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Tém tat. Bai bio nay trinh bay qua trinh t6ng hop vat liéu khung zeolite imidazolate kim loai ZIF-
67/graphen oxit dang khtt (ZIF-67/rGO). Vét liéu nay la cac hat nano ZIF-67 phén tan déu trén tim rGO
va c6 dién tich bé mat riéng 16n (498 m?g). Loi dung do dAn dién 16n ctia rGO va dién tich bé mit riéng
16n cuia ZIF-67, dién cuc than thuy bién tinh ZIF-67/rGO/GCE c6 tinh chét dién hoa phu hop véi qué
trinh oxi héa rhodamine-B (RhB). Phuong phéap von-ampe xung vi phén st dung dién cuc nay dé€ xac
dinh RhB c6 khoang tuyén tinh rong (0,96-44,07 ug-L™") va gi6i han phat hién thap (1,79 ug-L1). C6 thé
stt dung phuong phap nay dé€xac dinh RhB trong cac loai thuc phdm khéc nhau véi két qua twong duong
véi phreong phép sac ky long hiéu nang cao.
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Abstract. This paper presents the synthesis of zeolite imidazolate framework-67/reduced graphene oxide
(ZIF-67/rGO) and the pulse differential voltammetric determination of rhodamine-B (RhB). ZIF-67/rGO
composite consists of ZIF-67 nano-particles highly dispersed on rGO and has a large specific surface area
(498 m2-g™). The ZIF-67/rGO-modified glassy-carbon electrode exhibits good electrochemical behavior
toward rhodamine B (RhB) oxidation. This modified electrode provides a broad linear range (0.96-44.07
pg-L) and a low detection limit (1.79 pg-L-) for RhB. It is possible to utilize this method to quantify
RhB in different food samples with comparable results with high-performance liquid chromatography.
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1 Mo dau

Rhodamine-B (RhB - 9-(2-Carboxyphenyl)-6-
(dietylamino)-N,N-dietyl-3H-xanten-3-imini clorua) la
loai thu6c nhuém xanthene, tan tt trong nudce va
la thu6c nhudm tong hop pho bién nhat dung dé
nhudm vai, tao mau trong cong nghiép thuc pham,
nhua, da va gidy [1]. Rhodamine-B dwgc cho 1a chat
gay ung thu va gay nhiém ddc than kinh va nhiém
ddc man tinh d6i véi con nguoi va dong vat.
Rhodamine-B dugc st dung bat hop phép d€ tao
mau do trong 6t bot, cac loai nwde s6t voi muc dich
tiét kiém chi phi. Do RhB ¢6 nguy co anh huong
nghiém trong dén stic khoe, da c6 nhiéu nghién
cttu chuyén sdu nham xay dung phuong phép don
gian dé xac dinh RhB trong cac d6i twong mau thuc
pham khac nhau. Mot s6 phuong phap nghién ctru
xac dinh RhB da dugc cong b8 nhu: sic ky long
hiéu nang cao (HPLC) két hop véi chiét pha ran tir
tinh st dung cac hat nano ttr tinh core-shell dwoc
pht 16p dung dich ion héa [2], phuwong phap sac ky
long hiéu nang cao [3, 4], ky thuét chiét diém mu
micelle-mediated [5] va UV-Vis két hop chiét pha
ran [6]. Tuy nhién, quy trinh phan tich cta cac
phuong phép trén phtic tap va chi phi cao, khién
cho viéc iing dung d€ phan tich kho khan.

Phwong phap von-ampe duoc biét dén nhu
la cdc phuong phap tiém ning dé€ phat hién luong
vét cac hop chdt vo co va hitu co do ching dap tng
duoc tiéu chi don gian, ré tién, d6 nhay cao va c6
thé phan tich in-situ. Phuong phap von-ampe da
duoc stt dung d€ phat hién RhB ma cu thé xac dinh
RhB trong thuc pham [7, 8, 9]. Phat trién dién cuc
maoi béng cach bién tinh chiung véi cac vat liéu lai
httu co — vO co cho phép ché tao cac thiét bi tiém
nang trong phan tich lwong vét d6i voi khong chi
RhB ma con cac hop chdt v6 co va hitu co khac.
Nhiéu dién cuc bién tinh nhw dién cuc bién tinh véi
graphen [7], dién cwc Dbién tinh  vodi
betacyclodextrin functionalized nanogold/hollow
nanosphere  nanohybrid  (beta-CD-
AuNPs/HCNS) [8], dién cuc bién tinh véi silica-

carbon
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pillared zirconium phosphate/nafion (SPZP/NAF)
[9] va dién cuc bién tinh vdi core-shell-structured
Cu@ carbon sphere (Cu@CS) nanohybrid [10] da
duoc phét trién dé€ xdc dinh RhB trong cac doi
tuong mau khac nhau bang phuong phap von-
ampe. Vit liéu khung zeolite imidazolate kim loai
ZIF-67 (ZIF-67), c6 cau trac phdi tri ta dién véi
cation Co hda tri 2 lién két véi cAu ndi imidazole, 1a
loai vat liéu ZIF dién hinh v6i dd bén nhiét va do
on dinh héa hoc cao, linh hoat vé mét ciu trac. ZIE-
67 da duoc ting dung trong luu trit khi va hap phuy,
xuc tac [11, 12], nhung hiém khi duwgc st dung
trong dién hoa do do dan dién kém. Graphen oxit
dang khtt (rGO), mot dang oxi hda cua graphen, da
thu hut sy quan tam cta cac nha khoa hoc trong
cong nghiép dién tir nano va dién héa hoc do cac
tinh chat n6i tréi nhu dd dan dién cao, dién tich bé
mdt riéng 16n va 6n dinh hoéa hoc [13]. Viéc két hop
cac tinh chat ndi trdi ctia ZIF-67 va rGO c6 thé cho
phép phat trién mét dién cuc bién tinh da ning.
Theo hiéu biét cua chung tdi, cd it nghién ctru xac
dinh RhB bang cach st dung dién cuc bién tinh
ZIF-67/rGO/GCE.

Bai bao nay trinh bay qua trinh tong hop
ZIF-67/rGO bang phuong phép vi séng.
ZIF-67/rGO duoc st dung d€ bién tinh dién cuc
than thuy tinh (GCE) va khao sat tinh chat dién hoa
ctia dién cuc ZIF-67/rGO/GCE bang phuong phap
von-ampe vong va von-ampe xung vi phan. Cudi
cung, st dung dién cuc bién tinh xac dinh RhB
trong mau thuc pham bang phuong phap von-
ampe xung vi phan va so sanh két qua thu duoc

v6i phuong phap séac ky 1ong hiéu nang cao.

2 Thuc nghiém

2.1 Hoéba chat

Cac hoéa chét st dung trong nghién cttu bao
gom coban (II) nitrat hexahydrat (Co(NOs)2-6H20,
Daejung, Han Qudc) va 2-metyl imidazol (CsHsNy,
Sigma-Aldrich, U.S.A., 99%) dé€ tong hop ZIF-67;
bot graphit, kali pecmanganat (KMnOs), natri
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axetat (NaCHsCOO), natri xitrat (NasCsHs507), axit
axetic (CHsCOOH, 96%), axit xitric (CeHsOy7), axit
boric (HsBOs), dung dich amoniac (NH4OH, 25%),
va axit ascorbic (CsHsOs, 99,7%) dwoc mua tir Cong
ty Merck (Germany); natri nitrat (NaNOs), etanol
(C2H50H, 99%), hydroperoxit (H20:, 30%), va N,N-
dimetylformamit (DMF, CsH7NO, 99,8%) ctia hang
PanReac va kali hydroxit (KOH) tix Cong ty
Daejung (Han Qudc). Dung dich dém Britton—
Robinson (BR-BS) pH 3 duoc pha tir cac dung dich
HsBOs 0,5 M, HsPO: 0,5 M va CHsCOOH 0,5 M.
Dung dung dich KOH 1 M hodc HsPOs 1 M dé€ diéu
chinh dung dich dém dén pH mong mudn.

2.2 Thiétbi

Nghién cttu hinh thai hoc ctia ZIF-67, GO va
ZIF-67/rGO bang phuong phéap hién vi dién tir
quét (SEM) véi thiét bi SEM JMS-5300LV (Nhat
Ban) va hién vi dién ti truyén qua (TEM) v6i thiét
bi JEOL-2100F microscope. Phd Raman thu dwoc
béng thiét bi XPLORA, HORIBA véi budc séng
kich thich 532 nm. Phd hong ngoai Fourier (FT-IR)
duoc ghi trén thiét bji Shimadzu IR Prestige-21
(Nhat Ban). Ghi nhiéu xa tia X (XRD) béng thiét bi
D8 Advance — Bruker (Ptc) vdi birc xa CuKa (A =
0,514 nm). St dung thiét bi Shimadzu Kratos
AXISULTRA DLD spectrometer (Nhat Ban) dé ghi
ph6 quang dién tix tia X. St dung may cuwc pho
CPA-HH5 (Viét Nam) dé€ tién hanh thi nghiém
dién hoa ¢ nhiét do phong. Hé do la hé 3 dién cuc
voi dién cuc lam viéc 1a GCE (duong kinh 2,8 0,1
mm) hodc GCE bién tinh béng ZIF-67/rGO, dién
cuee so sanh Ag/AgCl/3 M KCl va dién cuc phu tro
bang day bach kim.

Hé thdng sac ky long hiéu nang cao
Schimadzu 2030 duoc st dung dé€ phan tich
Rhodamine B. Diéu kién chay sic ky nhu sau:
detector UV (A =275 nm), t6c dd dong 2,0 mL-min
v6i thé tich bom mau 10 uL, nhiét do cot 45+ 1 °C.
Két qua phan tich dinh luong thu dugc bf?mg cach
do dién tich dinh trén sac d6 véi phuong phap

ngoai chuan.
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2.3  Téng hgp ZIF-67/rGO
Tong hop rGO (graphen oxit dang khr)

Graphen oxit dugc tong hop tir bot graphit
bang phuong phap Hummer [14]. Cu thé nhuw sau:
thém 3 g graphit vao hon hop 120 mL H2SO: dam
dac va 14 mL dung dich HsPOs dam dac. Tiép theo,
thém tir ttr 6 g KMnOs vao huyén phu thu duoc,
khudy déu trong 72 gio. Thém 6 mL H20: lanh
(30%) vao dung dich huyén phu ¢ trén va khuay
trong 10 phut. Ly tam &€ tach chét ran thu dwoc va
rita bang dung dich HCl 1 M. Rtta chit ran thu
dugc sau ly tdm bang nudc cat dé loai bo HCL. Sdy
kho ¢ 65 °C trong 12 gio va thu duoc graphen oxit
(GO) mau vang nau, sau dé6 dem nghién min. Béc
tach GO (0,1 g) bang siéu am trong 100 mL nudc
cat trong 1 gio va thu duoc dung dich huyén phu
GO. Thém ttr tir axit ascorbic (0,15 g) vao huyén
phut GO, khuay tron hon hop trong 8 gio ¢ 50 °C
d& khtr GO. Tach graphen oxit dang khtt bang ly
tam va tién hanh rtra nhiéu [an béng etanol va siy
kho & 80 °C trong 5 gio.

Tong hop vat liéu ZIF-67 va ZIF-67/rGO

Chuén bi hon hgp dung modi etanol/nuwedc
cat/DMF (theo ty 1é w/w 1:1:1) (sau day goi la dung
moi A). D€ tong hop ZIF-67/rGO, chuan bi huyén
phtu rGO (0,025 g rGO trong 50 mL dung moi A)
roi rung siéu am trong 1 gio. Sau d6 thém 10 mL
dung dich muéi coban 0,1 M vao dung moéi A roi
thém vao dung dich huyén phu da chuén bi 6 trén
va khudy trdn trong 3 gio ¢ nhiét do phong. Sau
do6, thém 10 mL dung dich 2 metyl imidazol
0,2 g-L1 vao dung mdi A va xt¢ ly vi séng trong 15
phut. San pham cudi cung (vat liéu ZIF-67/rGO)
thu duwoc bf?mg ly tdm, rtra nhiéu [an br?mg etanol va
nudc cat va sdy kho ¢ 80 °C trong 5 gio.

Vat liéu ZIF-67 cling duoc tong hop theo tai
liéu tham khao [15] d€ d8i chiéu. Tém tit qua trinh
thic hién nhu sau: thém 2-metyl imidazol (6
mmol) va Co(NOsz)-6H20 (4 mmol) vao 200 mL hon
hop etanol/nuwéc cat/DMF (theo ty 1& 1:1:1). Tiép
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theo, hon hop duoc xtt 1y trong 16 vi séng (250 W)
trong 40 phtt. Sau d6, ly tam dé tach chat ran mau
tia (ZIF-67), rira vat liéu ba lan bang DMF va say
kho ¢ 100 °C trong 24 gio.

2.4  Chuan bi dién cyc bién tinh

Trudce khi bién tinh, tdy sach bé mat dién cuc
GCE bang etanol va danh béng bing bot nhom
(0,05 um). Chuén bi huyén phu ZIF-67/rGO 1
mg-L1 trong nudc bang cach phan tan 10 mg ZIF-
67/rGO trong 10 mL nudc cat roi tién hanh rung
siéu am trong 4 gio. Bién tinh dién cuc bang cach
nho 5 pL huyén phu ZIF-67/rGO 1én bé mat dién
cuc GCE, sau d6 say kho ¢ nhiét dd phong. Chuan
bi dién curc bién tinh rGO hodc ZIF-67 theo cach
twong tw nhu trén bang cach thay huyén phu ZIF-
67/rGO bang huyén phit rGO hogc ZIF-67.

2.5 Chuan bi mau thwc phdm

Mau tuong ca va tuong 6t dong chai c6 day
du nhan mac theo quy dinh dugc mua trén thi
truong. Cho 15 gam mau vao 30 mL nuwdc cat va tién
hanh khuay va rung siéu am trong 4 gio; loc mau.
Xac dinh nong d6 RhB trong dich loc theo phuwong
phap dé xuat dudi cac diéu kién thich hop.

3 K&t qua va thao luan

3.1 Dac trung vat liéu ZIF-67/rGO

Gian d6 XRD cua graphen oxit dang khtr (rGO),
ZIF-67 va ZIF-67/rGO duoc trinh bay trén Hinh 1.
Hinh 1a cho thdy dinh nhiéu xa yéu va gian rong
tai 20 26°, pht hop v6i méi lién hé gitra cau tric
dao dong ngan cung véi sw xép chong 1én nhau
mat trat tw cta rGO [16], ching to GO da bi khw
thanh rGO. Gian d6 XRD ¢ Hinh 1b cho thay dinh
déac trung ctua ZIF-67 tuong (ng véi mat mang tinh
thé (011), (002), (112), (022), (013), (222), (114), (233),
(244), (134) pht hop voi co s¢ dix liéu CCDC671073
(17). C6 thé nhin thdy cac dinh dac trung ctia ZIF-
67 trong gian d6 XRD (Hinh 1c¢) nhung ¢ cuong do
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thap hon, ching to vat liéu ZIF-67/rGO da duoc
tong hop thanh cong. Khong thé thay cac dinh déc
trung ctia rGO 6 goc 26° do sy nhiéu xa chong 1ap
ctia ZIF-67.
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Hinh 1. Gian d6 XRD cua a) rGO; b) ZIF-67 va c) ZIF-
67/rGO

CAiu trac caa vat liéu ZIF-67, rGO va ZIF-
67/rGO tiép tuc duoc phan tich bang phs FT-IR
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(Hinh 2). Vi tri cta cac dao dong dac trung cua
ZIF-67 trong nghién ctru nay tuwong dong véi két
qua da dwgc cong bd [18]. Cu thé, trén phd FT-IR
cua ZIF-67 xudt hién cac dinh trong khoang ~ 600—
1500 cm™!, ting voi dao dong ctia cac nhém chire
ctia 2-metyl imidazol. Dinh tai 1578 cm! ddc trung
cho dao dong co gian cua lién két C=N va dinh tai
2924 cm-! ting véi dao ddng co gian ddi xing cta
CHs [19]. Dao dong tai 1573 cm-! cua rGO la dao
dong khung cua cac tdm graphene. Dao dong co
gian cua lién két C-O ctia nhom epoxy va alkoxy
cling xudt hién tai 1220 va 1067 cm, do su khi
khong hoan toan cua GO. Phd FT-IR cua ZIF-
67/rGO cho thdy c6 su ton tai cac dinh cua ca ZIF-
67 va rGO, chting t6 ¢6 cdu truc cua ca ZIF-67 va

rGO trong vat liéu.

3.2 Xac dinh RhB bang phuong phap von-
ampe v6i dién cuc bién tinh ZIF-67/rGO

Tinh chat von-ampe vong caa RhB véi dién cuc
ZIF-67/rGO/GCE

Tinh chdt von-ampe vong

Trén cac duwong von-ampe vong khi stt dung
dién cuc GCE va ZIF-67/GCE khoéng xudt hién
dong dinh ctia RhB. V¢i dién cuc rGO/GCE, khi
quét thé vé phia duong, sy xuat hién dong dinh
anot tai 0,92 V chiing t6 xay ra qua trinh oxi hoa
RhB trén bé mit dién cyc. Khong xudt hién qua
trinh khtr khi quét thé theo chiéu nguoc lai, chiing
to day la qua trinh bat thudn nghich (Hinh 3a).
Dong thoi, Hinh 3b ciing cho thdy diéncuc ~ ZIF-
67/rGO-GCE cho cuong do dong dinh ctia RhB cao
hon 2,2 Ian so véi dién cuc rGO/GCE. Day c6 thé la
két qua ctia hiéu ting cong hudng ctia do dan dién
cao cua rGO [20] va cac tinh chat vat ly wu viét cta
ZIF-67 nhu dién tich bé mat riéng 16n, c6 nhiéu tam

hap phu va thé tich 16 x3p 16n.
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Hinh 3. a) Cac duong von-ampe vong cua dung dich

RhB 24 mg.L! (dém BR-BS 0,1 M & pH 6); b) ceong do
dong dinh anot ctia cac dién cuc khac nhau

Anh hwéng ciia pH

O pH < 5, khong ¢6 tin hiéu cuong dd dong
dinh oxi héa (Hinh 4a). Tuy nhién, cac tin hiéu
dong dinh xuat hién r6 rang hon & pH 6 va dat cuc
dai 0 pH 7 (Hinh 4b va 4c). Do d9, gia tri pH 7 duoc
chon cho cac nghién ctru ti€p theo. Dong thoi, khi
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tang pH trong khoang tir 6 dén 10, thé dinh chuyén
dich vé phia gia tri nho hon ttr 0,96 vé 0,74 V, ching
té cac proton tham gia vao qua trinh oxi héa RhB
trén bé mét dién cuc lam viéc. Hinh 4c cho thady méi
quan hé twong quan tuyén tinh gitta pH va thé
dinh oxi hoa.

0207 (a)

pH 10 «<— pH 6
0.161

0.4 06 08 1.0 12
E/V

0.05-

(b)
0.044
0.034 \/\
0.024
0.014
/.

0.001

Ip/ mA

5 6 7 8 9 10 1n
pH
1.004 (©
E, = (1,27+0,03) + (~0,053+0,003) x pH
r=0,993

Hinh 4. (a) Puong von-ampe vong trong dung dich
RhB 24 mg/L cta dién cuc ZIF-67/rGO-GCE; ¢ gia tri
pH 6-10; b) Su phu thudc cua gia tri pH vao ceong d6
dong dinh (Ip); ¢) d6 thi tuyén tinh ctia thé dinh anot
(Ep) v6i pH
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Tt phuong trinh hoi quy tuyén tinh gitta Ep
v6i pH ¢ Hinh 4c¢, x4c dinh duoc hé s6 goc1a 0,053,
gan voi gid tri ly thuyét tinh theo phuong trinh
Nernst (0,0592), chiing to sit oxi hoa RhB trén dién

cuee 6 sd electron va s proton trao ddi bang nhau.
Anh hwéng cua toc A9 quét thé’

Anh huéng cua téc do quét the dén cuong
d6 dong dinh cting cho biét théng tin vé co ché oxi
héa. Khi tang toc d9 quét, cuong d6 dong dinh anot
tang nhanh kem theo su gia tang thé€ dinh; diéu nay
pht hop véi ly thuyét (Hinh 5a).

D¢ khang dinh phan ting oxi héa trén bé mat
dién cuc la qua trinh khuéch tan hay hap phuy, tién
hanh vé d6 thi vé sy phu thudc gitta I, va v'2
Phuong trinh héi quy tuyén tinh gitta Ir va v'2 ¢d
dang nhu ¢ Hinh 5b.

D0 thi Iy theo v'2 c6 tuong quan tuyén tinh tot
(r = 0,993). O khoang tin cay 95%, hé s6 chin dao
dong ttr 0,022 dén 0,032, ching to sy oxi hda RhB &
bé mat dién cuc la qua trinh hdp phu [16, 21].

Co ché cua qua trinh oxi hoa cling duoc tim
hiéu théng qua sy phu thuc gitra thé dinh anot
(Ep) va tdc dd quét thé. Cé thé tinh sd electron trao
doi cta qua trinh oxi hdéa qua mdi twong quan gita
thé dinh (Ep) va logarit cta toc dd quét bang
phuong trinh Laviron [22]:

RT RTKg RT
(1-a)nF (1-a)nF  (1—a)nF
trong d6 E° la thé oxi hoa khit tiéu chuan; Ks 1a

E, =E° - X lnv

hang s8 tdc d6 chuyén electron; o 1a hé s& chuyén
electron; v la toc d§ quét thé (V-s1); T=298 K; R
= 8,14 J-mol--K-1; F = 96480 C-mol-'.

Gia tri n x (1 - ) =0,99 thu duoc tir hé s6 goc
cua phuong trinh hoi quy tuyén tinh gitta Ep theo
Inv (Hinh 5¢). Gi4 tri a = 0,5 thwong dwoc dung cho
hé bat thuan nghich. Do d¢6, s6 electron trao doi
trong qua trinh oxi hoa dién hoa RhB la 1,98, chitng
td co ché oxi hda RhB la co ché 2 electron va 2
proton. So d6 sau minh hoa co ché& oxi hda cua RhB

trén bé mat dién cuc (So d6 1).
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So d6 1. So d6 hoa co ché oxi hda ctia RhB trén bé mit dién cuc
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Hinh 5. (a) Cac duwong von-ampe vong trong dung dich RhB 24 mg.L-! ctia dién cuc ZIF-67/rGO-GCE
(dung dich dém BR-BS 0,1 M; pH 7 & cac tdc d§ quét thé khac nhau; b) d6 thi tuyén tinh cua I theo v/
¢) d6 thi tuyén tinh ctia Ep theo Inv

Xac dinh dinh legng RhB bang phuong phap
von-ampe xung vi phan (DPV)

Trong khoang ndéng d¢ RhB 0,96-44,07
ug-L-, gitta Ip va nong dd RhB ¢é tuwong quan
tuyén tinh tot v6i r > 0,99 (Hinh 6a va 6b).

Phuong trinh hoi quy truyén tinh biéu thi
moi quan hé gitta Ipa véi ndng d6 RhB duoc trinh
bay ¢ Hinh 6b.

DOI: 10.26459 /hueunijns.v130i1A.5824

Gidi han phat hién (LOD) dwoc tinh theo
cong thire 35y/b, trong d6 Sy la d6 léch chuan tuong
doi va bla do doc cua d6 thi tuyén tinh. Két qua
cho thay gidi han phét hién cua phuwong phap DPV
khi st dung dién cuc bién tinh ZIF-67/rGO/GCE la
1,79 pgL.
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Hinh 6. a) Puong DPV cua RhB khi stt dung dién cuc bién tinh ZIF-67/rGO/GCE ¢ cac ndong d6 RhB tang dan tir 0,96
dén 44,07 pg.L! trong dung dich dém BR-BS 0,1 M, pH 7; b) d0 thi tuyén tinh cta Ipa theo noéng d6 RhB

Phan tich miu that

D€ danh gia kha nang ap dung cua phuong
phap nghién ctu trén mau that, tién hanh thi
nghiém thém chuan d&i véi 2 mau tuong ca va
twong Gt roi so sanh két qua véi phuong phap
HPLC. Két qua ¢ Bang 1 cho thdy rang tat ca cac
mau khong chita RhB va do thu hoi nam trong gidi

han cho phép 98-103% v6i RSD nho hon 2%. Két
qua cho thdy, phuong phap DPV cho két qua
khong khéac so v6i phuong phap HPLC vé mat
thong ké (paired samples t-test, t (2) =0,99, p=0,427
> a = 0,05), chitng to rang phuong phép von-ampe
véi dién cuee bién tinh ZIF-67/rGO-GCE la phu hop
dé xac dinh RhB.

Bang 1. Két qua phan tich rhodamine B trong cidc mau thuc phdm bang phuong phdp DPV

va phurong phap HPLC
DPV HPLC
< ) RhB thém vao
Mau thu (ug/mL) Nong dd RhB + ReV Nong do RhB + ReV
SD (ugmL1) (%) SD (ugmL7) (%)
0 0
Twong ca #1 98 99
100 98,0+0,9 99,2+0,5
0 0
Tuwong ca 2 #2 96 101
100 95,9+0,8 101+1
0 0
Tuwong 6t 103 98
100 103,0+2,0 98,3+0,2

SD la dg léch chudn twong d6i va Rev la 49 thu hoi.

4  Kétluan

bién cuc GCE bién tinh da duoc phat trién
dua trén sw két hop gitra vat liéu ZIF-67 va graphen

oxit dang khtr. C6 thé sit dung dién cuc bién tinh
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ZIF-67/rGO-GCE dé xac dinh RhB bang phuong
phap DPV véi d6 chinh xac twong ti nhw phuong
phap HPLC. C6 thé mé rong ing dung dién cuc
nay trong tuong lai dé xac dinh RhB trong cac mau

thuc phdm bang phuong phéap phan tich dién héa.
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