khudy 6n dinh. Sau céc khoang thai gian chiéu
sang 5-15-30-60-90-120 phut, hut 5 ml dung dich do
do hép thu quang tai budc séng dic trung cla moi
chdt mau (MB - 663,5 nm; RB — 553,5 nm, DR79 -
500,5 nm) xac dinh néng dé chat mau theo thai gian,
xac dinh hiéu sudt phan hay va nghién cliu déng hoc
phan Ung.

Qué trinh tuong tu dugc thuc hién trong cac dung dich
nghién clu cd mat ethylenediaminetetraacetic acid
(EDTA) 1 mM, methanol (MOH) 5%V, va p-
benzoquinone (BQ) 1 mM, xac dinh ndng dé chat mau
tai to va 120 phut dé nghién cliu co ché quang xuc tac.
https://doi.org/10.62239/jca.2025.070
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CuNPs sau qué trinh quang xuc tac dugc thu hoi, ria
bang nudc cat téi nudc ria khéng con vét chat mau thi
dem vat liéu sdy kho & 60°C 10 h, d€ ngudi, tai st dung
xUf ly MB, RB, DR79 20 mg/L (vat liéu 1 g/L).

Két qua va thao luan
Cdc ddc trung cia CuNPs téng hgp xanh
Mot s6 dac trung CuNPs-14 tao dudc thé hién & hinh 1.

35 )
a
304 (11 *: Cu,O
p=3
@ 25
=
£ 204
g
o 154
S
3101 (200)
N .o (220)
5 -
0 -
30 40 50 60 70 80
2 theta (d0)
100
3 951
g
T 904
=
<D
>
2 85
«©-
Q
80
3405 1618
75

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Sb séng (cm™)

SDUInm‘

IMS-NKL .S,Dk'\.v“ 6.1mm x100k SE(M)
Hinh 1: M6t s6 dac trung vat liéu CuNPs-14 tao: (a) Gian
dd XRD, (b) Phé FTIR, () va (d): Anh SEM & cac dé
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Theo cac nghién ciu trudc doé [10, 13, 14], trong la tao
c6 chla cac polyphenol va flavonoid khac nhau, cé
chra nhiéu nhém hydroxyl — OH va cac lién két vong
thom cé tinh khit manh, dé dang tham gia qua trinh
nhudng electron, ion Cu?* nhan cac electron nay
chuyén thanh Cu* hodc Cu®. San phém clia qué trinh
tuang tac nay dudc kiém nghiém bang gian do nhiéu
xa tia X XRD cla vat liéu trén hinh 1a. Gian d6 XRD cho
thdy, cdu truc pha tinh thé cla san pham téng hop
dugc gdm cac vach dac trung cla Cu kim loai tai cac
godc 2 6 43,64; 50,47 va 74,27, tucng Ung vd&i cac mat
mang (110), (200) va (220) [8]. Ngoai ra trén gian do
con Mot s6 tin hiéu phd véi cusng dé yéu tai 26 27,60;
35,43; 42,24, Ung vd&i cac vach tin hiéu cla Cu20. Nhu
vay Cu(ll) da bi khir bdi cac chat hitu co trong dich
chiét 1a tdo dai, chd yéu tao thanh Cu va mét phan nhd
thanh Cu20. Cac polyphenol khi nhudng electron thi bi
oxy hoa tao thanh cac géc tu do hodc cac san pham
oxy hoa khac (quinones) con c6 khd nang thuc déy
qua trinh tao hat nano [15]. Cac nhém chiic giau
electron nay cling dé dang lién két (hdp phu) lén bé
mat hat nano kim loai dugc tao thanh, tao I6p mang
che phd bé mat hat nano, can tré cac hat nano tién lai
gan nhau két tu lai thanh cac hat Ién, ching cling
dong thai lam tang mat doé dién tich trén bé mat, lam
tang kha nang phan tan clia hat nano trong nudc, giup
lam bén phan tan cac hat nano. Sy cé méat cla cac
chét nay dugc xéc dinh tir phé FTIR cla san phém téng
hop dugc trén hinh 1b. Két quéa cho théy, phd cé nhiéu
dac trung cla cac lién két hitu co, gdbm : vai phd réng
vling 3405 cm™' dac trung cho lién két O-H hoac/va
lién k&t N-H, vai phé tai 2940 cm™ dac trung clia cac
lien két C-H, vai phd tai 1715 cm™ dic trung cho lién
két C=0 trong nhom ether hodc carboxylic, dinh phé
1618 cm™ dac trung cho lién két C=C vong thom hoéac
C=N hay C-N trong di vong chita N, cac dinh &
khoang 1300-1517 cm™ dac trung cho vong thom hodc
di vong aren, dinh 1280 cm™ dac trung cho lién két C-
N, dinh 1077 cm™ dac trung cho lién két C-O va cac
dinh viing 814-616 cm™ tuong Ung vai dao déng bién
dang clia C=C [6,7]. Trong do, cac lién két C-N, C=N
dai dién cho su c6 mat cla cac alkanoid, cac lién két
C=0, C-O, O-H dai dién cho su c6 mat cla cac
polyphenol. Cac polyphenol va flavonoid giau hoat
tinh sinh hoa, con c6 thé tang cudng hoat tinh sinh
hoa ctia CuNPs.

Hinh thai hoc vat liéu dugc nghién clu qua anh SEM
hinh 1c va 1d cho thdy, cac hat CuNPs-14 tdo van c6 su
két khéi nhe, mot s6 hat két dinh véi nhau thanh cac
khéi hinh tru chtr nhat kha déng déu, réng khoang 50-
70 nm va dai khoang 80-200 nm.

Nhu vay, san phédm qué trinh da thu dugc CuNPs, bé
mat dugc gan cac hoat chat htu co tU dich chiét va
kich thudc dat c& nanomet, dy doén tiém nédng cho
Ung dung y sinh va quang xUc tac.

Hoat tinh gdy déc té bao ung thu gan ctia CuNPs-d tdo

Hoat tinh gay ddc t€ bao ung thu gan HepG2 cua
CuNPs-la tao danh gia theo phuong phap MTT thé
hién trén hinh 2 va hinh 3.

Céac té bao séng dugc quan sat thay rd rét & hinh 2a
va 2b, khi nébng dé CuNPs-la tdo thap, la nhiing vét
16m trén bé mat moi trudng, co ranh gidi t& bao rd. Khi
ndng dé CuNPs-14 tao tang 1én (d6 pha lodng gidm),
hinh anh t€ bao m& dan (do chét, bong troi khdi moi
truong), t€ bao con trén moi trudng thi co rdt kich
thudc, méo moé, hodc v& vun, dudng vién ranh gidi
md, ddu hiéu cho thédy té bao chét hoac bi doc, bién
dang do thudc.
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Hinh 2: Hinh &nh gay déc té€ bao ung thu gan cla
CuNPs-14 tdo néng dé khac nhau

Ty lé t& bao chét khi xtr ly bdi dung dich CuNPs-Ia téo
va dung dich dich chiét theo ty |& phén Ung v&i CuSO4
pha lodng tuong Ung dugc biéu thj trén hinh 3.
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D6 pha lodng dung dich CuNPs - 14 tdo va dich chiét
Hinh 3: Ty Ié chét t€ bao ung thu gan HepG2 bdi dung
dich CuNPs-I4 tdo va dich chiét theo ndng dé thudc
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DU liéu tinh toan (hinh 3a) cho két qua ty 1é té bao
chét bdi CuNPs-14 tao tang tU khoang 10 % lén khodng
85 % khi ndng d6 Cu (CuNPs-la tao) tang tU 3,2 ug/mL
lén 128 pg/mL, trong khi dung dich dich chiét theo ty
lé phén Ung dugc pha loéng tuong Uing thi ty 1& chét té
bao la 0 dén khodng 44%. Nhu vay, dich chiét cé hoat
tinh nhung khong manh, con CuNPs téng hop xanh
vai dich chiét thi hiéu qla tdng gan nhu gép doi. Theo
moét s& nghién clu, hoat tinh gay doc té bao ctia Cu
kim loai khong manh [2]. Nhu vay CuNPs dugc téng
hgp xanh vdi dich chiét |4 tdo da cong hudng tac dung
clia Cu va dich chiét, ting manh hoat tinh gay déc té
bao ung thu gan, lai cé nguy cd thdp hon vdi té bao
lanh, c& khad ndng tuong thich sinh hoc cao hon do 16p
bé mat lanh tinh han tu dich chiét 14 tdo. Gia tri ICso
clia CuNPs-la tdo déi vdi t€ bao ung thu gan HepG2
tinh toan dugc la 57,00 pg/mL. Hiéu qua nay mdi &
muc ting binh nhung manh hon kha nang Uc ché té
bao ung thu vu trong nghién ctu [4]. Bay la nghién
clu budc dau, co thé thong qua t6i uu hda dich chiét
va quy trinh phan Ung sé nang cao dugc hoat tinh nay
clia CuNPs-14 tao.

Hoat tinh quang xuc tdc phdn hdy mét sé chdt mau
hau co cua CuNPs-ld tdo

Sau khi khudy dung dich phdn Ung (chdt mau +
CuNPs-14 tao) trong bong téi 60 phut, mau séc cac
dung dich gén nhu khéng thay déi so vai mau dung
dich chat mau khi chua thém CuNPs. Biéu nay ching
td CuNPs-14 tdo gan nhu khong hdp phu cac chéat
mau. Nhung sau khi khudy dudi anh sang mat trai, thi
mau dung dich gidm dan, tham chi dung dich MB va
RB chuyén thanh khéng mau. Bigu do ching td qua
trinh suy gidm chat mau trong dung dich xay ra la do
quéa trinh quang xuc tac phan hady bdi CuNPs-14 téo.
Ban chét kim loai Cu® cé vung dan va ving héa tri
chéng 18p nhau, khéng ton tai khe néng lugng nén
khéng co kha ndng quang xUc tac nhu chat ban dan
thong thudng (CuO, ZnO, TiOz,...). Thay vao do, déng
kim loai c6 kha nang quang xtc tac theo ki€u tang
cudng plasmon hodc nhu mét chét xic tac phu trong
cac hé théng pha tap gitta Cu vdi chat quang xUc tac
ban dan. Trong vat liéu t6ng hop dudc ngoai Cu® kim
loai thi gidn d& XRD con cho thay sy cé mat cla Cuz0.
Do do, khad nang quang xuc tac cla vat liéu ¢ thé 1a
do su cdng hgp gilta hiéu Ung plasmon tdng cudng va
dong xuc tac vai Cuz0 [16]) va/hodc chuyén truc tiép
elcectron cho chat hap phu trén bé mat [17].

Ph hédp thu phan t& UV-Vis clia cac dung dich chét
mau DR79, MB va RB (20 mg/L) c& mat CuNPs-1a téo
néng dé 0,1 g/L va 1 g/L sau khi dé trong bong t6i 60
phut va sau khi ddt dudi anh séng mat trGi 120 phut
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biéu thi trén hinh 4. D& dang nhan thdy: sau 120 phut
khudy trén dudi anh nang mat trdi, ham lugng cac
ch&t mau déu gidm so vdi ban d&u. Trong dung dich
CuNPs-1& tdo ndng dé 0,1 g/L ham lugng cac chat mau
con lai cao hon trong dung dich s&f dung CuNPs-la téo 1
g/L. O cd hai néng do CuNPs-I4 téo, do suy gidm cudng
dé mau déu theo thi ty MB > RB > DR 79. biéu dé cho
théy: (1) CuNPs-1a tdo c6 khd nang phan hiy cac chét
mau DR79, MB va RB dudi &nh nang mat trdsi; (2) hiéu
sudt phan hdy phu thudc ndng dé CuNPs-l14 tédo, ham
lugng Cu tang hiéu sudt phan hiy chat mau tang.
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Hinh 4: Céng thic cdu tao va phé hap thy UV-Vis cac
dung dich trudc va sau quang xUc tac dudi anh sang
mat trai 120 phit bdi CuNPs-La tdéo néng dé 0,1 g/L va
1,0 g/L



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 14 —issue 4 (2025) 98-104

Tinh toan cu thé cho thdy, & ndng do 0,1 g/L CuNPs-la
tdo, hiéu suat phan hidy DR79, RB va MB lan luct la
khoang 27,6 %, 62,9 % va 73,5 %. O ndng do 1 g/L
CuNPs-14 tao, hiéu sudt tuong Ung la khoang 69 %, 97
% va 99%. Hiéu qua nay tuong duong hodc cao hon
ca trong cac nghién clu [6, 7]. (3) Ban chat chat mau
khac nhau bi phan hay véi hiéu sudt khac nhau. Tu
quan sat cong thitc phan ti cac chat mau dé dang
nhan thay, MB c6 cdu tao don gian, gon nhe nhat va
DR79 c6 cobng thic cdu tao phuc tap, kich thudc va
khéi lugng 16n nhéat. Theo cdu tric hinh hoc, MB cling
c6 cdu tao gan nhu phang so v&i RB va DR79 cang
cong kénh han. R rang diéu nay anh hudng manh tdi
khd nang ti€p xdc cla chat mau t&i bé mat CuNPs-la
tdo, anh hudng dang ké khd nang phan Ung cla
ching. Néng do céac chat mau trong dung dich phan
Ung bdi CuNPs-1a tao 1,0 g/L dugc xac dinh theo thai
gian, hiéu qua phan hdy cac chat mau va déng hoc gia
phan Ung bac moét Langmuir-Hinshelwood [7] dugc
biéu thi & hinh 5.

Phuong trinh déng hoc gia phan Ung bac T:

Inﬁ—z = kpct

Vé&i Co va Ci la ndng dé chat mau (mg/L) trong dung
dich ban d&u va sau quang xUc tac phan huy t (phut),
ke 12 hang s6 t6c db qué trinh quang xUc tac phan huy
chat mau tuong Ung (phut™).

100 -0
, [ 1
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Hinh 5: Hiéu suat va dong hoc qué trinh quang xUc tac
phan hiy cac chat mau 20 mg/L bdi CuNPs-la tao
ndng doé 1g/! theo thai gian

Hinh 5 cho thay, khi néng dé CuNPs-la tdo 1 g/L, hiéu
suat phan hay DR79 chi dat 69 % sau 120 phut phan
Ung, trong khi do vé&i RB va MB lan lugt 1a 97,5 % va 99
%. Cac dir liéu thuc nghiém cting déu phu hgp véi mo
hinh déng hoc bac 1 Langmuir-Hinshelwood vai hé s6
tuong quan R? = 0,987 + 0,994 [5]. Hang s6 t6c do
phan hay DR79, RB va MB tuong Ung lan luct la

0,0098; 0,0309 va 0,0373 cho thdy t6c do6 phan hay
cling tang dan phu thudc ban chét chat mau, tuang
Ung vdi hiéu sudt dat dugc. Nhu vay, CuNPs-1a téo co
hoat tinh quang xUc tac tét, hiéu suét tly thudc néng
dé Cu va ban chét chét phan Ung.

Khi trong dung dich phadn Ung c6 mat EDTA 1 mM,
MOH 5%V, va BQ 1 mM, hiéu qué quang xdc tac sau
120 phut cac chat thé hién & hinh 6a.
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Chu ky st dung

Hinh 6: (a) Hiéu sudt quang xuc tac phan hdy MB, RB
va DR79 20 mg/L ciia CuNPs=l4 tdo 1 g/L (a) khi khéng
va cd mat cac tdc nhan can trd qua trinh quang xUc tac

va (b) qua cac chu ky st dung

Két quéd cho thdy, khi trong dung dich c6 mat EDTA
TmM va AgNOs3 TmM, hiéu qua loai bd ca 3 chat mau
trong dung dich sau quéa trinh quang xuc tac gidm
khéng dang k€, khi c& mat MOH 5%V thi hiéu qua loai
bé cac chat mau gidam trong khodng 15-30% con khi
c6 mat BQ 1T mM thi ndng dé cac chdt mau giam
manh, sau 120 phut chi con khodng 10-23% so vd&i ban
dau. AgNOs la tac nhén tiéu thu e, EDTA I tdc nhan
tiéu thu h*, MOH la tac nhan tiéu thu géc *OH- con
BQ la tac nhan tiéu thu géc ‘Oz Nhu vay, qué trinh
phan huay céc chdt mau MB, RB va DR79 gan nhu
khéng bi chi phéi bdi h* va e, ma do hoat déng hda
hoc clia g6c "0z va gbc *OH, trong do chi yéu badi
g6c ‘Oz’ Pléu nay cling cho thdy, cg ché hoat déng
quang xuc tac cht yéu bdi sy cong hudng tac déng
tdng cudng plasmon clia Cu kim loai va va déng xuc
tac v&i hoat tinh quang xUc tac ban dan cta Cuz0. Khi
bi chiéu sang, e ctia Cu20 tU ving hda tri nhay lén
https://doi.org/10.62239/jca.2025.070
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vlng déan, sinh ra cac e va h*, dong thdi cac electron
trong vung dan ctia Cu kim loai dao déng sinh ra céc
"hot electron va 16 tréng’, cac hot electron nay c6 muc
nang lugng cao hon e trong viing dan clia Cuz0, dé
dang chuyén truc ti€p sang vung dan clia Cu20 lam
tdng mat dd e quang sinh hoat dong, va cac e va h*
nay nhanh chéng tac dung vdéi nudc va oxy tao thanh
cac g6c tu do "0z va *OH, hai g6c nay tiép tuc tuang
tac vdi cac chat mau lam phan hay ching, day clng la
giai doan quyét dinh téc dd toan bd qué trinh. Béng
thai, do tiép xutc kim loai-ban dan, tai bé mat gitta Cu
va Cu20 xay ra sy chuyén e tU ving dan ctua Cu20
sang Cu lam cham/giam su t6 hgp e/h* trong Cuz0,
kéo dai thai gian séng cla ching, tang cudng hoat
tinh quang xuc tac [16].

Ve kha nang téi st dung clia CuNPs-14 téo, két qua thé
hién & hinh 6b. Qua mdi lan tai st dung, hiéu qua
quang xuc tac c6 su gidm nhe, tai st dung tdi lan 3 dé
gidm khad néng quang xuc tac phan hdy MB 3%, RB
hon 5% va DR79 khoang 7%. Biéu nay cé thé do bé
mat vat liéu da bi bién tinh nhe qua céc 1an su dung va
tai sinh, lam gidm dan hoat tinh cta vat liéu.

K&t luan

CuNPs d& dugc téng hgp xanh thanh cong vdi dich
chiét 14 tao va mudi Cu(ll) khdng can dung thém hoéa
chét nao khéc. CuNPs-14 tdo co sy két dinh nhe thanh
cac cum hat nhé dang hinh tru chr nhat xu xi, kich
thudc khodng (50+70) nm x (80+200) nm, bé mat dugc
bao boc bdi cac hoat chét hitu ca ti dich chiét 14 téo.
CuNPs-la tdo 6 hoat tinh Uc ché t€ bao ung thu gan
vGi ICso khodng 57 pg/ml, do cdng hudng gilfa tac
déng dong cda CuNPs va dich chiét. CuNPs-la tao co
hoat tinh quang xuc tac dudi anh sang mat trai, hiéu
qua tuy thudc ban chat chat phan ting va ndng dé Cu,
hiéu qué v&i MB va RB dat tdi 99,0 va 97,5 % sau 120
phat, cht yéu do hoat tinh cua géc "Oz. Hoat tinh
quang xuc tac gidam nhe qua qué trinh tai sinh va tai su
dung. Két qua nay cho thay tiém nang Ung dung tét
clia CuNPs-l4 tao trong finh vuc y sinh va x( Iy & nhiém
moi trucng
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