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NGHIEN CU’U TiNH CHAT QUANG CUA VAT LIEU NANO PHAT
QUANG CHUYEN BOI NGU'QC NaYF,: Yb™", Er**@ NaYF,
NG DUNG CHO Y SINH

Ha Thi Phugng™*®, Tran Thu Huwong"** Lé Thi Vinh*,
Hoang Thi Khuyén'?, Lé Pic Tuyén’ va Lé Quéc Minh*?®

1Vién Khoa hoc Vat liéu, Vién Han 1am Khoa hoc & Cong nghé Viét Nam, s6 18 Hoang Qudc Viét, Cau Gidy, Ha Noi.
2 Hoc Vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc & Céng nghé Viét Nam, sé 18 Hoang Quéc Viét,
Cau Gidy, Ha Noi.
*Bo mén Héa hoc, Truong Pai hoc Y Ha Noi, s6 1 Ton That Tang, Ha Noi.
“Bo mdn Héa hoc, Truong Pai hoc Mo dia chat, 18 Phé Vién, Puc Thang Bac Tur Liém, Ha Noi.
5BQ mén Vit ly, Truong Dai hoc M6 dia chat, 18 Phé Vién, Puc Thang, Bic Tir Liém, Ha Noi.

6Tru(‘mg Pai hoc Duy Téan, K7/25 Quang Trung, Pa Nang, Viét Nam.
*Email: tthuongims@gmail.com

Tém tat:

Gan day, viéc st dung vat liéu nano phat quang tao cong cu danh dau huynh quang (fluorescent labelling) nham
ang dung trong y sinh hoc dat hi¢u qua cao va dang dugc quan tam nghién ciu. Trong cac loai vat liéu nano phat
quang, vat ligu nano phat quang chira dat hiém, dac biét, 1a loai vat liéu nano NaYF,: Yb*, Er’* rét c6 tidm nang
do chling c6 cuong do phat quang 6n dinh, bén va dé trong thich sinh hoc. Ngoai ra chung con co hi¢u ung phat
quang chuyen doi nguoc, trong d6 dnh sang vung hdng ngoai gan kich thich it bi cac mo hap thu nén c6 thé xuyén
sau vao co thé tao didu kién cho chan doan va chira tri bénh nan y dac biét 1a ung thu rat hiéu qua. Trong bai bao
nay ching toi trinh bay mot s6 két qua vé nghién ciru tinh cht quang cua vat ligu nano NaYF,: Y Yb*, Er** bing
phuong phap thuy nhigt, sau do vat li¢u nay dugc boc I6p NaYF,. Cau tric, hinh thai hoc cua cac vt ligu nano
duge xac dinh bang cac phuong phéap phén tich nhiéu xa tia X, FESEM. Tinh chat quang cua vat liéu duoc khao
sat thong qua phd huynh quang. Cac két qua budc dau cho thay vat lisu NaYF,: Yb*, Er** @NaYF, c6 dang
thanh véi chiéu dai khoang 200-600 nm, duong kinh khoang 100 dén 200 nm, ¢6 higu ing phat quang chuyén dbi
nguoc 6 thé tng dung 1am tac nhan danh dau huynh quang nhan dang té bao.

Tir khoa: Phét quang chuyén ddi nguoc, NaYF,: Yb** Er®*, phuong phap thiy nhiét.

G161 THIEU vao mo ngudi nén s& tac dung séu hon vao ving
’ ton thuong.

Vat liéu nano phéat quang chtra dat hiém tré ngay
cang dugc cac nha khoa hoc quan tdm nghién
ctru, dac biét vat lieu nano chaa ion dat hiém
phat quang chuyén doi nguoc [1-5]. Khi kich
thich vat liéu nay bang anh sang hong ngoai s&
thu dugc phét xa trong ving kha kién nén ching
da tro thanh mot trong nhimg ddi twong nghién

O Viét Nam, tuy chi moi tiép can véi cong nghé
nano nhung cling da c6 nhirng budc chuyén quan
trong, tao ra sic hit méi d6i véi cac nha khoa
hoc. M6t s6 nhdm nghién ctu ciing da tap trung
nghién ciru hé vat liéu phat quang chuyen doi
nguoc NaYF Yb¥, Er** va c6 mot sb két qua
Cu MGi va duoc cong nhan trong nhidu linh vec ~ NINIEN CuuU mg dung trong nganh nang luong
tir cham soc sic khoe dén an ninh, ning luong [8.9] Sl;r ke’t hop cua cong n9h¢_ Pano Ya sinh hoc
[6,7]. cho phep ung du(lg cac Vr;:lt |I¢EJ hUynh quang
kich thuéc nano vao muc dich do tim, phat hién
V6i tng dung cham soc strc khoe, cac vat lieu  Cac phan tu sinh hoc tng dung trong cac b6 cam
nano phat quang chuyén déi nguoc ¢6 hai wu thé  bién va anh y sinh. Tuy nhién dé ung dung vat
co ban so véi vat lieu phat quang thong thuong.  liéu nay trong y sinh can phai tang cudng cuong
Trugc hét, visc dung ngudn kich thich hdng  do phat quang cua vat liéu.
ngoai gilp giam thiéu téi da kha ning tu phét
quang cta dbi twong va nang cao do twong phan
cta cac vi hinh anh. Hon nita, 4nh sang hong
ngoai than thién véi co thé nguoi, khong gy
bién d6i té bao, c6 thé xuyén dwoc vai milimet

Trong bai bao nay ching toi trinh bay mét s6 két
qua vé nghién cau tinh chat quang cua vat lidu
nano NaYF4 Yb*, Er*" dugc boc NaYF, nham
tang cuong tinh chat quang cua vat lidu. Vat liéu
c6 dang thanh dai khoang 200 dén 600 nm,
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duong kinh khoang 100 dén 200 nm cé kha ning
phét quang cao. Cau trdc, hinh thai hoc ciia cac
thanh nano duoc x4c dinh bang cac phwong phap
phan tich nhiéu xa tia X, FESEM, twong ung.
Tinh chit quang duoc khao sat thong qua phép
do phé huynh quang. Cac két qua budc dau cho
thdy vat lieu NaYF, Yb*, Er** @NaYF, phat
quang manh c6 trién vong ting dung trong y sinh.

THUC NGHIEM
Hoa chat
Vat ligu nano phat quang chuyén doi nguoc
NaYF,: Yb*, Er¥ dugc tong hop bing phuong

phap thay nhigt. e tong hop cac vat ligu nano
nay chdng téi sir dung cac hoda chat tinh khiét

nhr:  Y(NO9s6H,O  (Sigma,  99,9%)
Yb(NO3)35Hzo (Slgma, 99,9%), Er(N03)35H20
(Sigma, 99,9%), NHF (Merk, 99,9%),

polyethylene glycol PEG 20000, ethylene glycol
EG, Ethanol (Merk), nuéc khir ion.

Phwong phap chuin bi miu

Tong hop vt lieu nano NaYF4: Yb**, Er** nhw
sau:

Trudc tién, pha hdn hop dung dich gom céc tién
chit dit hiém:  Y(NO3):.6H,0 0,05M,
Yb(N03)35H20 0,05M, va El’(NO3)35H20
0,0025M véi ti 1& mol Y*: Yb*: Er* la:
79,5:20:0,5. Khudy déu trong 15 phut thu dugc
dung dich A. Cho tir tr dung dich NaOH va
ethanol vao dung dich A va tiép tuc khudy 120
phit thu dwoc dung dich B.

Nh¢ tir tir dung dich NaF 0,75M vao dung dich B
duogc dung dich C. Cho tir tir dung dich NaOH va
polyethylene glycol — PEG 20 000 vao dung dich
A Dung dich C sau khi khuay 120 phut duoc cho
vao binh autoclave & 180°C-200°C trong 10-24
gio. San pham thu duoc dem li tim, loc rua
nhiéu 1an bang nudc khir ion, sy & 70°C trong
10-60 gio.

Boc vat ligu chuyén doi nguwgc: (NaYF,: Yb™,
Er*") bang NaYF,

Qué trinh boc vat lieu NaYF,: Yb*, Er* bang
NaYF,nhu sau:

* Chuan bi 3 dung dich:

- Dung dich 1: Cho 3 ml I\!aOH 0,375M
cung véi 12 ml H,O thuc hién khuay tir 10 phat.
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- Dung dich 2: Cho 17,5 ml C,HsOH cung
v6i 1 ml EG va 11,85 ml Y**, sau d6 khudy tir
trong 30 phut.

- Dung dich 3: Cho 5 mg NaYF4Er*, Yb*
phan tan trong 5 ml C,HsOH, lic 10 phiit.

Sau khi pha dwoc 3 dung dich trén, vat liéu
NaYF,:Yb*, Er** dugc boc NaYF,nhu sau:

- Cho dung dich 1 vao dung dich 2, khudy tir
10 phit dugc dung dich A.

- Nho tir tir dung dich 3 vao dung dich A,
khudy tir tiép 30 phat dwoc dung dich B.

- Nho tr tr 12 ml NaF vao dung dich B,
khudy tir 30 phut duoc dung dich C.

- Tang nhiét d6 dung dich C lén 100 °C va
tiép tuc khudy tir trong 3 gio-5 gio thu dugc
dung dich D.

- Pé nguoi dung dich D vé nhiét do phong roi
dem rtra va ly tm. San pham thu dugc dem sdy
& 60 °C trong 24 gid thu dugc san phim dang
bot.

Phwong phap nghién ciru

Hinh thai hoc cua vat liéu dugc quan sat trén
kinh hién vi dién ta phat truong (FESEM,
Hitachi - field emission scanning electron
microscopy). Cau tric cua vat liéu dwgc xac dinh
trén hé do nhidu xa tia X (Siemens D5000 véi
A = 1.5406 A trong khoang 10°< 6 < 80°). Phd
huynh quang cua vat liéu duoc do trén hé do phd
ké phan giai cao -Model: IHR 550 véi budc séng
kich thich 980 nm thudc Vién Khoa hoc vat liéu,
Vién Han lam Khoa hoc va Coéng nghé Viét
Nam.

KET QUA VA THAO LUAN
Hinh théi hoc caa vét liéu-

Hinh thai hoc ciia cAc mau duoc quan st trén
kinh hién vi dién tir phat truong. Hinh 1 trinh bay
anh FESEM cua miu NaYF,; Yb*, Er** va
NaYF4: Yb*, Er¥* @NaYF, duoc u & 190°C, 24
gio. Két qua anh FESEM cho thay, d6i véi mau
NaYF,Yb*, Er** (Hinh 1a) vat liéu c6 hinh dang
thanh véi chiéu dai  khoang 100 nm-500 nm,
duong kinh khoang 100 dén 150 nm va khong bi
két dinh. Voi su c6 mat cua NaYF,, (Hinh 1b)
vat liéu van c6 dang thanh véi kich thuéc Ion
hon véi chiéu dai  khoang 200 nm-600 nm,
duong kinh khoang 100 dén 200 nm. Piéu do
ching to sy c6 mat cua lop boc NaYF, lam ting
kich thwéc vat lieu khoang 50 nm - 100 nm va
khong lam thay ddi hinh thai hoc cua vat liéu.
Két qua chup FESEM cho thdy, cac vat liéu
NaYF,: Yb*, Er* sau khi boc I6p NaYF, déu c6



H¢i nghi Vit Iy Chit rin va Khoa hoc Vit liéu Toan quéc — SPMS 2019

dang thanh va c6 chiéu dai khoang 200 nm-600
nm, duong kinh khoang 100 dén 200 nm.

a - ""'5"-.«.’ m
TR et

IMS-NKL 5.0kV 3.9mm x30.0k SE(M)

Hinh 1: Anh FESEM cia mau NaYF,: Yb**, Er**
(1a) va NaYF,: Yb**, Er** @NaYF, (1b) dwoc o &
190°C, 24 gio.

Cau truc caa vat ligu
Phan tich gidn d@o nhiéu xa tia X.

Hinh 2 trinh bay gian @b nhidu xa tia X cia mau
NaYF,: Yb*, Er¥ dugc u & 190°C, 24 gio. Két
qua phan tich gian do nhiéu xa tia X cho thiy
xuat hién cac dinh nhidu xa tai vi tri goc 26:
17,1° ; 29,9°; 30,8°; 34,7°;, 43,5° 46,5°; 53,2°;
55,3°; 62,3°; 71,03° va 86,7°. Déi chiéu vai the
chuan JCPDS s6 28-1192 cua tinh thé B -NaYF,
(hexagonal) trong thu vién ICDD cho thay, vi tri
cac dinh nhidu xa phd hop véi thé chuan va
tuong ng Voi cac ho mat phang mang (hkl):
(100), (101), (200), (201), (210), (300), (211),
(102), (220), (311), (321). Do a6, vat licu
NaYF,: Yb*, Er¥c cau tric pha hexagonal f -
NaYF,. Kiéu mang hexagonal B -NaYF,Vvai cac
hang s6 mang a = 5,960 A, ¢ = 3,510 Ava Vv =
107,98 A% Ngoai cac dinh nhidu xa cua pha p -
NaYF,khong quan st thay cac dinh la ¢ gian do
XRD ciia mau. Cac dinh nhiéu xa sic nét trong

gian do cho thiy cac mau di dugc két tinh. Mait
khac, hang s6 mang tinh thé va thé tich 6 mang
cia mau vat lieu NaYF,: Yb*, Er®* tong hop
bang phuong phap thiy nhiét dwoc tinh toan
bang phin mém Celref.

Bing 1: Céc dic trung ciu tric mang tinh thé B-
NaYF,ciia vat ligu NaYF,: Yb*, Er**téng hep
bang phwong phap thiy nhiét.

Miu Vo g JoPDS
a(A) 5,968 5,960
c(A) 3,517 3,510
V (A% 108,499 107,980

Bang 1 trinh bay két qua tinh ton hang s6 mang
tinh thé a va thé tich & mang V cia mau vat liéu
NaYF, Yb*, Er* c6 céu tric B-NaYF, bing
phan mém Celref tir gian ¢6 XRD (Hinh 2). Két
qué cho thay, hiang s6 mang tinh thé a va thé tich
6 mang V cua vat lisu NaYF,: Yb**, Er¥ trén c6
gi& tri gAn vai gia tri trong thé chuin JCPDS 28-
1192.

Nhu vay, két qua trén gian d6 XRD cia miu
NaYF,: Yb*, Er** phu hop véi két qua trén thé
chudn JCPDS sé 00-028-1192. Ngoai cac dinh
nhidu xa cia pha B -NaYF, trén gian d6 XDR
ciia mau khong quan sét thay dinh la. Diéu nay
cho thdy, cac mau duoc két tinh va tinh khiét.

NaYF,: Yb*, Er*
- Hexagonal NaYF,

Cuong do (dvtd)

-

| JCPDS No.28-1192
|

| ':Illl 1
60 70

T T
30

402 - Theta (i;())
Hinh 2: Gian d6 nhiéu xa tia X cua vat liéu
NaYF,: Yb*, Er®** dwoc o & 190°C, 24 gio.
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Két qua do pho huynh quang

(1) NaYF,:Yb™ Er”
(2) NaYF,:Yb", Er"@NaYF,

For 152

@
/

Cuong do (dvtd)
1 1

()]

4 4

2 4 -
Sz 152

M Y12

T T
600 700

Bugc séng (nm)

T
500

Hinh 3: Phé huynh quang cia vat ligu NaYF,:
Yb**, Er®* trwéc va sau khi bec vé: NaYF,: Yb*,
Er** (1) va NaYF,: Yb** Er¥* @NaYF, (2) duwoc

& 190°C, 24 gio tai Ae, = 980 Nm.

Yéu cau cua vat liéu ding dé ung dung trong
danh dau huynh quang y sinh la vat liéu phai
phat quang c6 kich thudc nano. Két hop cac
nghién ctru v& hinh thai hoc, ciu tric cua vat liéu
chiing t6i tién hanh khao sét tinh chit phat quang
cta cac vat lieu NaYF.Yb*, Er* trude va sau
khiboc vo: NaYF4Yb*, Er®* (1) va NaYF4Yb*,
Er¥ @NaYF, (2) duoc u ¢ 190°C, 24 gid duoc
thé hién trén Hinh 3. Két qua phd huynh quang
cho théy khi kich thich tai Lex = 980 nm, cac
mau déu phét xa budc song tir 510 — 570 nm va
630 - 680 nm tng vai cac chuyen doi Hyy, —
#1152 (dinh 520 nm); *Ss;, — *lis (dinh 550 nm)
va “Fg, — *lis;, (dinh 650 nm) dic trung cua ion
Er®. Céc vat liu déu phat quang do khi kich
thich tai budc song 980 nm. Pdi voi vat lidu boc,
cuong d6 phat quang cao hon vét liéu chua boc
gap 2 lan.

Qua trinh phat quang chuyén do6i ngugc cia vat
lisu NaYF4: Yb*, Er** trong d6 Yb* la yéu t6
tang nhay (sensitizer), Er* 1a yéu té kich hoat
(activator) duoc thé hién trén Hinh 4 [10] va
dugc md ta nhu sau: Sau khi hap thu ning luong
kich thich viing héng ngoai ion Yb* s& chuyén
tur trang thai co ban %Fy, 1én trang thai Fs, va
truyen nang hmng cho ion Er** & mac *lyy. O
muac “lyy,, ion Er® dong thoi hdp thu hai loai
nang luong (cua chinh ngudén bom va cia ion
Yb*) va chuyén 1én mac “Fyp,, sau d6 hdi phuc
khong phét xa va hoi phuc phat xa vé cac mic
ning luong thip hon (giéng truong hop cua
Er3+) Qua trinh truyen ning hrong tir Yb** (trang
thal F5,2) vé Er’* (trang thai Ill,z) phu thugc vao
nong do ion donor (Yb™) va ion acceptor (Er®).
Thyc nghiém cho thiy, khi ting nong do donor
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thi ti s6 cuong do phat xa ving mau xanh la
cAy/mau do s& giam va diéu nay ciing phu hop
vGi mot s6 nghién ciru da dugc cong bd [11-14].
Sau khi hdi phuc khong phét xa vé muc *lgs, dién
tir ¢6 thé tiép tuc hap thu nang lugng kich thich
va chuyén 1én muc “Giy, méi hdi phuc khéng
phat xa Vvé cac muc ¢ nang luong thép hon va
cu0| cung la phat xa tu cac mic “Hep,, H11/2, 83/2
va *Fg, Vé mitc co ban *lygp. Nhu vay co thé thay,
tir cac két qua thu dwoc mau NaYF,.Yb*, Er**
vai ti 1& mol Y**: Yb**: Er* 1a: 79,5:20:0,5 c6
phéat xa viung mau do.

A
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[ R 2 7 ¥ H,.
.
i ‘Ful
20} P 7 I For
= r ; J s
IS [ l =
no -
2 5f P 7'y Fez
w
7 ‘ laz
- 2 4
o TeTK A E[ E|E lun
8l 83
ol wiwl ¢4 .
5F
ok sz YVYV ‘Iisrz

Yb* Er*

Hinh 4. So @6 ning lrong va c4c quéa trinh bic
xa, khdng biic xa ciia vat ligu pha tap Yb**, Er®*.

KET LUAN

Chung t6i da tong hop thanh cong tong hop vat
Ileu phéat quang chuyén doi nguoc NaYF,Y b3+

* str dung phuong phap thiy nhiét. Pa tién
hanh boc vat lieu NaYF4Yb*, Er* bang NaYF,.
Vat lieu nano NaYF; Yb*, Er* @NaYF, c6
dang thanh véi chiéu dai khoang 200-600 nm,
duong kinh khoang 100 dén 200 nm. Vat liéu c6
cau tric pha hexagonal B -NaYF,. Cac vat liéu
nano khong boc va boc NaYF, déu cé hiéu tng
phét quang chuyén doi ngugc ving mau do. Sau
khi boc NaYF, cuong do huynh quang tang 1én
g4p 2 lan. San pham vat liéu nano NaYF,: Yb*,
Er* @NaYF, sau khi boc NaYF, di lam ting
kha ning phét quang chuyén d6i nguoc cua vat
liéu tao tién dé ¢ng dung trong y sinh.

Loi cam on

Cong trinh nay duoc hd trg kinh phi nghién cau
tir Dé tai md s 103.03-2017.66 thuoc Quy Phat
trien Khoa hoc va Coéng nghé Qudc gia
(NAFOSTED). Ngoai ra, cac tdc gia xin chan
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thanh cdm on sy hd trg ciia Phong thi nghiém
Quang Hoa Dién tir, Phong thi nghiém trong
diém quéc gia vé Vat liéu va linh kién dién ti,
Vién Khoa hoc Vat ligu di tao didu kién tot dé
thuc hién cong trinh nay.
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