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MO DAU
1. Ly do chon d@ tai

Hién nay, vat liéu nano dugc xem la mét trong nhirng linh vuc quan
trong nhit tac dong manh mé& dén nhiéu nganh khoa hoc khac nhau
nhu vat liéu, y duoc, dién tir, mdi trudng. Trong sd d6, vat liéu nano
cacbon (graphene va dng nano cacbon) 1a d6i twong rat duogc quan tim
nghién ctru cta nhiéu nha khoa hoc. Gr va CNTs déu c6 nhiéu tinh
chit vuot troi nhu c¢6 d6 bén co hoc cao, 3o dan dién cao va do linh
dong dién tr 16n, 46 dan nhiét cao doc theo truc éng,. .. Mac du ca Gr
va CNTs déu dan dién rat tdt, tuy nhién van gap mot sd gidi han nhu
vat liu Gr dan dién tot trong mat phéng mang trong khi d6 dan dién
kém theo chiéu vuong goc, CNTs dan dién mot chiéu t6t nhat theo truc
cua 6ng, ngoai ra trong cac loai CNTs, DWCNTSs c6 mot sb dic diém
ndi bat hon so véi hai loai con lai (SWCNTs va MWCNTSs) nhu d6
bén viing co hoc cao, tinh chat dan dién tt, cau trac hai 16p bao vé
duoc tinh dan dién cta 16p trong khi bién tinh vat liéu. Dé vuot qua
cac nhuoc diém cua Gr va CNTs vira ké trén, déng thoi khai thac cac
uu diém caa DWCNTSs, viée nghién ciru tong hop DWCNTSs va vit
liéu lai hoa Gr-CNTs 1a mgt trong nhitng nhiém vu quan trong nham
nang cao kha ning tng dung cta vat liéu 1én ba chiéu, dong thoi lam
tang cac tinh chét co 1y cua vat liéu, ting cudng dién tich bé mat, do
dan dién, ting d6 nhay lam co so tng dung trong cam bién sinh hoc,
viéc tang dién tich tiép xuc ciing nhu kha ning truyén tai dién tir doi
v6i vat liéu ba chiéu s& 1a nhiing vu diém vuot troi cho nhiéu linh vuc
nghién ctru nhu thiét bi luu trir va bién doi niang luong, cam bién. Bén
canh do, sau khi thu dugc vt liéu td hop, Gr déng vai tro nhu nhiing
tam chan tao thanh cac hdc (d6i voi phuong phap rGO) hodc mot tim



ludi ma tran (d6i véi phuong phap CVD) va dugc két ndi voi CNTSs,
trong khi d6 CNTs dong vai trd nhu cac cau ndi, cac soi dan xen lai
voi nhau. Vat liéu td hop tao ra cé dang réng, 6 thé dugce bod sung,
dinh két voi cac hat nano kim loai hodc oxit kim loai dé tao thanh vat
liéu td hop da thanh phﬁn, cac hat nano kim loai va oxit kim loai c6
tinh tuong thich sinh hoc cao, c6 vai tro quan trong trong viéc nang
cao tin hiéu dién hoa va dién tich bé mat tiép xtc, mé rong kha ning
ung dung trong linh vuc cam bién, dic biét 12 cam bién sinh hoc dién
hoa. Véi 1y do d6, chiing toi lua chon dé tai: “Nghién ciru ché tao vat
lidu lai hoa graphene-nano cacbon két hop nano kim loai tmg dung
trong cam bién sinh hoc” dé 1am d¢ tai nghién ctru sinh v6i mong mudn

khao sat va h¢ thong hoa cac van d€ nghién ctiru mot cach rod rang hon.
2. Muc tiéu nghién ciru

e Ché tao duoc vat lidu ng nano cacbon hai tuong (DWCNTS) bang
phuong phap CVD, t6 hop DWCNTSs-Gr va DWCNTs-AuNPs-Gr
c6 tinh chat dién (dién tro' bé mit) va dién hoa tét hon so vai Gr.

e Ché tao duoc vat lidu to hop graphene oxit (GO)-6ng nano cacbon-
hat sét tir (FesO.)-chitosan (GO/DWCNTs@Fes04/Cs) c6 tinh chat
dién héa tt hon so voi cac vat liéu thanh phan.

e Ung dung vat liéu t6 hop DWCNTs-Gr, DWCNTs-AuNPs-Gr va
GO/DWCNTs@Fe;04/Cs bién ddi dién cuc lam viéc trong cam
bién sinh hoc dién hoa dé phat hién cholesterol (CHO), As(V), va
Glyphosate (GLY) nham mé rong khoang tuyén tinh, giam gigi han
phat hién va tang d6 nhay so véi dién cuc chua pha vat liéu.



3. Nhitng dong gop moi ciia luédn an

> Luan an da c6 dong gop moi V& quy trinh ché tao vat lidu
DWCNTSs, t6 hgp DWCNTs-Gr va DWCNTs-AuNPs-Gr bang
phuong phép ling dong pha hoi nhiét hoa hoc, quy trinh tong hop
vt lidu t6 hop GO/DWCNTs@Fe;04/Cs bing phuong phap tu Iap
ghép.
> Ung dung vat liéu t6 hop DWCNTs-Gr, DWCNTSs-AuNPs-Gr va
GO/DWCNTs@Fe;04/Cs bién dbi dién cuc lam viéc trong cam
bién sinh hoc dién hoa dé phat hién mot sé thanh phan sinh hoc
trén co s& sir dung enzyme ChOx dé phat hién CHO, As(V) va
enzyme urease dé phat hién GLY.
CHUONG 1: TONG QUAN
1.1 Ong nano cicbon (CNTs) va graphene (Gr)
1.1.1 Ong nano cécbon
1.1.2 Graphene
1.2 Vat liéu t6 hop graphene - 6ng nano cacbon (Gr-CNTSs)
1.2.1 Tinh chét va tng dung cia Gr-CNTs
1.2.2 Cac phuong phuong phéap ché tao Gr-CNTs
Phuong phap xur Iy dung dich
Phuong phap xép 16p
Phuéng phép lang dong hoi hoa hoc
1.3 Hat nano kim loai va oxit kim loai

1.4 Co s& 1y thuyét cam bién sinh hoc
CHUONG 2: PHUONG PHAP THU'C NGHIEM
VA KHAO SAT
2.1 Phuong phap thuc nghiém



2.1.1 Téng hop ng nano cacbon hai tuong

2.1.3 Téng hgp DWCNTs-Gr

2.1.4 Téng hop vat liéu DWCNTs-AuNPs-Gr
2.1.5 Tong hop vat liéu GO-DWCNTs@Fe;04/Cs
2.1.6 Quy trinh phan tich ion kim loai nang As(V)
2.1.7 Quy trinh phén tich ChO

2.1.8 Quy trinh phan tich GLY

2.1.9 Phan tich s6 liéu thuc nghiém

2.2 Phuong phap khao sat va phan tich

CHUONG 3: TONG HQP VAT LIEU VA ANH HUONG CUA
MOT SO PIEU KIEN CONG NGHE
3.1 Vat liéu DWCNTs
3.1.1 Anh hwéng ciia sw ¢6 mit ciia Mo trong vit liu xiic tac
Khi str dung mudi xtic tac 12 Mgo.9sC00,010, cac sgi CNTs c6 kich
thudc khong ddng déu, trén soi chira nhiéu mudi. Khi st dung mudi
Mg0.99(C005M00 50010, cac sgi CNTs déu va sach hon (hinh 3.1).
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Hinh 3.1 Anh SEM ciia CNTs khi sir dung muéi a) Mgo.sC00.010 va b)
Mg0.99(C00.5M00 50,010
CNTs duoc moc boi mudi c6 chita Mo da s6 1a DWCNTs (62%)

v61 ban kinh khodng 1-3 nm, cao hon nhiéu lan so vdi muoi khong



chira Mo (ham lugng DWCNTSs chiém 23%, dudng kinh trung binh 3-
10 nm) (hinh 3.2 va hinh 3.3)
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Hinh 3.2. Anh TEM cua vt liéu CNTs dimng xiic tdc (a) Mgo.99C00010 va (b)
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Hinh 3.3 86 twong ciia CNTs doi véi a) khong sir dung Mo va b) ¢6 sir
dung Mo
3.1.2 Anh hwéng ciia ham lwong khi CH,4
V6i luu lugng CH, tir 18-22%, ty 18 Io/le twong ddi thép (khoang
0,2) chimng t6 mirc d6 sai hong cdu tric nho, tuy nhién khi ting 1én
24%, ty sb In/ls tang 1én 0,72, cho thiy co su sai hong 16n trong cdu

tric vat liéu hodc lugng cacbon vo dinh hinh ting cao. Ngoai ra, c6 su



thay d6i vé s6 lugng dinh trong dai 100-300 cm™, tir nhiéu dinh thanh

mdt dinh tién dan vé sb song cao hon 1a do hinh thanh vat liéu CNTs
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¢6 s6 twong 16n hon hai ting 1én (hinh 3.7).

Hinh 3.7 (a) Phé tan xa Raman va (b) ty I¢ Ipllg cua vdt liéu DWCNTs dwoc
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3.1.3 Anh huéng ciia k§ thuét 1am sach dén d9 sach DWCNTSs
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Hinh 3.8 Phé TGA ciia vit liéu
DWCNTS qua cdac budc lam sach
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Két qua phan tich nhiét trong lugng (TGA) cho thdy, vat liu
DWCNTSs (1in v6i mubi) sau khi dugc xir 1y qua ba giai doan, trong
dung dich axit HCI, axit HNOs va qué trinh oxi hda, d¢ sach tang 1én
98,5% (hinh 3.8). Ty 1¢& In/ls sau cac budc xir Iy déu rat nho (<0,2),
cho thay qua trinh 1am sach khong gy anh hudng 16n dén ciu truc vat
liéu (hinh 3.9).

3.2 Vit liéu t6 hop DWCNTs-AuNPs-Gr
3.2.1 Anh huéng ciia toc d9 quay phit DWCNTs 1én dé dong

Pé thu duge t6 hop DWNCTs-Gr khong bi bién dang, toc do quay
phu dung dich DWCNTS trong nuée (0,3 g/L) 1én dé dong ndm trong
khoang 4000-6000 vong/phut (v/p) (hinh 3.11). Tuy nhién khi quay tir
6000 v/p, dé ddng bi bién dang do luc hut chan khong dé giir dé tang
1€n, vi vay 4000 v/p dugc lya chon dé thuc hién céc nghién ctru tiép
theo. Két qua Raman cho thiy ty 1& Ioo/l cia DWCNTs4-Gr cao hon
so véi DWCNTs va thip hon so véi Gr, diéu nay co thé do su lién két
giita Gr lam thay d6i ty s6 cuong do dinh, niam trong khoang trung
gian giita hai vat liéu thanh phan (hinh 3.13).

Chung t6i tiép tuc phan tich dinh dao dong cac mode thd theo ban
kinh (RBM-Radial breathing modes) cia DWCNTSs, mode thé theo
ban kinh 1a sy dao dong cua cac nguyén ti cacbon theo phuong ban
kinh ciia 5ng CNTs, sur dao dong clia cac nguyén tir 1am cho 6ng CNTs
c6 hién tuong co lai hodc din ra nhu dang thd nén goi 1a RBM. Cac
dinh RBM cua Gr khéng dugc quan sat thdy trong khi cia DWCNTs
xudt hién nhiu dinh, mot sb dinh c6 cudng do cao tai cac sb song (cm’
1) 14 147, 212 va 252. Sau khi tao mang t6 hop, do sy chong phua va
lién két gitra Gr va CNTs, cac dinh RBM gan nhur bi dap tat, chi xut
hién mot vai dinh nhung cuong do giam di dang ké (hinh 3.14). Két

qua mot 14n nita khéng dinh sy tao mang td hop thanh cong.



Hinh 3.11. Mang t6 hop DWCNTs-Gr trén mdt nwde véi cdc toc dg quay
khac nhau cua DWCNTs: a) 1000 v/p, b) 2000 v/p, c) 4000 v/p, d) 6000 v/p
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Hinh 3.13 Ph6 Raman cia a) mang
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Hinh 3.14 Dinh RBM cua
DWCNTs, Gr va DWCNTs-Gr
trong khodng 100-300 cm™



3.2.2 Anh hwéng cia thoi gian CVD

Khi tang thoi gian CVD, mang Gr dugc tao ra cang day va dan phu
lén DWCNTs sau thoi gian 50 phat, khi d6 cu trac vat liéu dan
chuyén thanh graphit. Thoi gian thich hgp dé tong hop vat liéu to hop
tir 15-30 phit (hinh 3.15). Dién trd bé mat cia mang Gr ¢6 gia tri trung
binh vao ¢ 913 /O, két qua nay pha hop v6i Gr tir 1 dén 3 16p.
Trong khi d96, dién trd bé mit cta td hop DWCNTSs-Gr-30 c6 gia tri
trung binh thip nhat vao ¢ 766 Q/0, cho thiy d6 dan dién ctia mang
tang cao. Nhu vay, thoi gian CVD 30 phiit 1a thich hop dé tong hop
vat lidu t6 hop (bang 3.3).

Hinh 3.15 Anh SEM ciia mang t6 hop DWCNTs-Gr theo khodng thoi
gian CVD a) 5 phut; b) 15 phut; 30 phut; 50 phut.



Bang 3.3. Dién tr¢ (Q/0O) ctia cac mang Gr, DWCNTs-Gr5, DWCNTs-Gr15,
DWCNTSs-Gr30 va DWCNTs-Gr50 tai cac diém do khac nhau

Tén mau b1 D2 b3 b4 b5
Gr 920 | 945 | 926 906 870
DWCNTSs-Gr5 1450 | 989 | 1540 | 879 1210
DWCNTs-Gr15 880 | 1015 | 999 760 930
DWCNTs-Gr30 803 | 821 | 801 650 757
DWCNTSs-Gr50 1020 | 610 | 755 823 700

Két qua Raman cho thdy ty 1& Iop/lg cia vat liéu t6 hgp DWCNTs-
Gr-30 c6 gia tri cao nhat, trong khi d6 mirc d sai hong twong dbi thap,
chi ¢6 vat liéu td hop DWCNTs-Gr-5 c6 muc d6 sai hdng cao do thoi
gian CVD qua nhd, chua hinh thanh cAu tric vat liéu (hinh 3.16).
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Hinh 3.16 Phé Raman ciia vit liéu Hinh 3.17 D¢ truyén qua cia (a)
16 hop DWCNTSs-Gr véi thoi gian mang Grva (b) DWCNTs-Gr
CVD a) 5, b) 15, ¢) 30 va d) 50 phut

Két qua do d6 truyén qua cho thiy vt liéu té hop DWCNTs-Gr-30
kha cao (94,3%), c6 thé dugc str dung cho cac ing dung mang moéng
dan dién trong sudt (hinh 3.17).



3.2.3 Anh hwéng ciia AuNPs Ién sy hinh thanh mang t6 hop

Hinh 3.18 Anh SEM ciia a) Gr, b) Hat nano vang, ¢c) DWCNTs3-AuNPs1-Gr,
d) DWCNTs1-AuNPs1-Gr, e) DWCNTs1-AuNPs3-Gr, f) DWCNTs1-
AuNPs5-Gr

Hat nano vang c6 kich thudc hat trung binh vao cd 20 nm (hinh
3.18b). Ty 1é hat nano vang phan b kha dong déu khi ty 1&



DWCNTs:AuNPs tir 1:1 dén 1:3 (hinh 3.18 d.e). Khi AuNPs qua it
(hinh 3.18c) hodc qué nhiéu (hinh 3.18f), cac hat AuNPs khong co
hoac tu dam va1 kich thudce 16n.

Céc két qua cho thay dién tré cua t6 hgp DWCNTs3-AuNPs1-Gr
c6 gia tri vao c& 761 Q/O, két qua nay khong thay ddi nhiéu so véi
mang t6 hgp DWCNTs-Gr, diéu nay c6 thé duoc giai thich 1a do mat
d6 AuNPs qué thap, do d6 su thay doi d6 dan ciia mang khong déng
ké, phi hop vé6i cac quan sat trong hinh 3.18c. Khi ting ndng do
AuNPs, cac hat nano vang phan bd kha dong déu, do d6 dién trg bé
mit cia vat liu t& hgp DWCNTsI-AuNPs1-Gr va DWCNTs-
AuNPs3-Gr 1an luogt 1a 549 O/O va 388 /0, giam lan luot 1,4 va 2
lan so véi mang t6 hop DWCNTs-Gr. Khi nong d6 AuNPs ting cao,
t6 hop DWCNTs1-AuNPs5-Gr c6 dién tré 731 Q/0, dién tro ting 1én
c¢6 thé do su tu dam ciia hat nano vang qua 16n anh huong dén quéa
trinh moc Gr trén dé dong, tir d6 gy sai hong cau triic ciia mang to
hop (bang 3.4).

Bang 3.4. Pién tré bé mat (Q/00) cua mang Gr, DWCNTSs-Gr va t6
hop DWCNTSs-AuNPs-Gr theo céc ty I¢ khac nhau.

Tén mau b1 P2 p3 b4 b5 | TB
Gr 920 | 945 | 826 | 1006 | 870 | 913
DWCNTs-Gr 803 | 821 | 801 | 650 | 757 | 766

DWCNTs3-AuNPs1-Gr | 899 560 833 933 | 579 | 761

DWCNTs1-AuNPs1-Gr | 650 350 749 650 | 346 | 549

DWCNTs1-AuNPs3-Gr | 340 356 289 454 | 499 | 388

DWCNTs1-AuNPs5-Gr | 860 340 878 905 | 674 | 731




Ty 18 cuong do giira dinh D va G ctia cac mang to hop trong khoang
0,21 dén 0,29 chiing t6 kha ning tao mang to hop di thanh cong, dong
thoi cho thay mirc do sai hong thap. Ty 18 cuong d6 gitra dinh 2D va
dinh G cta mang t6 hop DWCNTs1-AuNPs3-Gr cao nhét (0,77), va
giam xudng 0,55 ddi vi mang t6 hgp DWCNTs3-AuNP1-Gr, két qua
nay cho thiy AuNPs c6 thé dé da lap day cac khoang tréng do CNTs
tao ra, gitp cho qua trinh moc Gr trén to hop DWCNTSs-AuNPs thudn
loi hon (hinh 3.19).
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Hinh 3.19 Ph6 Raman cia a) Gr, b-d) twong irng voi t6 hop DWCNTs-
AUNPSs-Gr véi ty 1é DWCNTs va AuNPs lan lwot la 3:1, 1:1, 1:3

Céc dinh dic trung déu dich sang sb song 16n hon, dinh G dich 1én
13 cm™ tir 1568 cm® (d6i voi Gr) dén 1581 cm™ (d6i v6i DWCNTs] -
AUNPSs3-Gr) va dinh 2D ciia t6 hgp DWCNTs1-AuNPs3-Gr dich 1én

25 cm so voi Gr, két qua ndy mot 1an nita ching minh sy tuong tac



giita hat nano vang véi vt lidu cacbon nhu trong cac nghién ctru gan
day (bang 3.4).

Béang 3.5 Ty 1€ cuong d6 cac dinh D va G, 2D va G tuong ung vai ty 1€ khac
nhau cuia DWCNTs va AuNPs.

D G 2D
(cm?) | (em?) | (cm?)

DWCNTs1-AuNPs3-Gr | 0.22 | 0.77 | 1348 1581 2698

Vat liéu I/l lop/lg

DWCNTs3-AuNPs1-Gr | 0.21 | 0.55 | 1347 1578 2686

DWCNTs1-AuNPs1-Gr | 0.29 | 0.47 | 1347 1580 2688

Gr 0.16 0.88 1340 1568 2673
3.3 Vit liéu t6 hop GO/DWCNTs@Fe;0./Cs

Hinh 3.22a chi ra anh SEM cua Cs v6i bé mit rat nhin trong khi
d6 hinh 3.22b cho thiy kich thudc trung binh cta cac hat FesO41a don
tinh thé vao khoang 800-1000 nm. véi miu M1-1, mang t6 hop thu

duoc chiém phﬁn 16n 1a vat li€u cacbon trong khi d6 mat do cua cac
hat sat tir rat thdp, mot 16p chitosan kha day xép cudn véi cac vat liéu
cacbon bao quanh mdt vai hat st tir (hinh 3.22¢). V&i mau M1-5 cho
thdy mat do céc hat sat tir 16n hon, tuy nhién lugng Cs va t6 hop GO-
DWCNTS van chiém ty 1& cao va bao phit mot 16p kha day bén ngoai
mang t6 hop, mot s6 vi tri cho thdy mang van chua déu (hinh 3.22d).
Mang t6 hop M1-10 cho thiy sb hat sat tir tiép tuc ting 1én, mang Cs
va t6 hop GO-DWCNTs di phu mot 16p mong hon va kha dong déu
trén cac hat sat tir (hinh 3.22¢). Khi tiép tuc ting ty 1¢ cia Fe30s, mau
M1-15 cho thiy lugng Cs va GO-DWCNTs it hon, khong du dé bao
pht va lién két cac hat sit tir v6i nhau, do d6 cac hat sit tir duong nhu
bi két tu lai (hinh 3.22f).



IMS-NKL 5.0kV Ay

Hinh 3.22 Anh SEM ctia a) Cs, b) hat Fes04, ¢) GO/DWCNTs@Fe;04/Cs

ty 1& 1@l, d GO/DWCNTs@Fe;0s/Cs ty 1& 1@5, e
GO/DWCNTs@Fes04/Cs ty 16 1@10, d) GO/DWCNTs@Fe304/Cs ty 18
1@15

Céu tric vat liéu

Do su tham gia cta oxi véi ty 18 khdi lugng cao da lam sai hong
mang GO, ty 1& Ip/lg co gia tri 1,4. DSi voi DWCNTs, Ciu tric twong
d6i hoan hao, muc d9 sai hong thap do d6 ty s6 nay nho va co gia tri
khoang 0,21.
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Hinh 3.23 Anh Raman cia a) GO, b)  Hinh 3.24 Phé FTIR ciia (a) GO,
DWCNTSs, ¢) Fes0s, d) Cs, e) M1-1, (b) DWCNTSs, (c) Fes0s4, (d) Cs
f) M1-10, g) M1-15 va (e) GO/DWCNTs@Fe304/Cs.
Khong c6 dinh duge quan sat dbi voi FesOs va Cs. T hop
GO/DWCNTs@Fesz04/Cs véi cac ty 1€ 1@1, 1@10 va 1@15 tuong
mg vai ty s6 o/l 1an luot 13 0,79; 0,56 va 0,77. Nhu véy, khi ty 1¢
gitra gitta GO/DWCNTs@Fe304/Cs ¢6 gia tri 1:10, sy bao pht cia vat
lidu cacbon 1én FesO4 phu hop, tir d6 gitip ting dién tich bé mit ciing
nhu d6 dan cta vat liéu (hinh 3.23).
Pho hap thu hong ngoai
Sau khi chuan bi mang t6 hop GO/DWCNTSs/Fe3;04/Cs, cac dinh
dac trung tai 3441, 1632 and 1442 cm™ ctia Cs chuyén t&1 3443, 1635
and 1453 cm™ twong tmg, ching to su lién két Cs v6i cac hat FesO4 va
GO/DWCNTs. Cac két qua nay ciing ddng ¥ véi cac bao céo trude do
vé tuong tac va lién két cia Cs véi cac hat Fes04 va GO. Ciing vay,
dinh hip thu cta FesO4 tai 583 cm™ duoc dich t6i 671 cm™, dé nghi
rang cac hat Fe3Os dugc lién két thanh cong voi Cs va GO/DWCNTS
(hinh 3.24).



Phé nhiéu xa tia X

Két qua ph6 nhidu xa tia X (hinh 3.25) cho thiy, ¢6 tim dinh dic
trung cta vat liéu FesO4 cdu tric tam mit tuong ing voi cac mat (111),
(220), (311), (222), (400), (422), (511), va (440).
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Hinh 3.25 Phé nhiéu xq tia X cua a) hat sdt tir cdu tric tam mdt va b) to
hop GO/DWCNTs@Fe304/Cs

Sy tham gia cta vat lidu cacbon khong 1am thay ddi ciu tric tam
mit cua hat sit tr, diéu nay co thé do kich thuéc cia GO/DWCNTSs
qua bé so véi kich thude hat st tir.

CHUONG 4: UNG DUNG CUA VAT LIEU TO HQP TRONG
CAM BIEN SINH HQC PIEN HOA
4.1 Phan tich ion kim loai ning As(V)
Pic trung von-ampe: Trong méi truong 0,1 M PBS chira 10 mM
KaFe(CN)s, dién cuc bién d6i DWCNTSs-Gr c6 cudng do dinh oxi hoa
dat 139,9 A, cao hon 2.4 1an so véi dién cuc bién d6i Gr (hinh 4.1)
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Hinh 4.1 Gian dé vén-ampe vong ciia dién cuc Gr/SPAuE va
DWCNTs-Gr/SPAUE

Xac dinh CHO bio hoa: Két qua phan tich dic trung von-ampe

song vudng (hinh 4.2) cho thdy dong dap tng ting 1én khi ting nong
d6 va bat dau khong thay doi tir 30 mM dén 50 mM.
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Hinh 4.2 a) Phé SWV cua cam bién CHO; b) dwong chuan CHO
Nhu vay, 30 mM CHO c6 thé dugc xem la trang thai bao hoa khi st

dung dién cuc phan tich va dugc str dung 1am nén dé tiép tuc nghién

ctru kha nang dép tmg dién hoa khi phan tich vét As(V).




Xac dinh vét As(V): Hinh 4.3 mé ta dap ing SWV va duong tuyén
tinh ctia cam bién dién hoa duoc xay dung dé phat hién nong do As(V)
trong khoang 1-10 ppb.

4 32
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= As(V) 1ppb As(V). 8 ppb 314 R2=0993
As(V)y Zppb -~ As(V) 10ppb LOD =0,287 ppb
=7 As(V) 4 ppb 304 D6 nhay: 2,75 (uA/ppb.cm2)
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Hinh 4.3 a) Dong ddp ing doi véi nong dg As(V); b) Puong chudn ciia

nong dg

Su ting 1én ciia dong dap ung 1a két qua cua sy ting 1én ctia ndng
do As(V) duoc hép phu 1én dién cuc c¢b dinh enzyme ChOx, diéu nay
cho théy 6 thé dudi tac dung cua cac ion kim loai As(V), tdm hoat
dong ctia enzyme da b thay d6i, mo rong ra va gitp cho qué trinh xuc
tac din ra nhanh hon din dén tin hiéu dong dap tmg ting cao; hoic
c6 thé ion As(V) da tham gia két hop véi cholesrol gay phan tmg thiy
phan manh hon dan dén tin hiéu dong dap ng ting 1én. Hé thic tuyén
tinh cua dong dap ung dugc md td theo phuong trinh I =
2,513+0,055*C (nA); R? = 0,993, d6 nhay cua cam bién 1a 2,75
(uA/ppb.cm?). Gidi han phat hién cia cam bién 1a 0,287 ppb trong
khoang tuyén tinh 1-10 ppb.



4.2 Phan tich CHO

Pic trung von-ampe: Trong moi truong 0,1 M PBS chita 4 mM
K3sFe(CN)s, dién cuc bién d6i DWCNTSs-Gr ¢6 cuong do dinh oxi hoa
dat 20,3 pA, cao hon dang ké so voi dién cuc SPAUE, chi 12,1pA.
Dién cuc DWCNTSs-AUNPs-Gr ¢6 cudng do dinh oxi hda cao nhat va
dat 29,1 pA, cao gép 1,44 14n so voi dién cuc DWCNTs-Gr/SPAUE
va 2,44 1an so voi dién cuc SPAUE (hinh 4.5).

30 a) SPAUE
b) —— DWCNTs-Gr/SPAUE
¢) —— DWCNTs-AuNPs-Gr/'SPAUE
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Hinh 4.5 Ddc trung von-ampe cua cac dién cuc trong 0,1 M PBS chira 4
mM KsFe(CN)s
MGéi lién hé giita dinh dong dép tmg va ndng d6 CHO dugc chi ra
nhu trong hinh 4.6 va 4.7. Két qua cho thay khi ting ndng d6 CHO tir
0,5 mM dén 12 mM, dinh dong dép ung ting theo va c6 mbi lién hé
tuyén tinh theo phwong trinh I =0,107*C + 2,938 v6i hé s6 R? = 0,993,
gi¢i han phat hién thap voi LOD = 0,1 mM. Véi dudng chuin thu
duoc, dién cuc co thé duoc st dung trong cam bién dién hoa dé phat
hién CHO va duoc xem nhu 1a mét k¥ thuat phan tich nhanh, hi€u qua

cao trong cac xét nghiém CHO.
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Hinh 4.6 Gian d6 von-ampe séng vuéng va hinh 4.7 Pwong chudn cam bién

4.3 Phan tich GLY

Pac trung von-ampe: Trong moi truong 0,1 M PBS chira 2 mM
KaFe(CN)s/KsFe(CN)s, dién cuc bién d6i rGO/DWCNTs@Fes04/Cs
c6 cuong do dinh oxi hoa cao nhét va dat 18,3 uA, cao hon khoang

1,8 1an so véi dién cuc tran (10,7 pA).
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Hinh 4.10 Pdc trung cua cac logi dién cuc trong moi truong 0,1 m PBS

chita 2 mM KslKy




Xac dinh nong d9 uré bio hoa: Nhu dugc chi ra trong hinh 4.10,
phan tng giita uré va enzyme urease co tinh dic hiéu cao, khi nong do
uré ting thi dong dap g ting theo trong khoang tir 5 mM dén 30
mM.
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Hinh 4.10 (a) SWV va (b) dong ddp ieng ciia dién cuc tic 5 mM dén 50 mM
Khi tiép tyc ting ndng do urea 1én 35 mM, dong dap tng giam di
va tiép tuc giam khi ndng do uré 1én dén 50 mM, nguyén nhan c6 thé
lwong co chit phan Gmg enzyme dé dat dén trang thai bdo hoa trong
khoang 30 mM, khi ting ndng do co chit, ham lugng uré khong phan
g da gy can trd qua trinh truyén dién tir trong dung dich, ting dién
tr& dung dich va dién trd mang t hop, do d6 giam dinh dong dap tng.
Xac dinh nong d GLY: Hinh 4.11 chi ra rang khi ting nong d6 GLY,
dinh dong déap tmg giam xudng cho thdy mirc d6 trc ché cia GLY lén

enzyme urase ngay cang tang Ién.
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Hinh 4.11 a) Phé SWV phat hién GLY
Nhu duge quan sat, dinh dong cang giam khi nong d6 GLY ting,
theo phuong trinh: Al (nA) = 5,02 — 1,47logCoiy (R? = 0,99) (hinh
4.12a). Do d6, d6 trc ché trong ddi co thé duoc xac dinh theo hé thirc:
RI (%) = 40,5 + 18,2*logCosLy (R? = 0,99) (hinh 4.12b). Gidi han phat
hién dugc xac dinh vao khoang 0,08 ppb.
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Hinh 4.12 a) Moi lién hé gitta dinh dong ddp irng va b) kha ndng ikc ché doi
voi logarit nong @6 GLY



KET LUAN

Sau khi thyc hi¢n ludn an, chiing t6i da thu dugc cac két qua chinh nhu
sau:

1.

Ché tao thanh cong DWCNTSs bang hé CVD nhiét khi st dung
vat liéu xuc tac Mgo‘gg(COo,sMOo‘s)o,()lO. Vit liécu DWCNTs
dugc lam sach 1én dén 98,5% sau khi xir Iy qua axit va 6xy hoa
khi COs..

. Ché tao thanh cong vat liéu t6 hop DWCNTs-Gr va DWCNTs-

AUNPs-Gr bang phuong phap CVD nhiét. Két qua cho thay
diéu kién t6i uu khi tbc d6 quay phu DWCNTSs khoang 4000
vlp Vvéi nong d6 0,3 g/L, thoi gian CVD 30 phut, ty I¢
DWCNTs:AuNPs 1a 1:3, nong do AuNPs 14 0,2 mM.

Ché tao thanh cong vat liéu t6 hop GO/DWCNTs@Fe304/Cs
bang phuong phap tu lip ghép. Ty 16 GO/DWCNTSs:Fe;04/Cs
t6i wu 1a 1:10, voi ndng do GO, DWCNTS, Fes04/Cs déu 13 0,5
g/L.

Pa ung dung vat liéu t hop DWCNTSs-Gr trong cam bién dién
hoa dé phat hién vét As(V). Két qua cho thiy gidi han phat hién
thip 0,287 ppb trong khoang phat hién thap tir 1-10 ppb, do
nhay dat 2,75 pA/ppb.cm?, d6 1ap lai tot va d6 6n dinh cao.

. D3 ng dung vt liéu té hop DWCNTs-AuNPs-Gr trong cam

bién phat hién cholesterol. Két qua cho thdy cam khoang tuyén
tinh thu dugc tir 500 pM dén 12 mM véi giGi han phat hién 0,1
mM, do nhay 49,5 pA/mM.cm?

Pi ung dung vat liéu t6 hop GO/DWCNTs@Fes0./Cs trong
cam bién dién hoa phat hién GLY. Két qua cho thiy cam bién
thé phat hién GLY trong khoang rong 0,1-1000 ppb véi gidi han
phat hién 0,08 ppb, khi phan tich mau thuc, két qua cho thay
kha nang dap tng tbt v6i sai léch khong qué 2,12%.



DANH MUC CAC CONG TRINH CONG BO

C.T. Thanh, N.H. Binh, P.N.D. Duoc, P.V. Trinh, N.N. Anh,
N.V. Tu, N.V. Tuyen, N.V. Quynh, V.T. Thu, V.C. Tu, B.P.
Thao, P.D. Thang, H. Abe, N.V. Chuc (2021), “Electrochemical
sensor based on reduced graphene oxide/double-walled carbon
nanotubes/Fes;O4/chitosan composite for glyphosate detection”,
Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 106,
1017 (SCIE, Q2, IF: 2.151).

P.V. Cuong, P.N.D. Dwgc, C.T. Thanh, N.K. Nhu, L.T.Q. Xuan,
P.V. Trinh, D.N. Thuan, B.T.P. Thao, P.D. Thing, N.V. Chuc
(2021), Vit liéu t6 hop graphene-ong nano cacbon-hat nano vang:
ché tao va tinh chét, T ap chi Khoa hoc Dai hoc Hué: Khoa hoc
ty nhién (Pang phan bién).

P.N.D. Duoc, N.H. Binh, T.V. Hau, C.T. Thanh, P.V. Trinh, N.V.
Tuyen, N.V. Quynh, N.V. Tu, V.D. Chinh, V.T. Thu, P.D.
Thang, P.N. Minh, N.V. Chuc (2020), “A novel electrochemical
sensor based on double-walled carbon nanotubes and graphene
hybrid thin film for arsenic(V) detection”, Journal of Hazardous
Materials, 400, 123185. (SCIE, Q1, IF: 10.588).

P.N.D. Duwoc, T.V. Hau, N.H. Binh, C.T. Thanh, L.D. Quang,
N.P. Thao, N.V. Tuyén, N.T. Dung, N.V. Chutc (2018), “Nghién
ctru phat trién va timg dung cam bién sinh hoc dién héa trén co s&
vt liéu t6 hop ba chiéu Gr/MWCNT nham phat hién ham luong
cholesterol”, Tap chi phan tich Hoa, Ly va Sinh hoc, 4, 65.
P.N.D. Duoc, N.H. Binh, T.V. Hau, C.T. Thanh, P.V. Trinh, N.V.
Tuyen, N.V. Quynh, N.V. Tu, V.D. Chinh, P.N. Minh, N.V.
Chuc, Transparent DWCNTSs-graphene hybrid film based



10.

electrochemical sensor fer arsenic (V) detection, Proceedings of
The 9" International Workshop on Advanced Materials Science
and Technology - IWAMSN, 7-11 Nov. 2018, Ninh Binh,
Vietnam.

P.N.D. Dwoc, T.V. Hau, P.V. Trinh, C.T. Thanh, N.V. Tu, B.T.
An, N.T.H. Van, N.V. Chic, Ché tao mang to hop
CNTs/graphene cau tric ba chiéu bang phuong phap u nhiét, Ky
yéu Hoi nghi vat 1y chit ran va khoa hoc vat lidu lan tha 10, 19-
21 thang 10, 2017, Thira Thién Hué, Viét Nam, Tr. 444

N.D.D. Phan, N.D. Nguyen, V.H. Tran, T.T. Nguyen, V.H.
Nguyen (2017), “Functional integral method in quantum field
theory of Dirac fermions in graphene”, Adv. Nat. Sci.: Nanosci.
Nanotechnol. 8, 035018. (ESCI).

N.D.D. Phan, V.H. Tran (2017), “Functional integral method in
quantum field theory of plasmons in graphene”, Adv. Nat. Sci.:
Nanoci. Nanotechnol. 8, 045017. (ESCI).

N.D.D. Phan, V.H. Tran, V.H. Nguyen, T.T. Nguyen, Functional
integral method in quantum field theory of dirac fermions and
plasmons in graphene, Proceedings of The 6" International
Workshop on Nanotechnology and Application - IWNA, 08-11
Nov. 2017, Phan Thiet, Vietnam, pp. 25.

T.V. Hau, P.N.D. Dwgc, P.V. Trinh, C.T. Thanh, N.V. Tq, N.N.
Trac, N.T. Hong, N.V. Chiic, Ché tao mang mong graphene tir
dudng Saccarozo, Ky yéu Hoi nghi vat 1y chét ran va khoa hoc
vat ligu 1an thir 10, 19-21 thang 10, 2017, Thira Thién Hué, Viét
Nam, Tr. 440.



