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Tém tit. Pién cuc than thuy tinh (GC) duoc bién tinh bé“mg vat liéu composite MnO2/GO va
AgNPs/MnO:/GO. Sau qua trinh khtt dién hoa, vat liéu khit MnO2/ErGO va AgNPs/MnO2/ErGO c6
dién tich bé mdt hoat dong dién hda 16n, Tan lwgt la 0,079 cm? va 0,087 cm?; dién trd truyén tai dién tich
(Ret) 1a kha nho, Tan lwet la 0,188 kQ va 0,077 kQ. Trong nghién cttu nay, hai chat khang sinh, gom
chloramphenicol (CAP) va tinidazol (TNZ) hdp phu 1én bé mat dién cuc MnO2/ErGO-GCE va khang
sinh ofloxacine (OFX) hap phu 1én bé mat dién cwe AgNPs/MnO2/ErGO-GCE. Két qua cho thdy qua
trinh hdp phu xay ra trong khoang 3 phtt va tuan theo mé hinh dong hoc biéu kién bac 2 véi cac gia tri
dung luong hdp phu bao hoa lan luot la 1310,16, 1873,41 va 1140,93 mg.g!. Riéng d6i véi chét khang
viém piroxicam (PRX), qua trinh khuéch tan bén ngoai 16p dung dich — dién cuwc AgNPs/MnO2/ErGO-
GCE chiém vu thé hon so v6i qua trinh hap phy, trong dé qua trinh khuéch tan xay ra nhanh voéi thoi
gian duwdi 30 s. Nghién ctru nay da bs sung va giai thich co ché qua trinh khuéch tdn — hap phu cac chat
khang sinh va khang viém trén bé mét dién cuc bién tinh.

Tt khoa: MnO2/ErGO, AgNPs/MnO2/ErGO, chat khang sinh, chat khang viém, dong hoc hép phu,
déng hoc khuéch tan
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Abstract. A glassy carbon (GC) electrode was modified with MnO2/GO and AgNPs/MnO2/GO
composite reduction, the reduced MnO2/ErGO and
AgNPs/MnQO:/ErGO materials exhibited large electrochemical active surface areas of 0.079 cm? and
0.087 cm?, respectively; the charge transfer resistance (Ret) was relatively small, at 0.188 kQ and 0.077
kQ, respectively. In this study, two antibiotics, namely chloramphenicol (CAP) and tinidazole (TNZ)
were adsorbed onto the surface of MnO2/ErGO-GCE, and the antibiotic ofloxacine (OFX) was adsorbed
onto the surface of AgNPs/MnOz/ErGO-GCE. The results show that the adsorption process took place
within 3 minutes and followed a pseudo-second-order kinetic model with saturation adsorption
capacities of 1,310.16, 1,873.41, and 1,140.93 mg.g", respectively. For the anti-inflammatory drug
piroxicam (PRX), the diffusion process across the solution — AgNPs/MnO:/ErGO-GCE electrode
interface was more dominant than the adsorption process, with the diffusion process occurring rapidly
within less than 30 s. This study provides further insights into the mechanism of the diffusion-
adsorption processes of antibiotics and anti-inflammatory agents on electrode-modified surfaces.

materials. After electrochemical
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1 Mo dau

Thudc khéng sinh va khang viém, mac du
c6 tac dung diéu tri chdng viém va ch&ng nhiém
trung..., nhung lai rat nguy hiém néu khong duoc
st dung dang chi dinh. Bén canh d6, khang
khang sinh 1a m&i de doa dén stic khoe cong dong
trén toan thé gidi, anh hudng dén stc khoe va
cudc séng ctia nguoi dan va sy phat trién bén
vitng ctia ca mot qudc gia do viéc stt dung khang
sinh khong hop 1y tai cac cdp cua hé thdng cham
soc stic khoe, trong nudi trong thuy san, trong
chan nudi va trong cong dong [1, 2]. Mat khac,
qua trinh st dung chat khang sinh va khang viém
khong dung liéu luong trong nudi trong thuy san
va chidn nudi gia stic dan dén viéc thai ra méi
treong moét luong dang ké, ddc biét 1a moi treong
nudc va tram tich [3]. Viéc tham nhap cac loai
khéng sinh khac nhau vao méi treong da dan dén
mo&i lo ngai ngay cang tang vé nhiing tac dong bat
loi ctia chung ddi véi stec khoe con nguoi ciing

nhu cac hé sinh thai néng nghiép va thay sinh.

Bit dau tir vat liéu graphene oxide (GO),
cac loai hgp chét lai tap (composite) khac nhau
trong d6 cac kim loai, oxit kim loai, khung kim
loai — hitu co, phéi ti hitu co va cac loai polymer
da duoc két hop véi GO dé€ tao thanh cac vat liéu

méi voi nhiéu tng dung. Vi dy, Kim va cdng su
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[4] da st dung vat liéu composite MnO2/GO va
Pam [5] st dung vat liéu AgNPs/GO d¢€ hap phu
va loai b6 phdm mau methylene blue (MB) va
methyl orange (MO). Da Silva [6] két hop
nanocellulose/GO hdp phu phdm mau black blue
7 (BB7) véi dung luong hap phu khéd 16n (1943
mg.g).

Khi nghién cttu kha néng hdp phu khang
sinh, Liu [7] stt dung carbon sinh khdi tir vo cu toi
dé€ hdp phu tetracyclin (TET) theo md hinh
Freundlich (ge = 1911,18 mg.g™"). Lach [8] sit dung
than hoat tinh d€ hdp phu CAP theo m6 hinh
dong hoc biéu kién bac 1 (ge = 343,12 mg.g™).
Huang [9] st dung graphene oxide-kaolinite-
poly(vinyl alcohol) d&€ hap phu ciprofloxacin (CIP)
theo mo6 hinh dong hoc biéu kién bac 2 (ge = 408,16
mg.g™'). Theo Peng [10] va Zhang [11], qua trinh
hdp phu cédc chat khang sinh 1én bé mat graphene
lién quan dén dién tich bé mat vat liéu do su
twong tac m—m; bé mat vat liéu 1on lam gia tang s6
lién két 7t trén bé mat graphene cling nhu s6 lién
két m trén vong thom cua chat khang sinh. Ngoai
ra, con co cac qua trinh hap phu khac 1a twong tac
tinh dién ciing nhu lién 1€t hydrogen trong dung
dich véi cadc nhom chiic chita oxygen trén bé mat
graphene. Ddc biét, cac vat liéu khit N-rGO [11] c6
dung luong hdp phu d6i véi clindamycin (CLI) tai
trang thai can bang dat 1265,82 mg.g' va tuan
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theo mo6 hinh déng hoc Langmuir. Mohseni [12]
cho rf"ang PRX khuéch tdn dén dién cuc va thuc
hién qua trinh oxy hoéa trén dién cuc

La(Feo7Mnoz)09Pdo,10s/GO-GC.

Trong phuwong phap phéan tich dién hda, d€
ung dung vat liéu composite trén nén graphene
oxide can phai loai b6 mot s6 nhom chitc chira
oxygen cua GO d€ chuyén thanh graphene oxide
dang khtr (rGO). M6t s6 nghién cttu trudc day ctua
ching t6i da chi ra rang rGO két hop v6i MnO: va
AgNPs dé€ ché tao dién cyc bién tinh duoc s
dung trong phwong phap von-ampe c6 kha nang
phan tich mét s6 chat khang sinh va khang viém
[14, 15]. Trén co s& d6, chung toi tién hanh nghién
cttu qua trinh dong hoc khuéch tan — hdp phu cac
chéat khang sinh CAP, TNZ, OFX va khang viém
PRX st dung vat lieu MnO/ErGO va
AgNPs/MnO2/ErGO bién tinh trén bé mat dién

ciee glassy carbon.

2 Thuc nghiém

2.1 Hoba chat va thiét bi

Cac héa chat duoc str dung la hda chét tinh
khiét phan tich cua hang Merck, gom bt graphite
(<20 pm), H2504 98%, H3PO4 85%, HNOs 65%, HCI
37%, H20230%, MnSO+4H20 99%, KMnO+ 99,9%,
C2H50H 96%, dém Briton-Robinson (BR) pH ttr 2
dén 11 va HCIO:s 02 M. Chat chuan
chloramphenicol (CAP, CuHi2C2N20s 99,4%, SO
16: QT 014 100712), tinidazole (TNZ, CsHisNsOsS
100%, S6 10: QT 095 070322), ofloxacin
(C1s8H20FN3Os, 99,2%, s6 16 QT 079 090617) va
piroxicam (CisHsN3OsS, 99,71%, s6 16 QT 017
071212) cua Vién kiém nghiém thudc Trung wong,
BO Y té€ Viét Nam.

Phuong phap von-ampe vong (Cyclic
Votammetry - CV) va dong thoi gian
(amperometry — i-T) duoc st dung dé khu;
phuwong phép liner scane (LSV) dé€ dinh luwong
CAP va TNZ trén may CPA HH5 (Viét Nam);

phuong phap von-ampe xung vi phan (DPV) dé
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dinh lwong PRX va OFX trén may phan tich dién
héa 797 VA computrace, voi hé 3 dién cuc gom
dién cuc lam viéc GCE bién tinh véi MnO2/ErGO
va AgNPs/MnO:/ErGO, dién cpc so sanh
Ag/AgCl/KCl 3 M va dién cuc doi platin.

22 Téng hop vat litu MnO/ErGO va
AgNPs/MnO2/ErGO

Téng hop vit ligu GO: graphite oxide duoc
tong hop tir bot graphite bang phuong phép
Hummer cai tién theo Marcano [13]. Boc tach
graphite oxide bang qua trinh siéu am trong nuwéc
trong khoang 24 gio va thu duwoc dung dich
huyén phit mau den graphene oxide (GO).

Téng hop vit liu MnO2/ErGO [15]: 1ay 250
mL dung dich GO 1 mg.mL-; sau d6 thém 25 mL
MnSO: 0,15 M va hén hop duoc khudy tir va danh
siéu am nhe. Tiép tuc thém tir tir 25 mL KMnOs
0,1 M qua burret véi t6c d6 1 mL.phat. Hon hop
duoc tiép tuc khudy va danh siéu am trong 24 gio.
Sau d6 rtra hdn hop 3 Tan bang H20 va con 96%.
Say phan chat ran 6 60 °C qua dém, sau d6 nghién
min be‘“mg cdi ma nao va cho vao binh kin. Vat liéu
thu duvgc MnO2/GO c6 ti 1é wdc tinh 1:9 (w/w).
Sau d6 thyc hién qua trinh bién tinh vat liéu
MnO:/GO (1 mg/mL) 1én bé mdt dién cuc glassy
carbon (GCE) va khtt bang phuong phap dién héa
dong - thoi gian va thu dugc vat liéu khw
MnO2/ErGO.

Téng hop vit ligu AGNPs/MnO2/ErGO [14]:
lay 100 mg MnO2/GO va phan tan trong 100 mL
nuéc. Hon hop duwoc khudy va danh siéu am
trong 24 gio. Ti€p theo thém tir ttr 10 mL AgNPs
(1 mg.mL™) va tiép tuc khudy trdn va danh siéu
am hdn hop trong 24 gid. Cudi cting, hdn hop
duoc ly tam 6000 vong/phut trong 60 phut; phan
chdt ran dugc rira 3 lan bang nude cat 2 lan va
ethanol 96%. Say phan chat rén ¢ 60 °C qua dém;
phan chat ran sau d6 dugc nghién min bang c&i
ma nao va cho vao binh kin dé bao quan. Ty 1é
AgNPs/MnO2/GO theo tinh toan la 1:1:8 (w/w).

Sau d6 thuc hién qua trinh bién tinh vat liéu
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AgNPs/MnO2/GO (1 mg.mL-) 1én bé mdt dién cuc
GC va khtr bang phuong phap dién héa von-
liéu khw

ampe vong va thu dwoc vat

AgNPs/MnO2/ErGO.

Bién tinh dién cuc GC bz;ing vit lieu MnO2/GO
va AgNPs/MnO2/GO wva khir dign héa: Lwgng vat
litu MnO2/GO va AgNPs/MnO:/GO st dung dé
bién tinh dién ciec GC ¢é anh hudng dang ké dén
dién tich bé mat hoat dong dién hda, d6 day cta
mang vat liéu va do dan dién cua sensor va do d6,
anh huong dén dong dinh hoa tan caa CAP, TNZ,
OFX, PRX va d6 nhay cua phwong phap. Luong
vat liéu bién tinh duwoc khao sat béng cach lay mot
thé tich chinh xac tir 1 dén 10 uL MnO>/GO va
AgNPs/MnO»/GO (1,0 mg.mL-') bang micropipet
va nho giot lén dién cuc GC (J = 2,8 + 0,1 mm).
Dung dich huyén phu caa vat liéu MnO2/GO va
AgNPs/MnO2/GO (1,0 mg/mL) trwedc khi st dung
d€ bién tinh trén dién cuc GC dugc bd sung 10 uL
Nafion 5% trong ethanol 96%. Nafion b6 sung vao
la mot chat két dinh dé lam bén 16p mang gitra vat
liéu va GCE [20]. Pién cuc sau khi bién tinh bang
vat liéu dugc sdy dén kho dudi den Vonfram (T =
50 + 5 °C). Sau d6, tién hanh khit béang phuong
phap dong — thoi gian hodc khit bang phuong
phap von-ampe vong trong dung dich dém BR
(0,05 M, pH 7,0).

Dign tich hoat djng dién hoa va dién tré truyén
tdi dién tich cua cdc loai dién cwc bién tinh: Trude khi
tng dung phan tich cac chat khang sinh va khang
viém, cic dién cuc bién tinh béng vat liéu khtr
duoc kiém tra trong hé chudn [Fe(CN)¢]>+ 1:1.
Dién tich hoat dong dién hoa ctia céc loai dién cyec
bién tinh voéi vat liéu duoc tinh dua vao phuong
trinh Randles-Sevcik d6i v6i hé thuan nghich [16]:

Ir=2,691.105.n%2.A.DV2.C.0'2 (1)

trong do Ir la dong dinh (mA); 1 la s6 dién ti trao
doi (n = 1); A la dién tich bé mat dién cuc hoat
dong dién hoéa (cm?); D la hé s6 khuéch tan cta
cap [Fe(CN)e]** trong dung dich (7,6 x 10
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cm2.s); C la néng do cua [Fe(CN)e]*+1:1 (1 mM);
v (V.s?) la téc do quét thé tir 0,01 dén 0,5 V.s.

Phé tong tré (Electrochemical Impedance
Spectroscopy, EIS) dugc ghi ¢ cung diéu kién
trong hé chuan [Fe(CN)s]*/+, twong tw nhu phan
xac dinh dién tich hoat dong dién hda va do trén
thiét bi Autolab PGSTAT302N (Metrohm Autolab
B.V., Netherlands). Dién tré chuyén dién tich Re
duwoc xac dinh b:lfmg ban kinh cung tron ctia d6 thi
Nyquist trong khoang tan so tir 100 kHz dén 10

mHz.

2.3  CAc diéu kién thich hgp dé xac dinh CAP,
TNZ, OFX, va PRX bing phuong phap
dién hoa
Qua nghién cttu va khao sat vé anh huoéng

cua thoi gian lam giau (fa) dén tin hiéu hoa tan

Irc cia CAP va TNZ béang phuong phap LSV st

dung dién cuc bién tinh MnO:/ErGO, cac diéu

kién chay dién hdéa duoc t6i vu theo [15] va tom

tat trong Bang 1.

Bang 1. Céc diéu kién thich hop d€ xac dinh déng thoi

CAP va TNZ
Dii‘;;iéé;thi Gid tri Pon vi
w 1000 rpm
Erange +0,2dén-1,2 \Y%
frest 5 s
Eace +0,2 \%
HCIOs 1,8 pH
v 0,2 V.st
face 0 dén 180 s
Veetl 10 mL
Ccar = Cnz 10 uM

w la téc d¢ quay cuia dién cwc; Erange ld khodng quét theé; trest la
thoi gian nghi; Eacc la thélam giauw, tac la thoi gian lam giau;
v la toc dg quét; Ve la thé'tich binh dién phén.

Qua trinh nghién ctu va khao sat anh

huong cua thoi gian lam giau (facc) dén tin hiéu
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hoa tan Ira ctia PRX va OFX duoc tién hanh bang
phuong phap DPV stt dung dién cuc bién tinh
AgNPs/MnO2/ErGO. Cac diéu kién chay dién hoéa
duoc t8i wu theo [14] va tém tat trong Bang 2.

Bang 2. Céc diéu kién thich hgp dé xac dinh déng thoi

PRX va OFX
Dii‘z;l}:iiéé;thi Gid tri Pon vi
® 1000 rpm
Erange +0,2 dén +1,2 Vv
trest 5 S
Eacc -0,1 \%
bém BR
pH =4 0,05 M
v 0,02 V.st
face 0 dén 200 s
Vel 10 mL
Crrx = Corx 25 uM

w la toc do quay cua dign cuc; Erange 1a khodng quét thé} trest
la thoi gian nght; Eacc la thé'lam giau; tac la thoi gian lam

giau; v 1a toc d§ quét; Veen la thé'tich binh dign phin.

24 Nghién citu cic mdé hinh hdp phu -
khuéch tan cua cac chat khang sinh va
khing viém trén bé mit dién cuc glassy
carbon bién tinh
Dung luwong hap phu d6i voi chat khang

sinh (CAP, TNZ, OFX) va chét khang viém (PRX)

duoc tinh theo cong thitc

_ (C-ChxV
- m

2)

M6 hinh dong hoc biéu kién bac nhat dang
phi tuyén (pseudo-first-order) [11, 8] 1a

g = q.(1 —e~*1t) 3)

M6 hinh dong hoc biéu kién bac hai dang

qc

phi tuyén (pseudo- second-order) [8, 9] 1a
qi Kyt
1+ qeKpt

qe = (4)

M5 hinh déng hoc khuéch tan Weber dang
phi tuyén [8, 17] 1a

DOI: 10.26459/hueunijns.v134i1A.7504

qe = Kaziff\/E +C )
Heé s6 twong quan duoc tinh theo cong thire

3(desxp = decar)”

-1 - Bosacuo, g
trong d6 Co va C: (mg/L) la nong do cta chat
khang sinh — khang viém bi hap phu tai thoi gian
t (phut); V (L) 1a thé tich dung dich trong binh
dién phan; m (g) la kh6i luwong vat liéu
MnO:/ErGO va AgNPs/MnO2/ErGO trén bé mat
dién cuc GC; gt (mg.g?) la dung lwong hap phu tai
thoi gian ¢ (phut); ge (mg/g) 1a dung luong hap
phu tai thoi diém can bang; geexp (mg.g) la dung
lwong hdp phu tai thoi diém can bang tir thuc
nghiém; gec (mg.g) 1a dung luong hdp phu tai
thoi diém can bang tinh theo md hinh; ki (phut)
la hang s8 t6c d6 biéu kién bac 1; k2 (g.mg!.phut™)
la hang s8 t6c d6 biéu kién bac 2; kairr (mg.g-.phit
12) hing s8 t6c do ctia qua trinh khéch tan; C 1a d6
day 16p ranh giéi long — ran.

3 K&t qua va thio luan

3.1 Nghién cttu dic trung cha cac loai vat liéu
trén dién cec GC

Chung t6i bién tinh dién cuc GC véi luong
vat liéu ban dau la 5 ng MnO2/GO, MnO2/ErGO,
AgNPs/MnO2/GO va AgNPs/MnO:/ErGO. Ap
dung cong thuirc (1) d€ tinh Ir. Gia tri cia mot s6
dac trung dién hoa cua dién cuc bién tinh duoc

trinh bay trong Bang 3.

Bang 3 cho thay cac dién cuc sit dung vat
liéu khtr lam tang dién tich bé mdt hoat dong dién
héa (AmnozErco = 0,079 cm?; Aaghpsmnoyerco = 0,087
cm?) gdp 1,76 dén 1,93 lan so véi dién cuc GC
(Acce= 0,045 cm?) va gdp 10,5 lan so vdi dién cuc
GC bién tinh bdng céc vat liéu MnO»/GO va
AgNPs/MnO2/GO 0,0075 cm?,
Aagnpsvnoyco = 0,0083 cm?). Cac vat lieu MnO2/GO
va AgNPs/MnQO:/GO ¢6 dién tré chuyén dién tich

cao hon cac loai dién cyc khéc, trong khi d6 dién

(AMnoz/co

tich bé mat hoat dong dién hoa giam lan luot 6 lan
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va 5,42 lan so véi dién cuec GC. Hién tuong nay co
thé duoc giai thich 1a &6 dan ctia GO la rat kém
do ¢6 nhiéu nhém chtrc chita oxygen [18, 19], lam
cho kha nang chuyén dién tich kém trén bé mat

dién cuc bién tinh. Két qua cling chtrng minh tinh

vuwot troi chaa vat lieu kht MnO2/ErGO va
AgNPs/MnO2/ErGO; chiing gia ting d6 dan dién
(dién trd truyén tai dién tich giam) va dién tich bé

mat hoat dong dién hoa.

Bang 3. Dac trung ctia ndm loai dién cuec

AgNPs/
. AgNPs/ MnO2/
Loai MnO>/ MnO>/
. GCE MnO2/ ErGO
dién cuc GO ErGO
GO T
Ccv
Arts (cm?) 0,045 0,0075 0,0083 0,079 0,087
Rt (kQ) 0,124 0,726 0,234 0,188 0,077
Ry 1,00 0,18 0,16 1,76 1,93

At la dign tich bé mdt hoat dgng dién héa trung binh; Rec 1d dién tré chuyén dién tich; Rela dign tich hoat dong dién héa ciia dién

cuee bién tinh/dign tich hogt dong dién héa ciia GCE la hé s6' g0 ghe. i-t 1 khir bing phuwong phdp dong — thoi gian; CV la khi

bing phirong phdp von-ampe vong.

3.2  Anh huéng cta lugng vat liéu bién tinh
trén dién cwc GC dén tin hiéu peak cua

chét khang sinh va khang viém

Tiép theo, tién hanh quét thé tuyén tinh
LSV vdi sy c6 mat caa CAP va TNZ véi dién cuee
bién tinh MnO2/ErGO va quét thé xung vi phan
DPV véi su ¢6d mat ctia PRX va OFX st dung dién
cuc bién tinh AgNPs/MnO:z/ErGO.

Két qua trén Hinh 1 cho thdy rang khi tang
luong vat liéu tir 1 dén 5 pg thi dong dinh catot

0.57
a)
—s— CAP

< 0.31
E
802

0.14 Phan catot

0.0 T T T T T T T T

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lwong vat liéu bién tinh trén bé mat dién cwc GC (ug)

(Irc) cia CAP va TNZ hay dong dinh anot (Ira)
cua PRX va OFX déu tang. Tuy nhién, tiép tuc
tang khoi luong vat liéu dong nghia voi viéc bé
day ciing tang va do d¢, d6 dan dién giam va han
ché qud trinh chuyén khéi, dan dén sy trao déi
dién tw trén bé mat ctia dién cuc bién tinh khong
thuan loi. Vi vay, luong vat lieu MnO2/GO va
AgNPs/MnO2/GO (1,0 mg.mL-") bién tinh la 5 pg
duoc lya chon cho cac nghién cttu tiép theo.

101
b)
8.
L
< 6
2
5 4
—=— PRX
—e— OFX
24
Phan anot
0 T T T T T
2 4 6 8 10

Lwong vat liéu bién tinh trén bé mat dién cwc GC (ug)

Hinh 1. Anh hudng cua luong vat liéu MnO2/GO va AgNPs/MnO2/GO bién tinh trén bé mét dién cye GC dén tin
hiéu peak catot (a) CAP va TNZ va peak anot (b) PRX va OFX (n = 3)
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3.3  Khao sat thoi gian hdp phu lam giau trén
dién cwc GC bién tinh bing vat liéu
MnO2/ErGO va AgNPs/MnO2/ErGO

Thoi gian hdp phu lam giau (fa) ¢ anh
huong rat 16n dén tin hiéu cua chat phan tich.

Doi v6i CAP va TNZ: khao sat thoi gian lam
gléu tace (S) tte 5 dén 180 s (Hi]f’lh 2)

0.0 chiéu quét thé
a) O—®
0.4 B
> 5s
<
E
5 081
-1.24
180s
chloramphenicol tinidazole
-1.6

-1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2

EWV)

Phan catot

T T

00 05 1.0 15 20 25 3.0
t,cc (Phat)

Hinh 2. (a) Cac duong LSV ctia CAP va TNZ; (b) su
bién thién cta Irc (mA) theo thoi gian lam giau (n = 5)

Gia trj Irc cia TNZ va CAP tdng manh ttt 5
dén 60 s va mdi quan hé gitra Irc va tacc tdng rat
tuyén tinh. Tuy nhién, khi tiép tuc tang fac tir 75
dén 120 s thi Irc tdng kha cham va sau 120 s thi tin
hiéu Irc gan nhuw khong thay doi. Qud trinh lam
giau 1a qua trinh hdp phu va do d¢, viéc tang fac
c6 thé dan dén su bao hoa chat phan tich (CAP va
TNZ) trén bé mit dién cuc [21].

Doi v6i PRX va OFX: Két qua khao sat fac tir 0 dén
200 s duoc trinh bay trén Hinh 3. Khi facc= 30 s,
lwong PRX dat dén trang thai bao hoa va Ira

DOI: 10.26459/hueunijns.v134i1A.7504

khong tang (Iparrx = 22,40 + 0,93 pA). Nguoc lai,
Kkhi tacc= 160 s trd di thi lwgng OFX gan nhu khéng
thay doi (Ipaorx = 59,31 + 0,75 pA).

100+ a)

80
chiéu quét thé

0] O——»

lpa (HA)

404 . .
piroxicam

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
E(V)
604
b)
504
2
f—‘*-, —e— OFX
= 301
o
204
101
Phan anot
0 T T T 1

00 05 10 15 20 25 30 35
t,cc (Phat)

Hinh 3. (a) Cac duong DPV cua PRX va OFX; (b) su
bién thién cta Ira (LA) theo thoi gian lam giau (n = 3)

34 Khdio sat mé hinh khuéch tan - hip phu
cia cic chat khang sinh va khang viém
trén bé mit dién cuc GC bién tinh bing
MnO2/ErGO va AgNPs/MnO2/ErGO

Dung luwgng hap phu g:(mg.g!) cua vat liéu
MnQO2/ErGO d6i véi CAP va TNZ duoc tinh theo
cong thitc (2) va tin hiéu peak hoa tan cia CAP,
TNZ (Hinh 2) duoc trinh bay trén Hinh 4.

Dung luwong hap phu gt (mg.g) cuia vat liéu
AgNPs/MnO2/ErGO d6i voi OFX va PRX duoc
tinh theo cong thitc (2) va tin hiéu peak hoa tan
cta PRX, OFX (Hinh 3) duoc trinh bay trén Hinh
5, riéng d6i véi PRX khi tace= 30 s da dat dén trang
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thai bao hoa nén chi tinh toan mo6 hinh dong hoc
dént=60s.

Dua vao sO liéu thuc nghiém gitra tin hiéu
peak cua chat khang sinh va khang viém va thoi
gian hdp phu lam giau trén dién cuc bién tinh,
phuong trinh biéu kién bac 1 (phuwong trinh 3),
phuong trinh biéu kién bac 2 (phuong trinh 4) va

tir gid tri do doc va doan cat gitta truc tung cta

cac duong tuyén tinh sé tinh dwoc hang s8 tdc do
phan ¢ng kiva k.

Mtc dd tuyén tinh cta cac s6 liéu thuc
nghiém so v6i mo hinh duge dénh gia bang viéc
so sanh hé sd tin cdy R? (phuwong trinh 5). Gid tri
cua cac tham s6 déng hoc va hé sd twong quan

dwoc trinh bay trong Bang 4.

1400 4
b)
1200
1000

800

600 -

a, (mg/g)

4001

—=— gt TNZ (mg/g)
200 4 —e— Pong hoc bac 1, R?=0
—— Pong hoc bac 2, R? = 0,9695
0 T T T T T T T
00 05 10 15 20 25 30

t (phat)

Hinh 4. Dung luong hip phu ctia MnO2/ErGO d6i véi (a) CAP va (b) TNZ

1000 -
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800 -
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(@]
£
~ 400+
(on
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2001 —e—Dong hoc bac 1, R?= 0,9948
——Pong hoc bac 2, R? = 0,9950
ol . . . . . .
00 05 10 15 20 25 3.0
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£ 400
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t (phat)
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1600 1
1400 1
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—e— Dong hoc bac 1, R? = 0,5287
—— Dong hoc bac 2, R? = 0,5328

g, (mg/g)

200 1

(e T T T T T T
00 02 04 06 08 10 12

t (phat)

Hinh 5. Dung luong hip phu ctia AgNPs/MnO2/ErGO ddi véi (a) OFX va (b) PRX

Bang 4. M6t s6 tham s6 phuong trinh déng hoc bi€u kién hap phu chat khang sinh va khdng viém trén bé mat dién
cuc bién tinh

PONG HOC BIEU KIEN BAC 1

Chaét hdp phu k1 (phat ) ge (mg.g™) R
CAP 0,919 946,76 0,9948
TNZ 190,097 660,29 0
OFX 1,09.10- 1,08.10° 0,9399
PRX 4440,66 1552,91 0,5287
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PONG HOC BIEU KIEN BAC 2

Chait hip phu k2(g.mgl.phat?) e, al (mg.g™") R?
CAP 6.10+ 1310,16 0,9950
TNZ 3,5.10+ 1873,41 0,9695
OFX 6.10+ 1140,93 0,9493
PRX 3.10° 1552,91 0,5328

Dai voi chit khang sinh

Khi xét theo phuwong trinh dong hoc hap
phu béac nhat va bac hai dang phi tuyén, Bang 4
cho thdy hai chat khang sinh CAP va OFX c¢6 hé
s0 tin cay kha 16n (R2>0,9). Hon nita, néu xét theo
mo hinh dong hoc bac 2 thi R? I16n hon. Trong khi
do6, TNZ chi tuan theo m6 hinh dong hoc béac 2.
Ngoai ra, gia tri dung luong hap phu tai thoi
diém can bang ge, tinh theo md hinh ddng hoc
biéu kién bac 2, dao ddng trong khoang twong ddi
(ttr 1140,93 dén 1873,41 mg.g™), trong khi két qua
nay tinh theo m6 hinh dong hoc bac 1 dao dong
trong khoang 16n (ttr 1,09.10 dén 440,66 phut).
Vi vay, c6 thé cho rang mo6 hinh dong hoc biéu
kién bac 2 d6i v6i qua trinh hap phu chat khang
sinh CAP, TNZ va OFX phu hgp hon so v6i mo
hinh biéu kién bac 1. Theo Wang [22], dong hoc
bac 2 trén bé mat dién cuc tuan theo co ché ECE
(Electrochemical — Chemical — Electrochemical),
nghia la phan tng hda hoc xay ra xen ké gitta qua
trinh trao d6i dién ti. Theo Peng [10] va Zhang
[11], qua trinh hdp phu cac chat khang sinh 1én bé
mdt graphene lién quan dén dién tich bé mat vat
liéu do qua trinh twong tac m—m. Khi dién tich bé
mat du 16n, s6 lién két m trén bé mét graphene gia
tang, qua do tang twong tac véi so lién két 7 trén
vong thom cuia chdt khang sinh. Ngoai ra, con ¢6
cac qua trinh hdp phu khac la tuwong tac tinh dién
cing nhu lién 1ét hydrogen trong dung dich va
cac nhom chirc chira oxygen con lai trén bé mat
rGO.

DOI: 10.26459/hueunijns.v134i1A.7504

Déi voi chit khang viém PRX

Xét theo mo6 hinh dong hoc biéu kién bac 1
va bac 2, PRX c6 hé sd tin ciy thap (R? = 0,5).
Trong khi d6, ap dung tinh todn theo md hinh
dong hoc Weber thi PRX cho quan hé gt vdi #1/2cd
hé s6 tin cay kha 16n (R? = 0,9230) (Hinh 6).

2000
—=— gt PRX(mg/g)
1500
G}

£ 1000+

;Z q,= 1381,61.tY2 + 660,16
R? = 0,9230

500

04— , , ,

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
t1/2 (phl:ltllz)

Hinh 6. M6 hinh dong hoc Weber cia PRX

Két qua trén Hinh 6 cho thdy qua trinh
khuéch tan chiém wu thé trong giai doan khuéch
tan — hap phu PRX trén bé mdt dién cuc GC.
Trong do, gia tri C biéu thi d¢ day cua l6p ranh
gi6i long — ran. C = 660,16 1a kha 16n va cho biét
qua trinh khuéch tan bén ngoai quyét dinh [17].
biéu nay duoc giai thich 1a do tredc qua trinh ghi
dong - thé, dién cuc lam viéc duwgc quay
(stripping) theo co ché cai ddt cua mdy. Trong qua
trinh nay, PRX khuéch tan nhanh dén bé mat dién
cyc va dong tin hiéu Ira (LA) gan nhu khong doi
sau 30s. Két qua nay phu hop véi nghién cttu mo
hinh déng hoc khuéch tan PRX caa Party [23].
Ngoai ra, Mohseni [12] cho rdng PRX khuéch tan
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va thuc hién quad trinh trao déi dién t trén dién
cwee GC bién tinh bang La(FeosMnoa)osPdo105/GO.

Két qua md hinh dong hoc khuéch tan ctua
cac chat khang sinh CAP, TNZ, OFX va khéang

viém PRX st dung dién cuc GC bién tinh béng vat
lieu MnO2/ErGO va AgNPs/MnO2/ErGO duoc so

sanh vdi cac cong bo trude day (Bang 5).

Bang 5. So sanh m6 hinh ddng hoc khuéch tan — hdp phu véi cac nghién cttu khéc

Vit liéu Chait hap phu M6 hinh ge (mg.g™) TLTK
Than hoat tinh CAP Bac1 343,12 [8]
HA-c LV Khuéch tan - [17]
oL PRX Khuéch tan - [23]
rGO Pb(II) Bac2 58,04 [24]
GO-K-P CIp Bac2 408,16 [9]
SMZ 574,71
LV 561,80
CLI 1265,82
N-rGO Lang-mur [11]
TET 662,25
PEN 917,43
CAP 662,25
CNC-GO BB7 Bac 1 1943 [6]
GPS-BC TET Freund-lich 1911,8 [7]
MnOz/ CAP 1310,16
Bac2 Nghién ctru nay
ErGO TNZ 1873,41
AgNPs/
OFX Bac 2 1140,93
MnO»/ , Nghién ctru nay
PRX Khuéch tan -
ErGO

CAP la chloramphenicol; PRX la piroxicam; LV la levofloxacin; CIP la ciprofloxacin; SMZ la sulfosulfamethoxazole; CLI la
clindamycin; TET la tetracycline; PEN la penicillin; BB7 la Back blue 7; TNZ la tinidazole; OFX la ofloxacine.

4 Kétluan

bién cuc GC st dung vat liéu khw
MnO:/ErGO va AgNPs/MnO2/ErGO lam tang
dién tich bé mat hoat dong dién hda (Amnoyeco =
0,079 cm?, Aagnesmnoyerco = 0,087 cm?) gdp 10,5 Tan
so véi dién cuc GC bién tinh béng cac vat liéu
MnO:/GO va AgNPs/MnO2/GO (Awmnoyco= 0,0075
cm2, AaghpsMnoyGo = 0,0083 cm?). Bén canh d6, dién
cec GC st dung vat liéu MnO:/ErGO va
AgNPs/MnO2/ErGO c¢6 hé so truyén tai dién tich
kha nho; R« lan lwgt 1a 0,188 va 0,077 kQ. Trong
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nghién cttu nay, nhém chat khang sinh CAP, TNZ
hdp phu trén bé mat dién cuc MnO2/ErGO-GC va
OFX hép phu lén dién cywc AgNPs/MnO2/ErGO-
GC. Két qua cho thdy qua trinh hap phu xay ra
trong khoang 3 phut va tuan theo mé hinh dong
hoc biéu kién bac 2 véi cac gia tri dung lwong hap
phu bdo hoa lan luot la 1310,16, 1873,41 va
1140,93 mg.g'. Riéng d6i véi chat khang viém
PRX, qua trinh khuéch tan bén ngoai 16p dung
dich - dién cuc chiém wu thé trong qué trinh
khuéch tan — hdp phu va qua trinh khuéch tan xay
ra nhanh vo6i thoi gian dwéi 30 s. Nghién cttu nay

da giai thich thém vé co ché cuia qua trinh khuéch
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tan — hap phu cac chat khang viém va khang sinh

trén bé mat dién cuc bién tinh.

Loi cam on

Cac tac gia chan thanh cam on sy hd tro tai
chinh ctia treong Pai hoc Khoa hoc va DPai hoc
Hué dé thuc hién nghién cttu nay trong khudn
kho dé tai cdp Dai hoc Hué, ma s6 DHH 2022-01-
202.
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