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TÓM TẮT
Vật liệu nano khung hữu cơ kim loại (nano metal-organic framework, NMOF) có đặc tính độ xốp
lớn và khả năng tương thích sinh học ngày càng được nghiên cứu nhiều trong lĩnh vực y sinh, đặc
biệt là chất mang dược chất. Curcumin từ củ nghệ là hoạt chất được sử dụng nhiều trong đông y
và có khả năng hỗ trợ điều trị ung thư. Trong quá trình tổng hợp vật liệu MOF, việc sử dụng chất
hoạt động bề mặt giúp kiểm soát được hình thái, quá trình hình thành và phát triển tinh thể, cũng
như kích thước hạt của vật liệu.Trong nghiên cứu này, vật liệu nano MIL-100 (Fe) đã được tổng
hợp thành công ở nhiệt độ phòng với sự có mặt của chất hoạt động bề mặt polyvinylpyrrolidone
(PVP) để kiểm soát kích thước hạt nano khoảng 50 nm. Vật liệu sau khi tổng hợp được phân tích
bằng cách sử dụng các kỹ thuật phân tích tính chất đặc trưng bao gồm nhiễu xạ tia X dạng bột
(PXRD), quang phổ hồng ngoại (FT-IR), phân tích nhiệt trọng lượng vi sai (TGA) và hấp phụ đẳng
nhiệt nitrogen ở 77 K. Kết quả phân tích tính chất cho thấy vật liệu nanoMIL-100 (Fe) có độ kết tinh
cao, diện tích bềmặt lớn và độ bền nhiệt cao. Ngoài ra, kích thước hạt đạt được rất nhỏ chỉ khoảng
50 nm. Nghiên cứu quá trình hấp phụ curcumin cho thấy vật liệu nano này có khả năng hấp phụ
curcumin với khả năng hấp phụ lên tới 64,36 mg g−1 . Sự hấp phụ curcumin trên MIL-100 (Fe) tuân
theo mô hình động học hấp phụ giả bậc 2. Bên cạnh đó, nghiên cứu nhiệt động học chứng minh
đây là quá trình hấp phụ tự phát và tỏa nhiệt.
Từ khoá: curcumin, hấp phụ dược chất, MIL-100 (Fe), vật liệu nano khung hữu cơ kim loại

GIỚI THIỆU
Ngày nay công nghệ nano được ứng dụng rộng rãi
trong nhiều lĩnh vực. Trong lĩnh vực y học, nghiên
cứu thiết kế các vật liệu có kích thước nano để hấp
phụ và phân phối dược chất, nhằm tăng hiệu quả sử
dụng của dược chất và giảm tác dụng phụ1. Một số
vật liệu nano nổi bật có thể kể đến như: hạt nano
lipid rắn (solid lipid nanoparticle-SLN)2, ống nano
carbon (carbon nanotubes)3, vật liệu silica xốp4, vật
liệu khung hữu cơ kim loại (MOF)5,6 đã được sử dụng
làm chất mang thuốc, mang dược chất trong y sinh.
Một số ưu điểm của vật liệu MOF như: diện tích bề
mặt riêng lớn, khả năng hấp phụ cao, khung cấu trúc
linh động có thể thay đổi kích thước, hình dạng của lỗ
xốp7 cho từng ứng dụng cụ thể trong nhiều lĩnh vực
như hấp phụ, lưu trữ và phân tách khí 8, cảm biến9,
xúc tác10, xử lý môi trường11 và đặc biệt là các ứng
dụng y sinh5,6. So với các vật liệu hữu cơ khác (thí dụ
liposome và micelles) và vô cơ (thí dụ như zeolite và
silicamesoporous)MOF làm chấtmang thuốc có hiệu
suất tải dược chất cao (2 gram một loại thuốc bất kì
trên mỗi gram chất rắn xốp so với silica mesoporous
và chấtmang hữu cơ thì thường chỉ tải được 0,3mg)12

và khả năng chức năng hóa vật liệu để tăng cường ái
lực của thuốc đến các tế bào đích. Sự tồn tại của một
số kim loại trong cơ thể như sắt trong hemoglobin và
có khoảng 22 mM trong máu, đồng (68 mM), man-
gan (180 mM), nickel (2 mM), và kẽm (180 mM) 13.
Dựa trên cơ sở này, việc sử dụng vật liệu MOF (Fe,
Cu, Zn) có những thành phần tương thích sinh học
với cơ thể là một trong những yếu tố được lựa chọn
hàng đầu. MIL-100 (Fe) là vật liệu có thành phần hợp
phần kim loại sắt dạng trimesic Fe3O(CO2)3 liên kết
chelate với cầu nối hữu cơ là dạng vòng phenyl ít độc
cho cơ thể14. Ngoài ra, vật liệu này còn có diện tích
bề mặt riêng lớn, trên 1500 m2/g, kích thước lỗ xốp
lớn 15-18 Å 15 phù hợp cho nhiều dược chất như: as-
pirin5, ibuprofen16, doxorubicin17, cefalexin6, doxy-
cycline, tetracycline18 và busulfan19.
Curcumin là dược chất có tác dụng chống viêm không
steroid, hỗ trợ chữa trị bệnh đái tháo đường tuýp II,
ngăn ngừa hội chứng nhồi máu cơ tim, ức chế bệnh
Alzheimer20,21. Tuy nhiên trong những năm gần đây,
nhiều nghiên cứu đã chỉ ra việc sử dụng lượng thừa
curcumin quá liều có thể gây ảnhhưởngnghiêm trọng
đến sức khỏe và có thể dẫn đến tử vong22. Trong
nghiên cứu này, chúng tôi đã nghiên cứu sự hấp phụ

Trích dẫn bài báo này: Trang N T T, Ý D T, Linh N H T, Hạnh T T K, Thắng P B, Tân D L H. Nghiên cứu quá
trình hấp phụ curcumin của vật liệu nano khung hữu cơ kim loại tâm sắt. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.;
4(4):878-887.
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in vitro của curcumin lên vật liệu nano MIL-100 (Fe)
trong dung dịch ethanol để nghiên cứu tiềm năng sử
dụng vật liệu nano MIL-100 (Fe) làm chất hấp phụ
loại bỏ lượng curcumin dư thừa. Với kích thước dưới
100 nm, vật liệu sẽ dễ dàng lưu thông trong cơ thể,
đồng thời có thể cải thiện tính chất dược động học
của thuốc15. Kết quả thu được từ quy trình tổng
hợp vật liệu nano MIL-100 (Fe) lượng lớn ở nhiệt
độ phòng với sự có mặt của chất hoạt động bề mặt
polyvinylpyrrolidone (PVP) cho ra các hạt nanoMIL-
100 (Fe) với kích thước 50 nm với độ xốp, độ kết tinh
cao. Khảo sát khả năng hấp phụ curcumin lên vật liệu
nanoMIL-100 (Fe) cho thấy khả năng hấp phụ lên tới
64,36 mg g−1 phù hợp với mô hình động học giả bậc
2. Khảo sát nhiệt động học cho thấy quá trình hấp
thu là tự phát (∆G◦ <0) là quá trình tỏa nhiệt ( ∆H◦

<0) đi kèm với sự giảm tính ngẫu nhiên của dung dịch
curcumin sau khi hấp phụ lên vật liệu.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Hóa chất
Curcumin (98%) được mua từ Acros. Trimesic
acid (95%), iron(II) chloride tetrahydrate (99%),
polyvinylpyrrolidone (MW: 55000) được mua từ
Sigma-Aldrich. Sodium hydroxide được mua từ
Merck. Ethanol (99,5%) được mua từ Fisher.

Thiết bị
Máy nhiễu xạ tia X dạng bột (PXRD) Bruker D8 Ad-
vance. Máy đo hấp phụ đẳng nhiệt nitrogen Quan-
tachrome Autosorb-iQ2. Máy phân tích nhiệt trọng
lượng vi sai TA Q500 Thermal Analysis. Máy đo phổ
FT-IR Bruker Vertex 70. Máy khuấy từ điều nhiệt
IKA-RET. Máy đo quang phổ UV-VIS JASCO V-670.
Hệ kính hiển vi FESEM của HITACHI S-4800 (Nhật
Bản).

Qui trình tổng hợp vật liệu nano MIL-100
(Fe)
Chuẩn bị hỗn hợpA gồm benzene-1,3,5-tricarboxylic
acid (H3BTC) (2,50mmol; 537mg), polyvinylpyrroli-
done (PVP) (0,90 mmol; 50 mg) và sodium hydrox-
ide (NaOH) (7,50 mmol, 300 mg) được hòa tan trong
8 mL nước loại ion sau đó được chiếu xạ siêu âm
trong 10 phút. Chuẩn bị hỗn hợp B gồm iron dichlo-
ride tetrahydrate (FeCl2.4H2O) (3,75 mmol; 475 mg)
được hòa tan trong 8 mL nước loại ion. Cho từ từ
hỗn hợp B vào hỗn hợp A sau đó khuấy từ trong 4
giờ ở nhiệt độ phòng. Sau khi phản ứng kết thúc, kết
tủa màu vàng nâu được thu bằng cách ly tâm ở tốc độ
14.000 vòng/phút trong 10 phút và rửa 3 lần với dung
dịch nước loại ion trong 1 ngày. Sau đó, sản phẩm

được trao đổi với ethanol trong 1 ngày. Sản phẩm sau
khi được trao đổi trong ethanol được hoạt hoá ở 85oC
trong điều kiện chân không trong 24 giờ.

Thực nghiệm hấp phụ curcumin lên vật liệu
nanoMIL-100 (Fe)
Nghiên cứu khả năng hấp phụ của curcumin lên vật
liệu nano MIL-100 (Fe) trong phạm vi nồng độ dung
dịch curcumin trong ethanol 0−1600 mg L−1 trong
3 giờ. Trước các thí nghiệm hấp phụ, vật liệu nano
MIL-100 (Fe) đã được hoạt hóa ở 85oC trong chân
không. Cho 5 mg vật liệu vào 5 mL dung dịch cur-
cumin với nồng độ nhất định, khuấy trong 3 giờ ở
nhiệt độ phòng. Sau khi hấp phụ, các mẫu được tách
ra bằng cách ly tâm ở tốc độ 14.000 vòng / phút trong
10 phút. Lượng chất hấp phụ được phân tích bằng
UV-Vis. Khả năng hấp phụ (qe) được tính dựa trên
công thức23:

qe =
(Co −Ce)V

W
(1)

Trong đó: Co và Ce (mg L-1) lần lượt là nồng độ ban
đầu và nồng độ cân bằng của curcumin, V (L) là thể
tích của dung dịch curcumin và W (g) là khối lượng
ban đầu của vật liệu.

Nghiên cứu động học hấp phụ
Đối với các nghiên cứu động học, 5 mg vật liệu nano
MIL-100 (Fe) được phân tán trong 5 mL dung dịch
curcumin trong ethanol có nồng độ 1000mg L−1. Sau
đó, khuấy từ ở các thời điểmkhác nhau (30, 60 90, 120,
150, 180 phút). Sau khi hấp phụ, các mẫu được ly tâm
ở tốc độ 14000 vòng / phút trong 10 phút để thu được
dung dịch nổi, sau đó được phân tích bằng UV-Vis.

Nghiên cứu nhiệt động học
Quá trình nhiệt động hấp phụ được thực hiện như
sau: 5 mg vật liệu nano MIL-100 (Fe) được phân
tán trong 5 mL dung dịch curcumin trong ethanol có
nồng độ 1000 mg L−1, khuấy trong 3 giờ ở các nhiệt
độ khác nhau (303, 313, 323 và 333 K). Sau khi hấp
phụ, các mẫu được ly tâm ở tốc độ 14000 vòng / phút
trong 10 phút để thu được dung dịch nổi, sau đó được
phân tích bằng UV-Vis.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Phân tích cấu trúc
MẫunanoMIL-100 (Fe) sau khi được hoạt hoá ở nhiệt
độ 85oC trong điều kiện áp suất thấp, được phân tích
tính chất bằng các phương pháp như PXRD, FT-IR,
TGA và hấp phụ đẳng nhiệt nitrogen ở 77 K. Giản
đồ nhiễu xạ tia X dạng bột (PXRD) của mẫu nano
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Hình 1: Phân tích PXRD của nanoMIL MIL-100 (Fe) , mẫu tính toán từ dữ liệu tinh thể đơn (màu đen) được so sánh
với mẫu thử nghiệm từ mẫu bột nano MIL(Fe)-100 (màu đỏ). (b) Đường đẳng nhiệt N2 ở 77 K của nano MIL-100
(Fe),các hình vuông đóng vàmở tương ứng là các sự hấp phụ và giải hấp. (c) Phổ FTIR của linker H3BTC (màu đen)
và nanoMIL-100 (Fe) (màu đỏ). (d) Phân tích nhiệt trọng lượng vi sai củamẫu nanoMIL-100 (Fe) đã hoạt hóa ở tốc
độ gia nhiệt 5oC / phút trong dòng không khí.

MIL-100 (Fe) sau khi hoạt hoá có tín hiệu trùng khớp
với tín hiệu nhiễu xạ tính toán từ dữ liệu phân tích
nhiễu xạ tia X đơn tinh thể, cho thấy cấu trúc của vật
liệu tổng hợp như vật liệu đã công bố (Hình 1 a)5.
Đường đẳng nhiệt hấp phụ nitrogen (Hình 1 b) của
nano MIL(Fe)-100 được đo ở 77 K với N2 là đường
đẳng nhiệt loại I. Diện tích bềmặt được tính toán theo
mô hình hấp phụ Bruher-Emmett-Teller (BET) nano
MIL-100 (Fe) là 1800 m2 g−1 và kích thước lỗ xốp
trung bình của vật liệu là khoảng 20 Å. Phổ FTIR của
mẫu nanoMIL-100 (Fe) cho thấy sự hiện diện của các
tính hiệu đặc trưng như dao động của nhóm C-O ở
1453 cm−1, dao động dãn của C=C ở 1585 cm−1, dao
động uốn C-H ở 760 cm−1 (Hình 1 c). Đồng thời,
không có sự xuất hiện tín hiệu đặc trưng của PVP ở số
sóng 1625, 3045 và 3452 cm−1, điều này chứng minh
rằng chất hoạt động bềmặt đã được loại bỏ hoàn toàn
sau quá trình trao đổi dung môi của vật liệu. Giản
đồ phân tích nhiệt trọng lượng vi sai (TGA) của mẫu
nano MIL-100 (Fe) cho thấy vật liệu có độ bền nhiệt

là 320 oC (Hình 1 d). Sau khi phân hủy hoàn toàn,
phần còn lại chiếm khoảng 32,9%.
Các hạt nano MIL-100 (Fe) sau đó được phân tích
hình thái, kích thước hạt bằng kính hiển vi điện tử
quét phân giải cao (FE-SEM). Hình 2 cho thấy vật
liệu nano MIL-100 (Fe) tổng hợp bằng phương pháp
khuấy từ có sự tham gia của chất hoạt động bề mặt
có độ đồng đều cao, hạt hình khối hình cầu và kích
thước khoảng 50 nm.

Hoạtđộnghấpphụcurcumincủanano MIL-
100 (Fe)

Sự hấp phụ curcumin lên mẫu nano MIL-100 (Fe)
được thực hiện trong dung dịch ethanol ở 25◦C. Sau
đó, sử dụng phép phân tíchUV-Vis để xác định sự hấp
phụ curcumin. Hình 3 cho thấy đường đẳng nhiệt hấp
phụ của curcumin trênmẫu vật liệu trong 3 giờ ở từng
dung dịch curcumin có nồng độ khác nhau. Khi tăng
nồng độ curcumin lên 1600 mg L−1, khả năng hấp
phụ của các vật liệu này tiếp tục tăng, nhưng khi kéo
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Hình 2: Ảnh chụp FE-SEMmẫu nano MIL(Fe)-100

dài nồng độ hấp phụ, các thí nghiệm không thể tiếp
tục thực hiện được vì curcumin bị kết tinh lại. Cho
nên, nano MIL-100 (Fe) hấp phụ curcumin ở nồng
độ cao có thể được quy cho hiện tượng ngưng tụ mao
quản do kích thước hạt nano của chất hấp phụ24.

Động học hấp phụ curcumin
Ảnh hưởng của thời gian đến sự hấp phụ curcumin
trên vật liệu nano MIL-100 (Fe) với nồng độ 1000 mg
L−1 được nghiên cứu động học hấp phụ. Hình 4 a
quá trình hấp phụ đạt đến trạng thái cân bằng sau 120
phút. Khả năng hấp phụ cân bằng của nano MIL-100
(Fe) qe là 64,36 mg g−1. Sự thay đổi lượng hấp phụ
theo thời gian được mô hình hóa trên mô hình giả
bậc 1 (Hình 4 b) và mô hình giả bậc 2 (Hình 4 c)
Các mô hình động học giả bậc 1, giả bậc 2 và khuếch
tán nội bào được tính toán theo các phương trình 25:

ln(qe −qt) = ln(qe)− k1t (2)

t
qt

=
1

k2q2
e
+

t
qe

(3)

qt = kit1/2 + I (4)

Trong đó qe (mg g−1) và qt (mg g−1) là lượng chất
curcumin được hấp phụ ở trạng thái cân bằng và tại

thời điểm t (phút); t (phút) là thời gian hấp phụ và k1,
k2 (min−1) là hằng số tốc độ hấp phụ động học giả
bậc 1, bậc 2; ki (mmol g−1 phút−1/2) là hằng số tốc
độ khuếch tán nội bào.
Các giá trị tính toán của các tham số động học và hệ
số tương quan được tóm tắt trong Bảng 1. So với mô
hình động học giả bậc 1, mô hình động học giả bậc 2
phù hợp với dữ liệu thực nghiệm hơn với hệ số tương
quan (R2) cao hơn so với hệ số tương quan (R2) của
mô hình giả bậc 1. Ngoài ra, lượng hấp phụ cân bằng
(qe) được tính từ mô hình giả bậc 2 phù hợp với dữ
liệu thực nghiệm. Những kết quả này cho thấy rằng
curcumin hấp phụ trên nano MIL-100 (Fe) tuân theo
mô hình giả bậc 2. Các giá trị qt so với t1/2 chia thành
hai phân đoạn tuyến tính (Hình 4 d), cho thấy quá
trình khuếch tán nội bào được tiến hành qua hai bước.
Các mô hình đẳng nhiệt hấp phụ của curcumin lên
nanoMIL-100 (Fe) được khảo sát ở 25◦C trong 3 giờ.
Hai mô hình đẳng nhiệt được sử dụng phổ biến nhất
là mô hình Langmuir và Freundlich đã được áp dụng
đểmô phỏng các đường đẳng nhiệt hấp phụ (Hình 5).
Phương trình toán học tuyến tính (5), (6) củamôhình
Langmuir và Freundlich được trình bày như sau26:

Ce

qe
=

1

KLqmax +
Ce

qmax

(5)
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Hình 3: Ảnh hưởng của nồng độ curcumin đến khả năng hấp phụ của curcumin trên nano MIL-100 (Fe)

Bảng 1: Các thông số động học củamô hình giả bậc 1, giả bậc 2 và khuếch tán nội bào cho quá trình hấp phụ
curcumin lên vật liệu nanoMIL-100 (Fe)

qe, exp Giả bậc 1 Giả bậc 2 Khuếch tán nội bào

(mg g−1) k1 (phút−1)qe, cal

(mg g−1)
R2 k2 (g mg−1

phút−1)
qe, cal

(mg g−1)
R2 ki I

(mg g−1)
R2

64,36 3,72x10−2 87,88 0,9511 4,86x10−4 75,19 0,9970 0,24 61,18 0,9988

qe, exp khả năng hấp phụ cân bằng thực nghiệm, qe, cal khả năng hấp phụ cân bằng tính toán.

lnqe = lnKF +
1
n

lnCe (6)

Trong đó Ce là nồng độ cân bằng của curcumin (mg
L−1); qe là lượng curcumin hấp phụ ở trạng thái cân
bằng (mg g−1); kL đại diện cho hằng số Langmuir (L
mg−1) , qmax biểu thị khả năng hấp phụ tối đa (mg
g−1); kF (mg1-nLng-1) là hằng số Freundlich liên
quan đến khả năng hấp phụ của chất hấp phụ và n
biểu thị cường độ hấp phụ, hoặc độ không đồng nhất
bề mặt.
Các tham số và hệ số tương quan (R2) của haimôhình
được lập bảng trong Bảng 2. Có thể thấy ở khoảng
nồng độ thấp (0−600 mg L−1) sự hấp phụ curcumin

tuân theo mô hình Langmuir, còn ở khoảng nồng độ
cao (800−1600 mg L−1) sự hấp phụ curcumin tuân
theo mô hình Freundlich.

Nhiệt động hấp phụ

Các thông số nhiệt động của quá trình hấp phụ cur-
cumin lên vật liệu nano MIL-100 (Fe) được tính theo
các phương trình (7), (8) tương ứng27:

ln
qe

Ce
=

△S◦

R
− △H◦

RT
(7)

△G◦ =△H◦−T△S◦ (8)
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Hình 4: (a) Ảnh hưởng của thời gian đến khả năng hấp phụ curcumin lên nano MIL-100 (Fe). (b) mô hình động
học giả bậc 1. (c) mô hình động học giả bậc 2. (d) động học khuếch tán nội bào của quá trình hấp phụ curcumin
lên nano MIL-100 (Fe)

Hình 5: a) Mô hình đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir, (b) mô hình đẳng nhiệt hấp phụ Freundlich của quá trình hấp
phụ curcumin lên nano MIL-100 (Fe)
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Bảng 2: Các thông số của các mô hình đẳng nhiệt hấp phụ curcumin lên nanoMIL(Fe)-100

STT Mô hình
đẳng nhiệt

Thông số Nồng độ curcumin
0−600 (mg L−1)

Nồng độ curcumin
800−1600 (mg L−1)

1 Langmuir qmax,exp (mg g−1) 29,28 85,69

2 qmax,cal (mg g−1) 31,45 192,31

3 KL (L mg−1) 2,23x10−2 5,21x10−4

4 R2 0,9969 0,9809

5 Freundlich n (g L−1) 4,85 1,56

6 KF (mg g−1) 8,27 0,78

7 R2 0,8110 0,9926

qmax,exp khả năng hấp phụ cực đại thực nghiệm, qmax,cal khả năng hấp phụ cực đại tính toán

Trong đó, ∆S (kJ mol−1 K−1), ∆H (kJ mol−1) và ∆G
(kJ mol−1) lần lượt là những thay đổi về năng lượng
tự do entropy, enthalpy và Gibb; Ce là nồng độ cân
bằng (mg L−1) của dung dịch curcumin; qe là lượng
chất curcumin được hấp phụ ở trạng thái cân bằng
(mg g−1); R là hằng số khí lý tưởng (8.314 J mol−1

K−1) và T là nhiệt độ (K).
Từ giá trị ln(qe /Ce) so với 1/T (Hình 6), các thông số
nhiệt động học hấp phụ curcumin lên MIL-100 (Fe)
đã được tính toán và liệt kê trong Bảng 3. Năng lượng
tự do (∆G◦) của sự hấp phụ curcumin trên MIL-100
ở nhiệt độ (303-333 K) là âm, enthalpy H◦ (-26,96 kJ
mol-1), entropy ∆S◦ (- 57,15 J mol−1 K−1).
Các giá trị âm của ∆G◦ chỉ ra rằng quá trình hấp phụ
là tự phát trong phạm vi nhiệt độ được khảo sát. Giá
trị enthalnpy âm của ∆H◦ chỉ ra rằng sự hấp phụ của
nghiên cứu này là một phản ứng tỏa nhiệt. Phù hợp
với việc khả năng hấp phụ giảm đi khi tăng nhiệt độ
hấp phụ. Ngoài ra, các giá trị âm của entropy (∆S◦) chỉ
ra rằng giảm tính ngẫu nhiên của dung dịch curcumin
sau khi hấp phụ lên vật liệu.

KẾT LUẬN
Vật liệu nano MIL-100 (Fe) có thể được tổng hợp dễ
dàng ở nhiệt độ phòng trong thời gian ngắn với kết
quả thu được các hạt nano đồng nhất, với kích thức
hạt 50 nm. Hơn nữa, các hạt nano Fe-MOF này có
hiệu quả trong quá trình hấp phụ lượng thừa cur-
cumin. Các kết quả nghiên cứu động học và nhiệt
động học cho thấy quá trình hấp phụ curcumin diễn
ra nhanh chóng, là quá trình tự phát trong khoảng
nhiệt độ khảo sát và là quá trình tỏa nhiệt. Vì vậy, vật
liệu nano MIL-100 (Fe) có tiềm năng cao để làm vật
liệu hấp phụ lượng thừa curcumin.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
FE-SEM: Field Emission Scanning Electronic Mi-
croscopy (kính hiển vi điện tử quét)
FT-IR: Fourier-transform infrared spectroscopy
(quang phổ hồng ngoại)
H3BTC: Benzene-1,3,5-tricarboxylic acid
MOF: Meta-organic frameworks (vật liệu khung hữu
cơ kim loại)
NMOF: Nano meta-organic frameworks (vật liệu
nano khung hữu cơ kim loại)
PVP: Polyvinylpyrrolidone
PXRD: Powder X-Ray Diffraction (nhiễu xạ tia X
dạng bột)
SLN: Solid lipid nanoparticle (hạt nano lipid rắn)
TGA: Thermogravimetric analysis (phân tích nhiệt
trọng lượng vi sai)
UV-VIS: Ultraviolet-visible spectroscopy (máy đo
quang phổ từ ngoại-khả kiến)

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Các tác giả khẳng định không có xung đột lợi ích đối
với các nghiên cứu, tác giả và xuất bản bài báo.
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Hoàng Tân và Đặng Thị Ý. Tác giả Nguyễn Hồ Thùy
Linh, Đặng Thị Ý, Tạ Thị Kiều Hạnh và Nguyễn Thị
Thu Trang tiến hành khảo sát thực nghiệm, thu thập
số liệu và xử lý kết quả. Tác giảNguyễnThịThuTrang,
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Hoàng Tân tham gia viết bản thảo.
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Hình 6: Nhiệt động học của quá trình hấp phụ curcumin lên nano MIL-100 (Fe).

Bảng 3: Các thông số nhiệt động học hấp phụ cho quá trình hấp phụ curcumin lênMIL(Fe)-100

STT T (K) △G◦ (kJ mol−1) △H◦ (kJ mol−1) △S◦ (J mol−1 K−1)

1 303 -9,65 -26,96 -57,15

2 313 -9,08

3 323 -8,51

4 333 -7,93
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ABSTRACT
Highly porous andbiocompatible nanometal-organic frameworkmaterials (NMOF) are increasingly
being applied in biomedical fields, especially as pharmaceutical adsorbent materials. Curcumin,
found in turmeric, is awidely commonherb in Easternwhich has recently used inmany applications
in supporting cancer treatment. In the synthesis of MOF materials, the use of surfactants allows to
control the morphology, the process of crystal formation and development and particle size of
the material. In this research, MIL-100 (Fe) nanomaterials were successfully synthesized at room
temperature in the presence of polyvinylpyrrolidone surfactant (PVP) to control the nanoparticle
size about 50 nm in size. The synthesized MOF structure and properties were analyzed by using
characterization techniques, including powder X-ray diffraction (PXRD), fourier-transform infrared
(FT-IR), thermal gravimetric analyses (TGA) and nitrogen isothermal adsorption-desorption at 77 K.
The characterization results showed that MIL-100 (Fe) nanomaterials have high crystallinity, large
surface area, and highly thermal stability. However, its particle size is very small, only about 50 nm.
Curcumin adsorption studies exhibited that this material had the ability to adsorb curcumin with
an adsorption capacity up to 64.36mg g−1 . Kinetic andmechanism studies revealed that curcumin
adsorption followed the pseudo-second model. In addition, thermodynamic studies proved that
this was a spontaneous and exothermic adsorption process.
Key words: curcumin, drug adsorption, MIL-100 (Fe), nano metal−organic framework
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	Nhiệt động hấp phụ

	KẾT LUẬN
	DANH MỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
	XUNG ĐỘT LỢI ÍCH
	ĐÓNG GÓP CỦA CÁC TÁC GIẢ
	LỜI CÁM ƠN
	References




