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Tém tat. Bai béo nay trinh bay cach tdng hop vat liéu FesOs cau triic x8p bang phuong phap thuy nhiét.
K&t qua cho thay vat liéu FesOs hinh thanh tir cdc hat nano so cdp dang tdm, c¢é cau tric xdp va dién tich
bé mit riéng 16n. Hon nita, bé mat vat liéu FesOs duoc pha tap mot cach dong déu véi cac hat nano Au
v6i kich thude trung binh khoang 10 nm, tao thanh vat liéu nanocomposite FesOs@Au cau tric x8p. Vat
liéu FesOs@Au duoc st dung d€ phu 1én bé mat dién cuc than thuy tinh (FesOs@Au-GCE) d€ lam cam
bién dién hoa trong xac dinh chloramphenicol. Pién cuc nay c6 kha nang xac dinh chloramphenicol véi
khoang tuyén tinh 2-10 pM va giéi han phat hién 0,17 uM.
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Development of nanocomposite Fe;Os@Au-modified electrode
and application to chloramphenicol determination
with electrochemical method
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Abstract. In this work, the FesOu porous microstructures were synthesized with the thermal hydrolysis
method. It was found that FesOus exhibits a large specific surface area, consisting of hierarchical self-
assembly of sheet-like nanoparticle subunits. Furthermore, Au nanoparticles with an average size of 10
nm were decorated uniformly on the surface of FesOs through a simple chemical reduction method. The
obtained FesOs@Au porous nanocomposite was modified onto the glassy carbon electrode, and the
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modified electrode was applied to determine chloramphenicol. The proposed electrode exhibits a linear
range of 2-10 uM and a low limit of detection of 0.17 uM.

Keywords: FesOs@Au; Porous microstructures; Electrochemical method; Chloramphenicol

1 Mo dau

Chloramphenicol (CAP, 2,2-dichloro-N-[2-
hydroxy-1-hydroxymethyl-2-(4 nitrophenyl)-
thyl]-acetamide) la mot trong nhitng chdt khang
sinh ¢6 kha nang tan tot trong cac dung mdi nhw
ethanol va propylen glycol [1]. Chloramphenicol
duwoc phan 1lap ban dau tr vi khudn dat
Streptomyces. Chloramphenicol duwoc dp dung rong
rai d€ ngan ngtra 1ay nhiém vi khuan cho nguoi va
ddng vat. Bén canh d6, CAP ciing duwoc st dung dé€
diéu tri nhiéu bénh nhw xo nang, viém két mac, sot
thwong han, bénh dich hach va nhiém trung tai [2-
6]. Méc du c6 moét sd hiéu qua tich cue trong thude
khang khudn, nhung viéc sit dung khong dung
cach c6 thé tac dong tiéu cuc dén nguoi khoe manh,
bao gom thiéu mau bat san, bénh bach cau, phan
ung nhiém déc than kinh, hdi chiing tré xam, tc
ché'tay xuong va truy tim mach [7]. Nhiéu cong b6
cho thay chloramphenicol ton du dwoc phét hién
trong thuc phdm c6 ngudn gdc dong vat nhu thit,
hai san, trieng, stta va mat ong [8]. Vi nhitng 1y do
néu trén, nhiéu phuong phap phan tich khac nhau
dé dinh luong CAP da duoc phét trién nhu sac ky
khi, séc ky 1ong, dién di mao quan, xét nghiém hap
thu mién dich lién két v6i enzym (ELISA), hoa phat
quang va xét nghiém cong huong plasmon bé mat
[9-14]. Tuy nhién, han ché cua cac phuong phéap
nay la thiét bi dat tién, tn nhiéu thoi gian va viéc
xtt ly mau phtc tap. Gan day, phuong phap do
von-ampe don gian véi d6 nhay cao da thu hut
duoc su quan tam déac biét. Nhing vu diém dang
ké ctia phurong phap von-ampe la d6 chinh xac cao,
pham vi phéan tich rong, chi phi thdp, phan hoi
nhanh va x ly mau it phttc tap hon, phtt hop d¢
phat hién chloramphenicol [15]. Trong d6, phat
trién dién cuc lam viéc bi“mg cach bién tinh dién cuc

than thuy tinh v6i cac vat liéu nanocomposite dwgc

xem 1a hudng di tiém nang d€ phan tich luong vét
khong chi CAP ma con cac hop chat khac. Nhiéu
loai dién cyc bién tinh dwgc st dung d€ xac dinh
ham lugng CAP trong cac d6i twong mau khac
nhau béng phuong phéap von-ampe da dugc cong
b8 nhu dién cuc bién tinh bang vat liéu
AuNPs/N-Graphen [15] va
nanocomposite AuNPs/Chitosan cdu tric réng x&p
[16].

nanocomposite

Vatliéu tir tinh FesOs vi cau tric x6p voi do
bén cao va it doc hai v6i moi trueong, stic khoe con
nguoi da duoc quan tam nghién cttu, phat trién va
ung dung trong nhiéu linh vuc nhu hdp phu, xtc
téc, cam bién khi va dan truyén thudc [17-18]. Pac
biét, FesOs ¢ kha nang twong thich sinh hoc cao va
dé dang chitc ndng hoa bé mat bang cic nhdém chtrc
hoat dong [19]. Pdc tinh d6c dao nay thuan loi cho
viéc phat trién da dang cac loai dién cuc bién tinh
st dung trong dién hod. AuNPs la mot trong
nhitng vat liéu kim loai quy va thu hiit sw quan tam
cta cac nha khoa hgc trong dién hoa hoc do tinh
chat khac thuong ctia nd so voi cac kim loai khac
nhu tinh chdt cong huong plasmon, c6 cac dién ti
te do véi d6 dan dién cao [20]. Vi vay, phat trién
dién cyc bién tinh trén co s& vat liéu
nanocomposite FesOs@Au sé tang ceong kha nang
cam bién dién hoa cta dién cyc d6i vdi CAP.

Trong bai bao nay, FesOs ciu truc x8p duoc
tong hop bang phuong phap thuy nhiét. Sau d6, bé
mat vat liéu FesOs duoc pha tap vdi cac hat nano
Au tao thanh vat liéu nanocomposite FesOs@Au
c&u trac x8p. Pién cuc GCE dugc bién tinh bing
phuong phap nho giot véi huyén phu FesOs@Au
va dugc stt dung dé xac dinh CAP bang phuong

phap von-ampe vong va von-ampe xung vi phan.
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2 Thuc nghiém

2.1 Thiét bi va hoa chat
Thiét bi

Hinh thai ctia FesOs@Au duoc nghién ctru
bang phuong phap hién vi dién tr quét (SEM),
phén tich thanh phan nguyén t& (EDX) v6i d€ dung
mau do Silic trén thiét bi SEM JMS-5300LV (Nhat
Ban) va hién vi dién tx truyén qua (TEM) trén thiét
bi JEOL-2100F. Pho UV-Vis duoc ghi trén thiét bi
V-630 Jasco. Phd hong ngoai Fourier (FT-IR) duwoc
ghi trén thiét bi Shimadzu IR Prestige-21 (Nhét
Ban). Nhiéu xa tia X (XRD) duoc ghi trén thiét bi
D8 Advance — Bruker (Ptkc) véi nhiéu xa CuKa (A
= 0,1514 nm). May cuc pho CPA-HH5 (Viét Nam)
duoc str dung dé tién hanh thi nghiém phan tich
dién hoa ¢ nhiét d6 phong. Hé thi nghiém do gom
¢ ba dién cuc: dién cuye lam viéc la dién cec GCE
duwong kinh 2,8 + 0,1 mm hodc dién cuc GCE bién
tinh, dién circ so sanh Ag/AgCl/3M KCl va dién cuc
phu tr¢ la day bach kim.

Hoa chat

Ferrous sulfate heptahydrate (FeSO+7H-0),
sodium borohydride (NaBHi), urea (CHiN:20),
gold(Ill) chloride trihydrate (HAuCls+-3H20),
glycerol  (CsHs(OH)s) va  chloramphenicol
(C1iH12CeN20s) duegc mua tit cdng ty Merck
(Germany). Sodium nitrate (NaNOs), ethanol
(C2H50H, 99 %), potassium hydroxide (KOH) tix
cong ty Daejung (Han Qudc). Dung dich dém
Britton-Robinson (B-RBS) pH 3 duwoc pha tit cac
dung dich HsBOs 0,5 M, HsPO4 0,5 M va CHs:COOH
0,5 M. Dung dung dich KOH 1 M hodc HsPOs 1 M
duoc st dung dé diéu chinh dung dich dém dén

pH mong muén.

2.2 Téng hgp vat liéu
Téng hop vat liéu Fe304

FesOs v6i cdu truc x8p dugc tong hop dua
theo Zhang va cs. [21]. Tém tit nhu sau: 5 mL
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glycerol va 35 mL nudc cat mot Jan dwoc dua vao
binh tam gidc. Hon hop duwoc khudy tir trong
khoang 15 phtit d€ tao thanh hon hop dung moi
reeou — nudc. Sau do, hoa tan 0,12 g FeSO+7H20
trong hdn hop dung méi trén trong 2 gid & nhiét do
theong. Dung dich tao thanh duoc dwa vao binh
Teflon, dat trong autoclave va tién hanh thuy nhiét
¢ 120 °C trong 24 gio. Sau khi thuy nhiét, 18y binh
Teflon ra d€ ngui dén nhiét do phong; loc chat rdn
mau nau va rita ba [an bang nudc cit va ba lan
bang ethanol. Cudi cling, sdy vat liéu ¢ 60 °C trong

24 gio va thu duoc vat liéu FesOs véi cdu tric xp.

Téng hop vat liéu Fe304@Au

Hat nano AuNPs dugc phan tan trén bé mat
cia FesOs tao thanh vat liéu nanocomposite
FesOs@Au véi cdu truc xdp. Qua trinh téng hop
dugc tém tit nhw sau: 0,1 g FesOs dugce phén tan
vao 80 mL nwéc cat. Sau khi siéu am 30 phat, 5 mL
dung dich HAuCls 1 mg'mL-! dwgc dua vao dung
dich va duoc khudy tir trong 30 phut ¢ nhiét do
phong. Sau d6, 10 mL NaBH4 2 mg.mL-" dwoc thém
vao hén hop dé& khtr Au* thanh AuNPs. Hon hop
phan tng dwgc khudy tir trong vong 2 gio & nhiét
dd phong. Cudi cling, ly tim dé tach chat ran
FesOQs@Au, rira vat liéu ba [an bfing ethanol va sdy
kho 6 60 °C trong 24 gio.

2.3  Chuan bi dién cyc bién tinh

Pau tién, bé mat dién cuc GCE dwoc rita
sach bang ethanol va danh béng bang bdt nhom
(0,05 pm). Chuan bi dung dich huyén phu
Fe;0s@Au 1 mg-L-! trong nudc bang cach phan tan
10 mg FesOs@Au trong 10 mL nwdc cat roi tién
hanh siéu am trong 5 gio. Bién tinh dién cuc bang
cach nho 5 uL dung dich huyén phu FesOs@Au lén
bé mat dién cuc GCE, sau d6 sdy kho & nhiét do
phong. Dién cuc bién tinh véi FesOs dwgce chuan bi
theo cach twong tu nhu trén bang cach thay dung
dich huyén phtt FesO:@Au béng dung dich huyén
phtt FesOs.
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3 K&t qua va thao luan

3.1 Dac trung vit lieu

Gian d6 XRD duogc st dung dé€ xac dinh cau
trtc tinh thé cua vat liéu FesOs va FesOu@Au. Két
qua (Hinh 1) cho thay nhitng dinh nhiéu xa véi
cuong do cao dwoc quan sat ¢ 30,2, 35,5, 43,5, 55,8,
57,1 va 62,3° twong ng va4i cac chi s6 Miller cua
mat phzfmg tinh thé ctia FesOs (220), (331), (400),
(422), (511) va (440) (JCPDS card No. 85-1436) [22].
K&t qua nay chting minh rang FesOs da duoc tong
hop thanh cong bing phuong phap thuy nhiét.
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Hinh 1. Gian d6 XRD ctia FesOs va FesOs@Au

Ngoai ra, trén gian d6 XRD cua FesOs@Au xuat
hién nhiing dinh méi & 38,4, 44,5, 64,7, va 77,5°
tuong ng v6i mat nhidu xa (110), (200), (220), va
(311) cuta tinh th€ AuNPs (JCPDS no. 04-784) [15].
biéu nay chiing t6 AuNPs da dugc pha tap trén bé

mat cta vat liéu FesOa.

Hinh thai cua vat liéu FesOs va FesOs@Au
dwogc quan sat trén anh SEM va TEM (Hinh 2). C6
thé thay vat liéu FesOs hinh thanh tir cac hat nano
so cap dang tam va cac hat nay két n6i, dan xen véi
nhau tao thanh cdu tric 3D hinh bdng hoa véi kich
thuedc khoang 5 um (Hinh 2a, b). Hinh thai bong
hoa van dugc duy tri sau khi pha tap AuNPs 1én bé
mit ca vat liéu FesOs (Hinh 2¢). Anh TEM ctia
Fes0s va FesOs@Au cho thdy cac vat liéu cd cau trac
x0p, bao gom nhitng hat nano co s¢ dang tam dan
xen vao nhau tao thanh hinh bong hoa (Hinh 2d).
Ngoai ra, xuat hién nhiing hat AuNPs véi kich
thudc khoang 10 nm, phéan tan trén bé méat nano co
s0 FesOs & dang tdm (Hinh 2e). Hinh 2f trinh bay
ph6 EDX ctia FesOs@Au va cho thdy c6 day du cac

nguyén t6 tao thanh vat liéu nanocomposite.
Thanh phan phéan tich theo EDX bao gom cac
nguyén td Fe, O, Au.

Fe
‘ Fo
4 6 8
Energy (KeV)

Hinh 2. Anh SEM cuia FesOs (a, b) va FesOs@Au (c), TEM ctia FesOu (d) va FesOu@Au (e); pho EDX ctia FesOs@Au (f)



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Hué: Khoa hoc Tw nhién
Tap 132,56 1C, 5-14, 2023

pISSN 1859-1388
eISSN 2615-9678

Hinh 3 m6 ta phd hap thu UV-Vis cta cta
vat liéu FesOsva FesOs@Au. Co thé thay do hap thu
cua FesOs giam dan trong day hdp thu vdi budce
song ttr 400 nm dén 800 nm. Trong khi d6, trén pho
UV-Vis ctia FesOs@Au xuét hién cue dai hap thu tai
budc song 540 nm. Hién twong nay duoc quy cho
ddc tinh cong huong plasmon bé mat ctia hat nano
kim loai quy va chitng minh sy c6 mét caia AuNPs

trén bé mat cua vat liéu FesOs.

Duong cong tir tré cia FesOs va FesOw@Au
dwoc trinh bay trén Hinh 4. D kht tir ctia hai vat
liéu déu rat nho (<5 Oe); vi vay, chung déu la vat
liéu siéu thuan tir 6 nhiét do phong [23]. Gia tri do
ttr hoa cuc dai cua FesOs va FesOs@Au 1a 34,7 va
28,8 eum.gl. Sy giam gia tri d¢ tx hoa cuaa
FesOs@Au la do su¢ ¢d mét ctia vat liéu khong ¢ tir
tinh AuNPs.
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Hinh 3. Pho UV-Vis ctia FesOs va FesOs@Au

Hinh 5 trinh bay duong déng nhiét hdp phu
va giai hap phu ni to ctia FesOs va FesOs@Au. Day
la cac dwong dang nhiét hap phu theo kiéu IV véi
duong tré dang H3 theo phan loai ctia TUPAC [24].
Ngoai ra, duong vong tré quan sat & 4p sudt tuong
ddi 16n cho thdy su ton tai ctia cac mao quan voi
kich thudc trung binh bén trong cu trac ctia cac
vat liéu. Dién tich bé mat riéng tinh theo mé hinh
BET cua vat liéu FesOs va FesOs@Au la 145 va 59
m2g-1. Phan bd kich thudc mao quan ctia FesOs va
FesOs@Au da duwoc mo ta trén Hinh 5b. Kich thudc
mao quan trung binh ctia FesOs va FesOs@Au tinh
theo mo hinh BJH la 13,3 va 6,3 nm, giam dang ké
khi pha tap AuNPs vao FesOs Cé thé€ cac hat

AuNPs da che 1dp cdc mao quan cta vat liéu FesOa.
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Hinh 4. Puong cong tir tinh cta vat liéu FesOs va
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Hinh 5. Duong déng nhiét hdp phu va giai hdp phu nitrogen ctia vat liéu FesOs va FesOs@Au
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3.2 Xac dinh chloramphenicol bing phwong
phip von-ampe véi dién cuc bién tinh
Fe;0s@Au

Tinh chit von-ampe vong ctia chloramphenicol
trén dién cec Fe304@Au

Dac tinh dién hoa cta cac dién cuwc GCE,
Fes0s-GCE  va  FesOs@Au-GCE  d6i  véi
chloramphenicol da dwoc nghién ctu. Hinh 6a
trinh bay cac duong CV va cuong d6 dong dinh
tuong tng ctia cac dinh dat duoc ¢ cac dién cuc
khac nhau. C6 thé thdy cuong do dong dinh khi
rdt nho trén duong CV cua dién cuc GCE, chiing to
kha nang cam bién dién hoa rat thdp doi vdi
chloramphenicol. Trong khi d6, duong CV cta
dién cuc FesOs-GCE ¢é moét dinh anot ¢ 0,025 V va
hai dinh catot ¢ -0,74 va -0,08 V. Dang cha y la
dinh catot & -0,74 V ¢6 cuong d6 16n hon so véi
dinh trén dién cec GCE. Kha nidng cam bién dién
hod d6i vdi CAP trén dién cuc FesOs-GCE c¢6 thé do
s c6 mat cua Fe* va Fe¥* trong vat liéu FesOu.
Nhitng ion nay dong vai tro quan trong trong cam
bién dién hod boi vi hinh thanh cic dién tir te do
tir cap oxi hoad-khtt Fe?*/Fe¥ trong mang ludi tinh
thé FesOs. Cac dién tix di chuyén linh dong trén bé
mat dién curc, gitp tang ceong kha nang thiee hién
phan tng dién hoa ctia CAP. Phan tich ddc tinh
dién hoa trén dién cuiec FesOs@Au-GCE cho thdy tin
hiéu dong dinh hoa tan cao va on dinh nhat. Kha
nang cam bién cua dién ciee nay la do sy phan tan
cua AuNPs trén bé mat Fe;Os. Hiéu ting dong van
cua FesOs v6i dién tich bé mat riéng 16n va cua
AuNPs véi d6 dan dién cao gitp ting ceong kha
nang thuc hién dién hoa ddi véi CAP ¢ dién cuc
Fes0Os@Au-GCE.

Co ché qua trinh oxi hoa khtt CAP trén bé mat
dién cuc FesOs@Au-GCE da duwoc nghién ctu
thong qua phuong phap von-ampe vong (CV).
Hinh 6b trinh bay nhitng duong CV khi ¢ mat
CAP trong bon vong quét lién tuc. Trong vong dau
tién, khi duwong CV duoc quét tix dién thé am dén
duong, mot dinh oxi hod (Ox1) dat duoc ¢ dién thé
0,025 V va mot dinh khtt & -0,74 V (Red:) trong

10

hudéng nguoc lai. Binh khir thit nhat (Red1) twong
tng véi qua trinh khtt cia nhém nitro (-NO2) thanh
nhém hydroxylamin (-NHOH). Qua trinh khtt dién
hoa nay xay ra theo co ché chuyén hoa 4 e va 4 H.
O vong quét thir hai, dinh khit (Red2) ¢ -0,08 V da
duoc quan sat, dong thoi ¢ sy giam dang ké tin
hiéu dong dinh hoa tan ctia dinh khtr (Red:) va
tang nhe doi véi dinh oxi hoa (Oxi1). Binh oxi hod ¢
0,025 V (Ox1) va dinh khtt ¢ —0,08 V (Red2) twong
tng voi phan utng thudn nghich cua nhom
hydroxylamin (-NHOH) va nhém nitroso (-NO).
Qua trinh thuan nghich xay ra do su dich chuyén
ctua 2 e va2 H* Dang chu y la cuong d6 dong dinh
khéng thay déi trong cac vong quét CV tiép theo.
Co ché ctia phan ting oxi hoa khit CAP trén bé mat
dién cuc Fes0s@Au-GCE duoc trinh bay ¢ So d6 1
[25].

pH la mét trong nhitng thong s6 anh hudng
tryc tiép dén dac tinh dién hod d6i vi CAP trén
dién cuc FesOs@Au-GCE. Cac hinh 7a—c trinh bay
cac duong cong CV, ceong do dong dinh tuong
tng va cac duong hdi quy tuyén tinh biéu dién m&i
teong quan gitta Ir va pH trong khoang pH t 4
dén 8. Co thé thay rang cuong d6 dong dinh & cac
thé —0,74 V (Red1), -0,08 V (Redz) va 0,025 V (Oxi1)
tang manh khi pH tang tir 4 dén 5. Tuy nhién, khi
pH tiép tuc tdng dén 8 thi cwong d6 dong dinh
giam. Vi vay, pH 5 duoc lya chon dé thuee hién cac
nghién ctru tiép theo. Nhitng phuong trinh twong
quan tuyén tinh gitta thé dinh oxi hoa khwt Ep va
pH c6 hé s tuong quan cao. Hon ntta, nhiing
phuong trinh nay cho thdy d6 ddc thé dinh oxi hoa
kht Ep theo pH Ian luwot 1a 0,047, -0,060 va —0,062
pH. So sanh v6i phuong trinh Nernst [26], gid tri
dd doc thé dinh cua qua trinh khtr Red2 va qua
trinh oxi hoa Oxi gan béng véi gia tri ly thuyét
0,059 V/pH, tuong ting véi su can bang s§ dién tir
va proton trong phan tng oxi hoa khtt thudn
nghich cia nhém hydrolamin va nhém nitroso.
Dai véi qua trinh khir Reds, gid tri d6 d6c 0.047 pH-
! chénh léch dang ké so voi gia tri ly thuyét, cho
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So d6 1. Co ché& oxi hda CAP & dién cuc FesOs@Au-GCE
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Hinh 6. Cac duwong CV cta dung dich CAP 104 M (dém BR-BS 0,1 M ¢ pH 5) (a), Cac duwong CV cua dung dich
CAP 1x10+ M (dém B- BRS0.1 M 6 pH 5) ¢ cac vong quét khac nhau (b)

thdy rang qua trinh xay ra trén bé mat dién cuc

phttc tap va khong tuan theo phuong trinh Nernst.

Toc d6 quét thé anh hudng 16n dén tin hiéu
hoa tan ctia CAP trén dién cuc FesOu@Au-GCE. Két
qua khao sat toc d¢ quét duoc trinh bay trén cac
Hinh 7d-f. Két qua cho thdy khi tdc d§ quét tang
thi dong dinh hoa tan ctia cac dinh oxi hoa kht
ciing tang, thé dinh cua dinh oxi hoa (Ox1) dich
chuyén vé phia duwong hon va cac dinh khtr cling
dich chuyén vé phia am hon (Hinh 7d). Hinh 7e
cho thdy tin hiéu hoa tan cua cac dinh tang tuyén
tinh véi téc do quét. Cac phuong trinh hoi quy
tuyén tinh gitta cuong do dong dinh va téc do quét

dwgc mo ta nhw sau:

Ipweany (mA) = (0,0119 + 0,0004) x v + (0,0021
0,0002); = 0,992 (1)

+
I+

+

Tored (MA) = (0,0476 + 0,0023) x v + (0,0004
0,0005); = 0,993 (2)

I+

Tyioxy (mA) = (0,0978 + 0,0034) x v + (0,0039 + 0,0006);

DOI: 10.26459 /hueunijns.v132i1C.7054

=0,995 (3)

K&t qua dat duoc cho thdy rang qua trinh oxi
hoa kht ciaa CAP trén dién cuc FesOs@Au-GCE
duoc kiém soat bang qud trinh hap phu. D& ching
minh rd rang hon phan tng oxy hoa dién hoa la
qua trinh hdp phu hay la khuéch tan, chung toi vé
do6 thi tuyén tinh gitra I va v'2 (Hinh 7f). Néu d6
thi gitra Iy va v12di qua gbc toa do thi dé la qua
trinh khuéch tan, nguoc lai thi d6 la qud trinh hap
phu [27]. Phuong trinh héi quy tuyén tinh biéu thi

mdi twong quan gitra Ip va v121a

Tpredty (mA) = (0,0089 + 0,0002) x 12 + (0,0012 =
0,0003); = 0,991 (4)

Trred» (MA) = (0,037 + 0,0023) x 12 — (0,0049 +
0,0023); r = 0,973 (5)

Tvoxy (MA) = (0,077 + 0,0069) x 012 (0,011 +0,0031) ;
r=0,968 (6)

11
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Hinh 7. C4c duong CV  (a), cudng dd dong dinh twong ting (b) va cac duong hdi quy tuyén tinh bidu dién mai
twong quan gitta Iy va pH (c) ¢ cac pH khéc nhau ctia FesOs@Au-GCE duoc ghi & nong d6 CAP 10+ M; cac duong CV
O cac toc d6 quét khac nhau ctia FesOs@Au-GCE duoc ghi ¢ nong dé6 CAP 10+ M (d), Cac duong hoi quy tuyén tinh
biéu dién méi twong quan gitra Ip va v (e), Ip va vV/(f)

Nhiing phuong trinh nay cho thdy khoang
giao ctia duong thing tuyén tinh véi truc trung
khong di qua gdc toa d. Vi vay, qua trinh oxi hod
khtr caa CAP trén dién cuc FesOs@Au-GCE duoc
kiém soat bang qué trinh hdp phu.

Hinh 8 trinh bay cac dwong DP-ASV khi
thém CAP v6i cac néng dd khac nhau va duwong hoi
quy tuyén tinh biéu dién méi twong quan gitta Ip
va nong do ctia CAP. Két qua cho thdy cuong do
dong dinh I, va nong do CAP c6 tuong quan tuyén
tinh rat cao trong khoang nong do CAP 2-10 uM
(Ip (LA) = (0,391 + 0,012) x Ccar + (2,73 + 0,113); 7 =
0,995). Gidi han phat hién (LOD) cua CAP tinh
dwoc la 0,17 pM. Gia tri LOD ctia phuong phap
DP-ASV v6i dién cuc FesOu@Au-GCE dé xac dinh
CAP cho phép so sanh vdi cac dién cuc bién tinh
véoi cac vat liéu khac, nhu 3D-RGO-GCE Self-
[28], Z-800/RGO/GCE  [29]
3DCNTs@CuNPs@MIP [30] vé6i gia tri LOD lan
lwot 12 0,15, 0,59 va 10 uM. Diéu nay c6 thé khang
dinh la phwong phap phat trién trong bai bao nay

assembled va

c6 thé xac dinh hiéu qua CAP trong mot s6 mau
sinh hoc.

12
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Hinh 8. Cac duwong DP-ASV va duong hoi quy tuyén
tinh gitta Ir va noéng do ctia CAP ¢ cac ndng d6 thém
chuan tt 2,00 dén 10,00 uM

4  Kétluan

bién cucbién tinh than thuy tinh d&€ xac dinh
chloramphenicol trén co so vat liéu nanocomposite
Fes0Os@Au ciu truc x0p da duoc phat trién thanh
cong. Hiéu ting dong van caa FesOs v6i dién tich
bé mat riéng 16n va cua AuNPs v6i do dan dién cao
giup tdng cuong phan tng dién hoa déi voi
chloramphenicol. Dién cuc Fe:01@Au-GCE c6
khoang tuyén tinh cho phép va giéi han phét hién
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thdp va c6 kha ning Gng dung dé xac dinh

chloramphenicol trong cdc mau thuec té.
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