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Khảo sát tính chất của vật liệu nano TbPO4.H2O 

định hướng ứng dụng trong y sinh 
 

Lê Thị Vinh1,, Vũ Duy Thịnh1, Hà Thị Phượng4, Hoàng Thị Khuyên2,3, 

Nguyễn Mạnh Hùng1, Nguyễn Thu Hà1, Phan Diệu Hằng4, Trần Thu Hương2,3,* 
1 Trường Đại học Mỏ - Địa chất, Việt Nam 

2 Học viện Khoa học và Công nghệ 

 

TÓM TẮT  

Trong báo cáo này chúng tôi thông báo một số kết quả về nghiên cứu tính chất của vật liệu nano TbPO4.H2O 
tổng hợp bằng phương pháp hóa ướt. Hình thái học, cấu trúc, tính chất quang của các vật liệu nano được 
quan sát trên kính hiển vi điện tử phát trường, phân tích nhiễu xạ tia X và phổ huỳnh quang. Vật liệu nano 
TbPO4.H2O phát quang tốt trong vùng màu xanh ở bước sóng 540 nm. Vật liệu có dạng thanh với chiều dài 

khoảng 500  800 nm, độ rộng khoảng 10  30 nm; dạng khối chữ nhật với chiều dài khoảng 80  150 nm, 

chiều rộng khoảng 30  80 nm và dạng con nhộng với chiều dài khoảng 30  80 nm; chiều rộng khoảng 20 

 50 nm. Các kết quả khảo sát cho thấy vật liệu nano TbPO4.H2O có triển vọng làm tác nhân đánh dấu tế 
bào ứng dụng trong y sinh. 

Từ khóa: TbPO4. H2O; thanh nano; vật liệu nano; hạt nano; đánh dấu huỳnh quang. 

1. Đặt vấn đề  

Hiện nay trên thế giới, kết quả sử dụng vật liệu nano trong lĩnh vực y sinh thu được nhiều thành công có 

tính đột phá cả về chẩn đoán và chữa trị (Choi, 2007). Đặc biệt, hướng nghiên cứu và ứng dụng vật liệu 

nano phát quang đã đạt được một số thành tựu nổi bật như: thu nhận hình ảnh các tế bào gây ung thư (Zhao, 

2004), phát hiện các virus, DNA (Hadiman, 2003; Abraham, 2008), chế tạo tem đánh dấu, tinh chế phân tử 

sinh học và tế bào (Tan, 2000; Kuang, 2014).  

Ở Việt Nam, công nghệ nano đã có những bước chuyển quan trọng, tạo ra sức hút mới đối với các nhà 

khoa học với những ứng dụng trong cuộc sống như: đánh dấu bảo mật, chiếu sáng và đặc biệt trong y sinh 

(Anh, 2011; Liêm, 2012; Minh, 2012; Phúc, 2013-2016; Thư, 2013-2016). Trên cơ sở đó, một số nhà khoa 

học ở Việt Nam cũng đã tập trung nghiên cứu hệ vật liệu phát quang chứa nguyên tố Eu, Tb, Yb, Er và đã 

có một số kết quả ban đầu (Lien, 2019; Hương, 2012; Vinh, 2018; Hương, 2012). Vật liệu nano chứa ion 

đất hiếm Tb (III) có độ ổn định cao, dễ chế tạo và dễ chức năng hóa bề mặt, phát quang vùng màu xanh, có 

khả năng phát quang ngay trong môi trường nước, có triển vọng lớn trong việc đưa vào tế bào sinh học, 

ứng dụng làm tác nhân đánh dấu huỳnh quang y sinh (Yana, 2015; Yue, 2013; Gavrichev, 2016). 
Trong báo cáo này, chúng tôi thông báo một số kết quả về nghiên cứu tính chất của vật liệu nano 

TbPO4.H2O tổng hợp bằng phương pháp hóa ướt. Hình thái học, tính chất đặc trưng của các vật liệu nano 
được xác định bằng ảnh FESEM, giản đồ nhiễu xạ tia X và phổ huỳnh quang. Các kết quả khảo sát cho 
thấy vật liệu TbPO4.H2O có kích thước nano, hình dạng có thể điều khiển được bằng cách thay đổi điều 
kiện tổng hợp, phát quang tốt trong vùng màu xanh ở bước sóng 540 nm. Các đặc tính này cho thấy vật liệu 
nano TbPO4.H2O có triển vọng làm tác nhân đánh dấu tế bào ứng dụng trong y sinh. 

2. Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Hóa chất và phương pháp chuẩn bị mẫu  

Hóa chất: Tb(NO3)3.H2O (Aldrich, 99.9%), NH4H2PO4 (Merck, 99%), NH4OH (25%), NaOH (Merck), 

C6H5Na3O7.2H2O (tri-sodium citrate dihydrate) và C2H5OH (Merck, 96%). 
Các phép đo mẫu 

Kích thước, hình thái học, cấu trúc của vật liệu của vật liệu được quan sát trên kính hiển vi điện tử phát 

trường (FESEM, Hitachi - field emission scanning electron microscopy), hệ đo nhiễu xạ tia X (Siemens 

D5000 với  = 1.5406 Å). Phổ huỳnh quang của vật liệu được đo trên hệ đo huỳnh quang IHR 550 HORIBA 

với bước sóng kích thích 355 nm. 

 
 Tác giả liên hệ 

Email: levinhmdc@gmail.com; tthuongims@gmail.com 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0040603116302118#!
mailto:tthuongims@gmail.com
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2.2. Quá trình thực nghiệm 

Vật liệu nano TbPO4·H2O được chế tạo bằng phương pháp hóa ướt. Quy trình tổng hợp được mô tả: nhỏ 

từ từ dung dịch Tb(NO3)3 0,025M vào dung dịch NH4H2PO4 0,025 M (theo tỉ 1/1 hoặc 1/15 về thể tích) 

đựng trong bình cầu 250 ml và thực hiện khuấy từ trong 15 phút. Tiếp theo, cho dung dịch C6H5Na3O7.2H2O 

(TSCD) vào bình cầu khuấy từ trong 1 giờ và điều chỉnh pH = 4. Hỗn hợp sau khi khuấy từ tiếp trong 5 giờ 

được chuyển vào bình teflon đựng trong Autoclave và ủ nhiệt ở 200 °C trong 24 giờ. Sản phẩm thu được 

sau khi li tâm, rửa sạch bằng nước khử ion được sấy ở 60 °C trong 6 giờ. 

3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Hình thái học của vật liệu 

  

 (a) TbPO4.H2O (1/1) (b) TbPO4.H2O (1/15) 

 

 

(c) TbPO4.H2O (1/1)-TSCD (d) TbPO4.H2O (1/15)-TSCD 

Hình 1. Ảnh FESEM của TbPO4·H2O ủ nhiệt ở 200C trong 24 giờ 

Các mẫu TbPO4·H2O được ủ trong 24 giờ ở điều kiện 200C và pH = 4. Với tỉ lệ Tb3+/PO4
3- bằng 1/1 và 

1/15, mẫu được ký hiệu lần lượt là TbPO4.H2O (1/1) và TbPO4.H2O (1/15). Cũng các tỉ lệ trên, với sự có 

mặt của C6H5Na3O7.2H2O, mẫu được kí hiệu là TbPO4.H2O (1/1) - TSCD và TbPO4.H2O (1/15) - TSCD. 

Hình thái học của các mẫu được quan sát trên kính hiển vi điện tử phát trường và trình bày trên Hình 1. Với 

mẫu TbPO4.H2O (1/1) (Hình 1a), vật liệu có dạng thanh với chiều dài khoảng 500  800 nm và độ rộng 

khoảng 20  50 nm. Tuy nhiên, ở tỉ lệ 1/15 (Hình 1b), độ rộng của mẫu TbPO4.H2O (1/15) lại giảm dần, 

còn khoảng 10  30 nm. Với sự có mặt của TSCD và tỉ lệ Tb3+/PO4
3- bằng 1/1, Hình 1c, mẫu TbPO4.H2O 

(1/1)-TSCD có dạng khối chữ nhật, chiều dài khoảng 80  150 nm và chiều rộng khoảng 30  80 nm. Cũng 

với sự có mặt của TSCD nhưng ở tỉ lệ 1/15 (Hình 1d), hình thái học của mẫu TbPO4.H2O (1/15)-TSCD lại 

chuyển sang dạng con nhộng với chiều dài khoảng 30  80 nm và chiều rộng khoảng 20  50 nm.  

Qua ảnh FESEM cho thấy, bằng phương pháp tổng hợp hóa ướt với sự thay đổi hàm lượng các nguyên 

tố và sự có mặt của tri-sodium citrate dihydrate TSCD, có thể điều chỉnh được hình thái học của vật liệu 

TbPO4·H2O. 

3.2. Cấu trúc của vật liệu 

Hình 2 trình bày giản đồ nhiễu xạ của TbPO4.H2O cho thấy tất cả các mẫu nano phát quang ở các điều 

kiện chế tạo khác nhau đều có các đỉnh nhiễu xạ ở tại các góc 2: 15,4o; 20,8o; 26,1o; 30,2o; 32,4o; 38,8o; 
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42,9o; 49,8o; 53,2o; 54,6o; 55,8o tương đương với cấu trúc hexagonal TbPO4.H2O, phù hợp với thẻ chuẩn 

JCPDS số 20 - 1244. Điều này chứng tỏ các mẫu TbPO4.H2O tổng hợp được đều có cấu trúc hexagonal. 

 

Hình 2. Giản đồ nhiễu xạ tia X các mẫu nano TbPO4·H2O ủ nhiệt ở 200C trong 24 h  

3.3. Tính chất phát quang của vật liệu 

 

Hình 3. Phổ huỳnh quang của các mẫu nano TbPO4·H2O ủ nhiệt ở 200C trong 24 giờ 

Với mục đích ứng dụng trong y sinh, vật liệu phải có kích thước nano, phát quang tốt. Kết hợp các nghiên 

cứu về hình thái học, cấu trúc, chúng tôi tiến hành khảo sát tính chất phát quang của các vật liệu đã được 

tổng hợp. Hình 3 trình bày kết quả đo phổ phát xạ huỳnh quang của các mẫu nano TbPO4·H2O được chế 

tạo ở các điều kiện khác nhau, ủ nhiệt ở 200C trong 24 giờ với bước sóng kích thích 355 nm. Các mẫu vật 

liệu tổng hợp đều phát xạ tốt vùng ánh sáng xanh tại các bước sóng 488, 540, 585 và 618 nm lần lượt tương 

ứng với các chuyển dời đặc trưng 5D4→7F6, 5D4→7F5, 5D4→7F4 và 5D4→7F3 của ion Tb (III), vạch phát xạ 

mạnh nhất ở 540 nm (ứng với chuyển dời 5D4→7F5). Tính chất phát quang trong vùng nhìn thấy này có thể 

làm tiền đề quan trọng cho việc ứng dụng vật liệu TbPO4·H2O để nhận dạng tế bào trong đánh dấu huỳnh 

quang y sinh.  

3.4. Khả năng ứng dụng  

Vật liệu TbPO4.H2O sau tổng hợp được chức năng hóa, liên hợp hóa tạo thành phức hợp nano y sinh 

TbPO4.H2O@silica-NH-FA. Phức hợp này đã sử dụng thử nghiệm ủ với tế bào ung thư vú MCF7 trong 24 giờ 

theo quy trình thử nghiệm tại Phòng thí nghiệm của Viện công nghệ Sinh học Viện Hàn lâm Khoa học và 

Công nghệ Việt Nam. Kết quả thử nghiệm được quan sát trên kính hiển vi huỳnh quang Olympus Scan^R 

100X. Trên Hình 4, tế bào MCF7 ủ với phức hợp nano TbPO4.H2O@silica-NH-FA có phát xạ ánh sáng xanh 
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mạnh. Điều này cho thấy vật liệu nano phát quang TbPO4·H2O có triển vọng ứng dụng để phát hiện tế bào 

ung thư in vitro. 

  

(a) (b) 

Hình 4. Ảnh tế bào ung thư vú MCF7 đối chứng (a) và tế bào MCF7ủ với phức hợp nano 

TbPO4.H2O@silica-NH-FA (b) quan sát dưới kính hiển vi điện tử huỳnh quang Olympus Scan^R 100X 

4. Kết luận 

Bằng phương pháp hóa ướt, chúng tôi đã tổng hợp thành công các vật liệu nano phát quang TbPO4·H2O 

với hình thái học khác nhau. Vật liệu tổng hợp được có dạng thanh với chiều dài khoảng 500  800 nm và độ 

rộng khoảng 20  50 nm, dạng khối chữ nhật với chiều dài khoảng 80  150 nm và chiều rộng khoảng 30 

 80 nm, dạng con nhộng có chiều dài khoảng 30  80 nm và chiều rộng khoảng 20  50 nm. 

Vật liệu nano TbPO4.H2O có cấu trúc hexagonal, phát huỳnh quang tốt ở ánh sáng xanh ứng với các 

chuyển dời đặc trưng 5D4→7F6, 5D4→7F5, 5D4→7F4 và 5D4→7F3 của ion Tb(III). Kết quả thử nghiệm sử 

dụng vật liệu phức hợp nano y sinh có chứa TbPO4.H2O nuôi cấy với tế bào ung thư MCF7 cho ánh sáng 

xanh mạnh. Với tính chất này, vật liệu nano phát quang TbPO4.H2O tổng hợp được có triển vọng ứng dụng 

trong đánh dấu huỳnh quang y sinh. 
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ABSTRACT 

Investigation of properties of TbPO4.H2O nanomaterials 

for biomedical application 
 

Le Thi Vinh1,*, Vu Duy Thinh1, Ha Thi Phuong4, Hoang Thi Khuyen2,3,  

Nguyen Manh Hung1, Nguyen Thu Ha1, Phan Dieu Hang4, and Tran Thu Huong2,3 

1Hanoi University of Mining and Geology 
2Institute of Materials Science, Vietnam Academy of Science and Technology 

3Graduate University of Science and Technology, Vietnam Academy of Science and Technology 

Hanoi Medical University 
 

In this paper, we report the achievements on synthesis of TbPO4.H2O nano materials by wet chemistry 

method. The morphological observation, crystalline phase identification and luminescent properties of all 

prepared samples were carried out by the way of using Field Emission Scanning Electron Microscopy 

(FESEM), X-ray diffraction (XRD) and photoluminescence spectroscopy. The TbPO4.H2O nano materials 

emitted strongly in green color at 540 nm. The size of nanorods has diameters in the range of 10  30 nm, 

lengths in the range of 500  800 nm; the size of rectangular block form has diameters in the range of 30  

80 nm, lengths in the range of 80  150 nm and the size of capsule form has diameters in the range of 20  

50 nm, lengths in the range of 30  80 nm. This results can provide the TbPO4.H2O nano materials for 

developing fluorescent label and image tool in biomedicine. 

 

Keywords: TbPO4.H2O; nanorods; nanomaterials; nanoparticles; fluorescent labe. 
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