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Tom tit. Mangan dioxit (MnOz2) duoc tdng hop truc tiép trén nén graphen oxit (GO). Chung toi nghién
ctru qua trinh khir dién hoa vat liéu a-MnO2/GO bang hai ky thuat chinh la von-ampe vong (CV) va dién
thé thoi gian (i-T). Cac mau vat liéu duoc dic trung béng pho FT-IR, ph6 Raman, dién tich bé mat va
phén tich téng trd dién hoa. C4u tric a-MnO:z dugc xac dinh théng qua phd FT-IR va phd Raman tai cac
budc séng kich thich dao dong 507 va 642,5 cm. Vat liéu khit a-MnO2/ErGOcv va a-MnOz/ErGO:-.T c6
tong trd dién hod thép (0,188 va 0,147 kQ) va dién tich bé mit 16n gép 1,7 lan so véi vat liéu a-MnO2/GO.
Cac tinh wu viét cua vat liéu composite a-MnO2/ErGO thic ddy kha nédng chuyén dién t&t va ting cuong
hoat tinh xtic tac dién hoa ctia sensor oxy hoa khtt trén bé mét ctia dién cyc da duoc bién tinh. O cac dieu
kién thi nghiém thich hop, phwong phap LS-AdCSV st dung dién cuc bién tinh a-MnO2/ErGO cé thé ap
dung d€ phan tich déng thoi chloramphenicol va tinidazole. Ham luong chloramphenicol trong thudc
m& tra mit xéac dinh trén dién cuc nay c6 gia tri ding véi s6 liéu ghi trén nhan.
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Abstract. Manganese dioxide (MnO:) was directly synthesized on a graphene oxide (GO) substrate. The
electrochemical reduction process of a-MnO:/GO was investigated by using cyclic voltammetry (CV)
and chronoamperometry (i-T) techniques. The obtained materials were studied by using FT-IR
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spectroscopy, Raman spectroscopy, surface area analysis, and electrochemical impedance spectroscopy.
The a-MnO: structure was determined through FT-IR spectroscopy and Raman spectroscopy spectra at
507 and 642.5 cm. The a-MnO2/ErGOcv and a-MnO2/ErGOir reduction materials exhibit low
electrochemical impedance (0,188 and 0,147 k() and a large surface area of 1.7 times greater than that of
a-MnO2/GO), indicating the superior properties of the a-MnOz/ErGO composite material. These
properties facilitate electron transfer and enhance the electrocatalytic activity of the sensor on the
modified electrode surface. The LS-AdCSV method utilizing the a-MnO2/ErGO electrode can be
employed for the simultaneous analysis of chloramphenicol and tinidazole. The chloramphenicol
content in eye ointment determined with the proposed method agrees well with the labelled value.

Keywords: a-MnOz/ErGO, chronoamperometry, chloramphenicol, tinidazole, eye ointment

1 Mo dau

Vi cau trac 16p va sy phong pht cua cac
nhoém chitc oxy (ether, epoxy, hydroxyl, carbonyl
va carboxyl) [1], vat liéu trén nén graphene oxide
(GO) c¢6 nhiing ddc diém mong mudn, nhu tinh
linh dong cao cta chat mang bén trong, d6 dan
nhiét rat tot va d6 bén co hoc cao. S c6 mat ctia cac
nhom oxy hod trong cdu trtc cua GO c¢6 nhiéu loi
thé' hon so v6i graphene, nhw kha nang hoa tan cao
hon, dé tdng hop va tiém ning chiic ndng hod bé
mat trong vat liéu nanocomposite. Graphene oxide
co tiém nang to 1én cung voi cac tdc nhan nano
khac nhau nhw kim loai va oxide kim loai nhuw dac
tinh xtic tac quang, dién tt va sensor dién hod nhay

véi cac mau khac nhau [2, 3].

Tuy nhién, vat liéu nén GO c6 tinh dan dién
kém, nén qua trinh trao déi dién tir ctia cac chat
phan tich trén bé mat vat liéu GO bi han ché va do
d6 can thiét phai tién hanh qua trinh loai bé mét s6
nhom chic chiva oxy trén bé mat caa GO.

Qua trinh khtr ¢6 thé dwoc thie hién béng
nhiéu phuong phéap khac nhau nhw kht bang hoa
hoc, khtt bang nhiét [4] va khit bang dién hoa. San
pham cta qua trinh khit duwgc goi la graphene
oxide dang khtt (reduced graphene oxide — rGO),
va san pham khtr ctia qua trinh dién hoa dwoc goi
la ErGO (Electrochemically reduced graphene
oxide). Trong d6, mot s6 tac gia khtr vat liéu nén
GO thanh ErGO béng ky thuat von — ampe vong
(CV) nhe Wang va cs. (CV: 0 dén-1,7 V) [5], Rocha
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va cs. (CV: 0 dén -1,7 V) [6] va Xu va cs. (CV: +0,6
dén 1,6 V) [7].

Bén canh d6, ky thuat kht vat liéu GO bf?mg
dién thé thoi gian (amperometry —iT) bang cach &p

mot theé “am” trong mot khoang thoi gian xac dinh
(t) va ghi dong bién thién theo thoi gian [8-10].

MnO: la mot trong cac oxide kim loai
chuyén ti€p voi tinh chat dién hod wu viét va da
duoc ting dung trong linh vuc chét xtc tac quang,
chat diét khuan, oxide nhan tao, dién cyc pin dién
hod va siéu tu dién [11]. MnOz, vdi nhiéu hinh thai
khac nhau, da thu hut sy quan tdm ddi véi cac ting
dung xuc tac va hiéu qua cao trong qua trinh oxy
hoa xtic tac cac hop chat hitu co dé bay hoi. Tuy
nhién, MnO: cé kha nidng dan dién t&r kém va dién
tich bé mat nho. Khi két hop véi MnOz, cac tdm
nano GO gitp tang cuong dién tich bé mat hoat
dong dién hoa cia MnO: va cai thién hoat dong xtic
tac [12].

Trong nghién cttu nay, ching t6i da tong
hop vat liéu GO theo phuong phap Hummer cai
tién va tong hop a-MnO: trén nén GO. C4c mau
duoc da duoc déc trung vé cau truc thong qua ky
thuat FT-IR, Raman. Khtt dién hoa bang ky thuat
CV vai-T. Bién tinh vat liéu a-MnQO2/ErGO 1én dién
cuc lam sensor d€ xac dinh chloramphenicol trong

mau thudc m& tra mit.
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2 Thuc nghiém

2.1 Hoa chat va thiét bi

Céc hoa chat duoc st dung la hoa chat tinh
khiét phan tich cua hang Merck, gom bt graphite
(<20 pm), H2504 98%, HsPO4 85%, HNOs 65%, HCl
37%, H202 30%, MnSO+4H20 99%, KMnO: 99,9%,
C2Hs0H 96% va dém Briton-Robinson (BR). Chat
chuan (CAP, CuH12Cl2N20s
99,4%, S6 16: QT 014 100712) va tinidazole (TNZ,
CsH1sN304S 100%, S6 16: QT 095 070322) do Vién
kiém nghiém thanh phd H6 Chi Minh cung cap.

chloramphenicol

Mau thuSc m& tra mat Mediclophencid-H chita
thanh phan chloramphenicol 40 mg/tuyp la san
phdm cua cong ty C6 phan Dugc Medipharco
(NSX: 23/08/2021, HSD: 21/08/2024).

C4u trac va thanh phan hod hoc cua vat liéu
dugc xac dinh béng cac phuong phéap phan tich cac
nhom chtic va lién két hod hoc; chirng minh vatliéu
dang khtt bang phS FT-IR mau ran bang cach ép
vién véi KBr, ti I¢ 1 mg mau 1 mg KBr; cac vién
duoc tao ra dudi lwc ép khoang 10.000 N/m? va
duoc ghi trén may IRAffinity-1S. Pho Raman duoc
ghi trén kinh hién vi Raman XPLORATMPLUS,
Horiba, vdi budc séng cua laser diode la 785 nm.
Tong tro  EIS
Spectroscopy) cua vat liéu dwoc do trén may
Autolab PGSTAT302N (Metrohm, Thuy Si), voi hé
ba dién cuc (WE, CE: Pt, RE: Ag/AgCl/KCl 3 M)
trong hé [Fe(CN)e]>* Cm =5 mM.

(Electrochemical Impedance

Phwong phap von-ampe vong (Cyclic
Votammetry - CV) va dién th€ thoi gian
(amperometry — iT) dwgc sit dung d€ khtr va phan
tich dinh tinh va liner scane (LS-AdCSV) dé nghién
cttu dinh lwong CAP. May phan tich dién hoa 797
VA computrace va CPA HH5 (Viét nam) véi hé ba
dién cuc: dién cuc lam viéc MnO2/ErGO/Naf-GCE,
dién cyc so sanh Ag/AgCl/KCl 3 M va dién cuc d6i
platin.
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2.2 Tong hgp va khwr vat liéu
Téng hop vat liéu a-Mn0O2/GO

Vat liéu a-MnO2/GO dugc tong hop theo
Phong va cs. [13] véi cac dac trung vé XRD, EPD
mapping va XPS da duoc cong bs. Cu thé, vat liéu
graphite oxide duoc tdng hop tir bt graphite bang
phuong phap Hummer cai tién. Boc tach graphite
oxide bang qua trinh siéu am trong nudc trong
khoang 24 gio va thu duoc huyén phu graphene
oxide (GO), mau den.

Vit liéu t6 hgp Mn0O2/GO

L&y 250 mL dung dich GO 1 mg-mL-, sau d6
cho vao 25 mL MnSQ4 0,15 M; hdn hop duoc khudy
tr va danh siéu am nhe. Tiép tuc cho twr tir 25 mL
KMnO: 0,1 M vao cdc véi tdc dd 1 mL-phat'. Hon
hop duoc tiép tuc khudy va danh siéu am trong 24
gio. Sau d6 hdn hop dugc rira ba Ian bang H20 va
C2HsOH 96%. Say phan chat ran & 60 °C qua dém,
sau d6 nghién min bang c8i ma nao va cho vao binh
kin. Vat liéu MnO2/GO thu dwoc chita 10% MnO2

(W/w).

Khtt vit liéu a-MnO2/GO

Phan tan 5 mg a-MnO:/GO trong 5 mL nuéc
cat hai lan va siéu am tong khoang 24 gio. Sau d6
thém 250 5 mL
a-MnO2/GO 1 mg-mL-. Nafion duoc dung lam
chat két dinh vat liéu 1én bé mit dién cuc GCE [14].
Phu 5 uL a-MnO2/GO 1 mg-mL-! 1én bé mat GCE.
Sau khi sdy kho bing dén hong ngoai, chiing toi
khtr vat liéu theo ky thudt CV vai-T.

uL  Nafion 1% vao

Khtt vat liéu bang phuong phap von-ampe vong

Tién hanh quét thé tir 0 dén -2 V trong dém
BR (pH=7; C=0,05M) vdi tdc d) quét v
=100 mV-s1; n =10 Ian.

Khtt vat liéu bang phuong phap dién thé thoi
gian
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Tién hanh ap thé khong d6i E =-1,5V trong
120 s trong dém BR (pH =7; C = 0,05 M) v6i toc do
quét v =100 mV-s.

2.3  Tién hanh ap thé khong d6i E=-1,5V trong
120 s trong dém BR (pH=7; C =0,05 M) véi
téc do quét v = 100 mV-s-L.Chuin bi mau
thudc mo tra mat

Mau thudc mé& sau khi mua tai hiéu thudc
dwoc chuan bi theo cdc budc nhu sau [13, 15, 16]:
can chinh xac m gam mau thudc m& twong duong
v6i 10 mg CAP va cho vao dng ly tam 15 mL. Sau
dé thém vao 5 mL etyl acetat va tron déu (Vortex)
trong 15 phut. Tiép theo, thém 5 mL nudce cat hai
lan va thuc hién ky thuat chiét 1ong — long, 14c tron
déu 15 phut. Sau d6 dé yén hén hop dung mai
etylacetat — nuwdc phan 16p; tach phan dung dich
nude chira CAP. Lép lai thi nghiém ba lan.

Dung dich nuéc sau khi tach CAP duoc goi
la dung dich phéan tich (dung dich A) va dwoc xac
dinh bang phuong phép LS-AdCSV véi dién cuc
bién tinh a-MnQO2/GO.

3 K&t qua va thao luin

3.1 Qua trinh khtw vat liéu a-MnO2/GO

Qué trinh khit a-MnO»/GO béng kj thuat
CV véi 10 vong quét (Hinh 1a) cho thdy tai vong
quét dau tién c6 sw xuat hién cua peak khir catot tai
-1,68 V. Trong cac vong ti€p theo khong con xudt
hién peak khtr. San pham ctia qué trinh khit bang
ky thuat CV dwoc ky hiéu a-MnOz/ErGOcv.

Tuong tu, Hinh 1b cho thdy rang tir 0 dén
khoang 30 s, qua trinh khit dién ra nhanh, nhung
ttr thoi gian 16n hon 30 s, cuong d¢ tin hiéu dong
thay doi khong dang ké va tin hiéu 6n dinh tai thoi
gian khtt 40 s tro di véi [ =-0,830 £ 0,043 mA [17].
biéu nay cho thay c6 sy khtr ctia cac nhoém chike
chtta oxy trén vat liéu a-MnO2/GO va vat liéu; qua
trinh kht cting dugc chitng minh qua phd FT-IR
(Hinh 2), ph6 Raman (Hinh 3) va do tong tré EIS
(Hinh 4a). San pham cua qua trinh kht bé“mg ky
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thuat i-T duwoc ky hiéu la a-
MnO2/ErGOi-r.

01 @

20 15 10 05 0.0
E so v6i Ag/AgCIKCI (V)

(b)

0O 20 40 60 8 100 120
thoi gian (s)
Hinh 1. (a) Duong tin hiéu kht vat liéu
a-MnO2/GO bang von-ampe vong, (b) Puong tin hiéu
khtr vat liéu béng dién thé thoi gian

3.2 Dac trung vat lieu a-MnO2/GO va a-
MnO2ErGO

Hinh 2 cho thdy graphene oxide (GO) ¢ cac
nhém chitc chita oxy nhi nhém -OH (3400 cm-1)
va cac nhém carboxyl (-COOH) va epoxy (C-O-C)
01734, 1622 va 1051 cm- [18]. Twong tit, MnO2/GO
cling c6 cadc nhom chic chta oxy tai 3400 cm-!
(nhém -OH), 1630 va 1402 va 1102 cm~! twong tng
véi cac nhom carboxyl (-COOH) va epoxy (C-O-
Q). Bén canh d¢, ca hai mau khir MnO2/ErGOcv va
MnO2/ErGOir cé s giam rd rét cia cac nhom chike
chtra oxy tai 3400, 1730 va 1600 cm-, cho thdy GO
da chuyén thanh rGO trong qua trinh khtr dién
hoa. Ngoai ra, peak xudt hién & khoang 507 cm-,
twong ung voi dao dong cua lién két Mn-O trong
cdu truc octahedron MnQOs cia a-MnO: [19].
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Hinh 3 cho thdy su gia ting cuong do cua
dai D so v6i dai G trén vat liéu khit MnO2/ErGO.
Ti1é In/Ic1a 1,19 d6i véi a-MnO»/GO va 1,46 d6i voi
MnO:/ErGO, cho thdy GO da duwgc khtr thanh rGO.
Déc trung chung cta cac ddc diém tinh thé cua vat
liéu MnO: la dai hoat dong Raman thap [20] do
lwong MnO: trong vat liéu a-MnO2/GO chiém ti 1&
thdp (xap xi 10% w/w). Budc song kich thich dao
dong tai 564,5 va 642,5 cm-' cho thdy rang dang ton
tai cia MnO:z21a a-MnO2 [21].
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Hinh 2. Pho FT-IR cta vat liéu GO, MnQOs,
a-MnO2/GO, a-MnQO2/ErGOcv va a-MnO2/ErGOs.t

300 - @ o
o O
® O

i

564.5 6425

1004

—— MnO2/GO
—— MnO2/ErGO

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Sé séng (cm™) Hinh
3. Phé Raman ctia vat liéu MnQOg,

a-MnQO2/GO va a-MnO2/ErGO

3.3 Dién tich bé mat va tong tré ctia vat liéu
MnO2/ErGO

Dién tich bé mdt va tong tro cta dién cuc
bién tinh khong chi lién quan dén tinh chéat dién
hoa ctia dién cire ma con dén qua trinh chuyén dién
tw gitta chat phan tich va dién cuc. Diéu nay lién
quan dén phan tng dién hod xay ra trén bé mat

dién curc. Dién tich hoat ddng dién hod ctia cac loai
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dién cuc bién tinh vdi vat liéu duwoc tinh todn dwa
vao phuong trinh Randles-Sevcik ddi véi hé thuan

nghich:
Ip=2,691 x 105 x n%2 x A x D2 x C x 912 (1)

trong dé I la dong dinh (mA); n 1a s6 dién t trao
doi (n=1); Ala dién tich bé mat dién cuc hoat dong
dién hod (cm?); D la hé s6 khuéch tan ctua cap
[Fe(CN)s]*#+trong dung dich (7,6 x 10¢ cm?s™); C
la ndng do cua [Fe(CN)e]*+ 1:1 (5 mM); v 1a toc do
quét thé (V-s?).

Hinh 4 va Bang 1 cho thdy dong dinh cta
dién cuc a-MnO2/GO-GCE 1a nho nhét véi At =
0,025 cm? va Ret = 0,726 kQ trong khi d6 GCE c6 Ats
= 0,036 cm? va Ret = 0,124 kQ. Diéu nay la do trén
nén GO c6 nhiéu nhéom chike chira oxy, lam cho d6
dan dién trén bé mat dién cuc giam xudng; chinh
vi d6 dan dién nho nén qua trinh trao d6i dién tw
cua chat phan tich trén bé mat dién cuc bi han ché,
phut hop véi két qua R« = 0,788 kQ. Gi4 tri R« cua
vat liéu khtr bang i-T va CV 1a 0,188 kQ va 0,147
kQ. Két qua nay tuwong tng voi dién tich bé mat
0,060 va 0,065 cma?.

Vatliéu khtt bang CV cho s6 liéu t5t hon khir
bang i-T: tong tro nho hon va dién tich bé mat 16n
hon khong dang ké. Tuy nhién, ca hai dién cuc st
dung vat liéu khtr trong hé tiéu chuan [Fe(CN)s]>-
/4= (C = 5 mM) cho duwong tin hiéu gan nhu tuwong
dong (Hinh 4b). Vi vay, ca hai ky thuat kh déu
dap ung tot cho qua trinh khit dién hoa. Khi st
dung sensor dién hoa d€ do nhanh tai hién truong
thi wu tién st dung phuong phap khw i-T do thoi
gian chuan bi dién cuc khoang ba phut trude lac
do; nguoc lai, khi phan tich khang sinh trong
phong thi nghiém thi wu tién sit dung phuwong
phép khtr CV véi thoi gian chudn bi dién cuc
khoang 15 phut. Ngoai ra, ca hai dién cuc st dung
vat liéu khuw béng CV va i-T cho dién tich bé mat
xap xi 1,7 Ian dién cyc GCE. Diéu nay cho thay tiém
ndng cua vat liéu khi xdc dinh mét s6 hop chat
khang sinh.
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Hinh 4. (a) d6 thi Nyquist trong khoang tan s ti 100
kHz dén 10 mHz cua cac dién cuc; (b) Cac duong CV
tai t6c do quét thé 0,1 V-s!
biéu kién thi nghiém: hé [Fe(CN)s]*/*+ 1:1 (5 mM),
khoang quét thé tit -0,6 dén +1 V so véi dién cuc
Ag.AgCLKCI 3 M, v =100 mV/s.

Bang 1. Cac thong s6 ddc trung ctia dién cue khi chay
trong hé tiéu chuan 5 mM [Fe(CN)s]>*

Loai a- a-
dien GCE  MnOy aéhézoz/ MnO
cuc GO YT ErGOey
ATt
0,036 0,025 0,060 0,065
(cm?)
Rz 0,9923 0,9678 0,9935 0,9953
R2c 0,9945 0,9566 0,9958 0,9958
Ira 1,05 0,96 0,99 0,97

Tec +0,03 +0,02 +0,03 +0,01

Ats la dién tich trung binh cia bé mat dién cyc; R? 1a hé
s0 tuong quan cua Ip véi v'2 (R% 1a phéan anot; R% 14 phan

catot); Ir,a/Irc 1a ti s6 chiéu cao peak anot/peak catot; t6c

dd quét 1a tir 20 dén 400 mV-s™ (n =7).
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3.4 Ungdung vatliéu a-MnO2/ErGO bién tinh
dién cuc dé xac dinh mét s6 chit khang
sinh
D¢ khing dinh hoat tinh dién hoa cua vat

liéu a-MnO2/ErGO trén dién cuec GCE bién tinh d6i

véi cac chdt khang sinh CAP va TNZ, ching toi
tién hanh thi nghiém trén cac dién cuc theo
phuong phap Liner scane (LS-AdCSV).

Két qua trén Hinh 5 cho thdy vat liéu
a-MnO2/ErGO nhay véi CAP va TNZ. Thé dinh
hoa tan ctia CAP 1a -0,415 V va cua TNZ la -0,268
V. Vatliéu a-MnO2/ErGO trén dién cuc GCE da cai
thién dang k& do nhay cuia phuong phap; do do,
hoan toan cé thé xac dinh dong thoi ham luwong
CAP va TNZ trong cac mau thuc té.

Qua khao sat vé anh huong cua CAP va
TNZ dén tin hiéu hoa tan I, va Ep bang phuong
phép LS-AdCSV st dung dién cuc bién tinh a-
MnO:/ErGO vdi cac diéu kién chay dién hoa t6i wu
theo [13], chiung tdi thu dwoc két qua trinh bay

trong Bang 2.
0.01
— GCE
—— MnO,/GO-GCE
-0.44 —— MnO,/ErGO-GCE

-0.81

Ic (MA)

-1.24

-1.61

CAP

-2.0 T T T T T T T J
-0.7 -06 -05 -04 -03 -02 -01 00 0.1

E so véi Ag/AgCIIKCI (V)

Hinh 5. Cac duong LS-AdCSV ctia CAP va TNZ 5 uM
trong dung dich HClO4 (pH =1,8)
DPKTN: Eacc = +O,2 V, tace= 30 S, 0= 200 mV-s?

Bang 2. Céc diéu kién thich hop dé€ xac dinh déng thoi
CAP va TNZ theo phuong phap LS-AdCSV

Diéu kién

thi nghiém Gia tri Pon vi
() 1000 rpm
Erange +0,2 dén-1,2 \%
trest 5 s
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Piéu kién

thi nghiém Gia tri Pon vi
Eacc +0,2 \%
tacc 30 s
v 0,2 V.st

w 14 t6c d6 quay cua dién cuc; Erange la khoang quét thé;
trest 12 thoi gian nghi; Eacc 1a thé'1am giau; facc 1a thoi gian

lam giau; v 1a toc d6 quét.

Ap dung phan tich 1én miu that

Lay 150 pL dung dich A chita thanh phan
CAP cho vao binh dién phan da c6 s&n 10 mL dung
dich (st dung HCIO40,1 M d¢€ diéu chinh pH =1,8).
Tién hanh thém chudn dong thoi véi chdt chuan 20
uL CAP 0,01 M va TNZ 0,01 M.

0.0 ,
(a) f“;
-0.1 nen
—— mau
—~ —— add 1|
< —— add 2|
£ -02 add 3
0.3 CAP TNZ
-0.4

10 08 06 04 -02 00 02
E so vé&i Ag/AgCI/KCI (V)

0.20,

(b) y =(0,0023 7,9,10'5)x +(0,0431 £ 0,0041)
— r =0,9988 CAP
<
£ 0.15
_D_
0.10]
0.05]
g
y =(0,0025+ 1,5. 10'4)x +(0,0111 + 0,0071)
0.00 r =0,9963
30 -20 10 0 10 20 30 40 50 60

C (u™)
Hinh 6. (a) Mau thudc m& tra mét thém chudn dong

thoi CAP va TNZ béng phuong phap LS-AdCSV; (b)
Puong thém chuan ctia CAP va TNZ trén mau that

DOI: 10.26459 /hueunijns.v132i1C.7200

Cdng thizc xac dinh ham luong CAP la

-9
Ccenl * Veen xVo x M x 107 myyyp mg

m(§)= 2)

V1 xmeay

trong d6 m 1a khoi luong CAP trong mdt tuyp md
(g); Ccen landng dd chat phan tich trong t€ bao dién
hoa (uM); Vcen 1a thé tich cta t€ bao dién hoa (Vcen
=10 mL); Vo la thé tich dung dich A (Vo=15mL); V1
la thé tich dung dich chita chat phan tich dwa vao
binh dién phan (V1 =0,1 mL); M la phan t& luong
cua CAP (M = 323,132 g.mol™); men la khoi lugng
thu6c m& can 1dy tuong tng 10 mg CAP (mcn =
0,7449 g); muypms =4 g; 10 la hé s6 chuyén ddi don

vi nong do.

Béng 3. Xac dinh dong thoi CAP va TNZ trong mau
thudc md phuong phép LS-AdCSV

Hém Ls- tBéng
lugng AdCSV®@
> trinh ® (p=0,05,n
CAP trén m=+Sd, p =055,
nhin (mg) n=3 =3
40 1.40,5+0,4 2.2,165 3.4,303

(a) 1a Ham lwong CAP trong mau tuyp m& mg/tuyp; (b)

13 typn = l):;lx/ﬁ ; v6i X la ham lugng trung binh cta
mau (LS-AdCSV); u 1a ham luong ghi trén nhan; Sd 1a

d6 léch chuédn (LS-AdCSV) va n 1a s6 thi nghiém 14p lai.

Néu chap nhan gi4 tri ghi trén nhan la gi4 tri
dtng thi khi so sanh két qua ctia phwong phap LS-
AdCSV v6i khoi luong ghi trén nhan ¢ cac gia tri
ttinh NhO hon fBang & d0 tin cay (p = 0,05) nén két qua
phén tich dong nhat vé mat thong ké (Bang 3).
Nghia la, két qua phan tich ham luong CAP trong
thudc m& tra mét dung véi két qua ghi trén nhan.

Két qua nay cling cho thdy phuong phap LS-
AdCSV st dung dién cuc bién tinh béng vat liéu
composit MnO2/ErGO c6 d ding t6t.

4  Kétluan

MnO: dugc tong hop triec ti€p trén nén
graphene oxide. Vat lieu a-MnQO:/GO dwgc chitng
minh qua pho FT-IR va pho Raman. Qua trinh kht
dién hoa vat liéu a-MnQO2/GO duoc tién hanh béng
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hai ky thuat chinh la von-ampe vong va dién thé
thoi gian. Mac du téng tré cua vat liéu
a-MnOz/ErGOcv nhé hon a-MnOz/ErGOir nhung
ca hai phwong phap khit déu cho dién tich hiéu
dung gan nhu tuwong dong. Ca hai dién cuc sk
dung phwong phép khte CV va i-T cho dién tich bé
mdt xap xi 1,7 Tan dién cuc GCE, cho thdy tinh wu
viét cia vat liéu composite a-MnQO2/ErGO tao diéu
kién cho kha nang chuyén dién ti va thac ddy hoat
tinh xtc tac dién hoa cua sensor oxy hoa khtt trén
bé mit ctia dién cuc da bién tinh. O c4c didu kién
thi nghiém thich hop, c6 thé ap dung phuwong phap
LS-AdCSV st dung
a-MnO2/ErGO dé€ phan tich dong thoi luong CAP
vaTNZ. Két qua phan tich ham luong CAP trong

dién cuc

thudc m& tra mét dung véi két qua ghi trén nhan.

Thong tin tai trg

Nghién cttu nay duoc tién hanh trong khu6n
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