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MO PAU
1. Tinh cip thiét ciia luin 4n
Trong xu huéng nghién ctru hién nay, cic nha khoa hoc nhén thiy h¢ vi
luu (microfluidics) d va dang duoc coi 1a yéu t6 thay d6i nhiéu khia canh
clia nghién ciru va khoa hoc doi song. Tuy da c6 rit nhidu cong trinh
nghién ciru trong vai thap ky qua (ké tir nhimg nam 1990), nhung hau hét
cac nghién ctru van dang trong giai doan phat trién cac y tuong, hoan thién
¥ tuong, hoic mai budc dau trién khai thir nghiém trén cac loai quy mo
khac nhau. Nhung ciing can phai nhan dinh rang cac két qua nghién ctru
dat duoc da cho théy su tién bd vuot bac trong linh vyc hé vi luu va hé vi
lwu tich hop. Hién nay, thuat ngit hé vi luu (microfluidics) dugce ding dé
chi cac h¢ thong thiét bi co chiéu rong/chiéu cao trong khoang tir 100 nm
dén 1000 pm, véi chiéu dai tuy theo muc dich str dung (c6 thé dén vai
chuc cm). Pay 1a mét linh vuc nghién ctiru vé hé thiét bj cho phép thuc
hién cac chitc ndng moi va nghién ctru cac hién tugng kho co thé thyc hién
trong céc thiét bi kich thudc 16n. C6 thé ndi, tinh chat quan trong noi bat
ctia h¢ vi luu 1a sy tic dong dén cac ddi twong trong hé vi luu & cap do vi
md clia cac chat 1ong va hon hop bén trong cac vi kénh. Nhiing hiéu tmg
nay duge cho 1a s& tao ra nhidu uu diém nhu thoi gian phan tmg nhanh
hon va dong hoc lyc hoc chét luu don gian. Hon ntia, khi cac hé vi luu
duogc tich hop voi cac vi co dién tir hodc cac vi cam bién s& tao ra cac hé
vi Iuru tich hop phit hop véi xu thé thu nhé hé thong. Mot trong nhitng img
dung quan trong d6i v6i hé vi luu d6i voi phan tich y sinh 1a: tich hop cac
md dun chirc nang cho céc tac vy trong phan tich ¢ quy mé6 phong thi
nghiém vao trong hé vi luu. Didu nay s& cho phép thuc hién gan nhu toan
bd céac bude cua quy trinh phén tich trong mét h¢ vi luu duy nhét, goi la
h¢ Lab-on-a-chip. Piéu nay c6 dugc 1a nho sy tlen b vuot bac trong cong
nghé vi ché tao ciing nhu cic cong nghé méi gin lién véi sy da dang vé
vt liéu. Dac biét, 1a trong cong ngh¢ duc ban sao (dung nguyén khéi), dap
ndi va ép phun,... lam cho viéc ché tao hé vi kénh ngay cang phu hgp hon
v&i nhu cau st dung trong hoa hoc, sinh hoc va y hoc.
Xuét phat tr co s néu trén, dé tai luan an duoc lua chon “Nghién ciru,
thiét ké va ché tao thiét bi vi lwu tich hop mé dun khudy trén va by hat
nano tir wng dung phdn tich y sinh”.
2. Muc tiéu nghién ciru cia luin an:
- Ché tao dugc thiét bi vi luu tich hgp cac mé dun chirc nang: khudy tron
cac dong vét chét; b§1y cac hat tur béng nam cham dién dang phéng duoc
tich hop ngay trong kénh.
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- Ché tao dugc hé chip vi luu tich hgp cam bién dién hoa c6 thé thyc hién
phan tich ham lugng khang sinh trong thudc diéu tri trong chin nuoi.
3. Cac ngi dung nghién ciru chinh cia luén an:
Noi dung 1: Nghién ctru thiét ké, ché tao va hoan thién hé vi luu tich hop
md dun biy hat nano tir bang hé cudn diy phang. Bao gém céc ndi dung
chinh sau:
- Thiét ké cdu tric tong thé cua chip vi luu bing vat lidu polyme twong
tich sinh hoc cao (Poly(dimethylsiloxane) — PDMS, Poly(methyl
methacrylate) — PMMA) phti hop véi yéu cau trong phan tich sinh hoc.
- Thiét ké, ché tao mo6 dun khudy tron bao gom cac vi kénh dang zic zic,
chia dong va ving 6n dinh luu lugng.
- Thiét ké, ché tao h¢ van diéu chinh luu lugng dong chit long bom vao
hé vi luu trén co sé vat ligu PDMS.
- Thiét ké, ché tao mo dun bay hat nano tir bang cac cudn day dang phang
(nam cham dién), tir 6 cac cudn day phing nay duoc tich hop vao hé vi
luu vaco the linh hoat viéc kich hoat tir trudng bang diéu khién dong dién,
dé dang gang vao va thao ra khoi hé vi luu.
Noi dung 2: Thiét ké va ché tao va hoan thi¢n hé thiét bi vi luu tich hop
cam bién dién hoa dang phing trén co sé dién cuc carbon mach in (SPE)
duogc bién tinh bang hé vat liéu tién tién. Bao gdm cac ndi dung sau:
- Ché tao cac hé cam bién dién hoa be"mg cac vat liéu composit ti€n tién
dic hiéu cho phan tich khang sinh trong dung dich bang cac phwong phap
tong hop dién hoa truc tiép trén bé mat dién cuc.
- Thur nghiém phan tich ham Iugng khang sinh sulfomethaxazone trong
thudc khang sinh T.T.S Nam Thai diéu tri bénh duong rudt ciia hing duoc
pham tht ¥ Nam Thai.
- Phét trién k¥ thuat ghép vi kénh véi dé cua hé vi luu tich hop cam bién
dién hoa bang k¥ thuat ghép co khi, nhor d6 cho phép tai str dung nhiéu lan
hé vi kénh va h¢ dién cyc mach in.

CHUONG 1. TONG QUAN
1.1. H¢ vi luu.
Cac hé vi luu dugc xem la mét linh vuc cong nghé quan trong va cé nhiéu
su khac biét rit dic thu so véi cac linh vuc nghién ctu khac. Co thé noi
mdc lich sir quan trong ctia cac hé vi luu thue sy phat trién ro nét nhat tir
nhimg nam 2000. Qua trinh phat trién ctia cac hé vi luu c6 lién hé chit cheé
dén nhitng phat trién céc tién bo trong phwong phap ché tao va phit trién
vat liéu. Trong do, sy phat trién ctia cdc phuong phap ché tao da dinh
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hudng cho sy phat trién thiét ké va tmg dung cac hé vi luu trong nhiéu linh
vuc khac nhau: héa hoc, y hoc, sinh hoc.

1.2. H¢ vi hru trong xét nghiém mién dich sir dung hat nano tir
Tuong ty nhu phuong phap ELISA truyén thong, qua trinh xét nghiém
dugc tién hanh trong vi kénh, cac hat nano tir twong tac voi cac dong vat
chit (khang nguyén, khang thé...) trong qua trinh di chuyén trong kénh va
duogc gitr lai tai mot khu vuc nhét dinh nho lyc tir. Cac khang thé, khang
nguyén duoc c¢b dinh trén bé mit ctia hat nano tir s& duoc xac dinh bang
cac phuong phap khac nhau nhu danh dau huynh quang hodc dién hoa.
Ngoai ra, giai doan ¢b dinh khang thé 1én bé mit hat c6 thé duoc thuc hién
bén ngoai vi kénh. Thiét bi vi luu ché tao da tich hop mot tir trudng ngoai
(nam cham) gén phia duédi kénh dé gilr cac hat nano (120 nm) tur tai vi tri
tich hop céc vi dién cuc dién hoa.

1.3. Gi6i thi¢u hé vi dong tich hop cam bién dién hoa

Dé c6 thé tich hop cac hé dién cuc c6 chirc nang twong ty nhu hé phén tich
thi cac hing da phat trién cc hé dién cuc dang phing (dién cuc dang mach
in - screen printed electrode (SPE)) dugc tich hop ca ba dién cyc (dién cuc
lam viéc; dién cuc ddi va dién cuc so sanh). Véi dién cuc loai nay, viéc
tich hop vao cac hé vi dong dé thuc hién cac phép phan tich dién hoa tro
nén dé dang hon.

1.4. Téng quan cac phwong phép phat hi¢n dw lwgng Sulfonamit
Ngoai cac phuong phap thong thudng nhu hién nay: Sac ky 1ong hidu ning
cao, quang hod, dién hoa,... Trong d6, phuong phap dién hoa co nhiéu trién
vong dé phat trlen thanh phuong phap c6 d¢ tin cay va do nhay rét cao.
Céac cong bd gan day da tap trung vao viéc sir dung vat lidu nano,
nanocompozit, polyme dan dién va polyme in ddu phan tir (MIP) dé bién
tinh cac dién cuc lam viéc nhdm phat hién chon Igc cac sulfonamit & néng
d06 thap. Trén thyc té, viéc sir dung vét lidu nano cho phép ting cuong tin
hiéu dién va cai thién tinh chon loc lién quan dén qua trinh oxy hoa
sulfonamit. Pac biét, graphen cai thién sy truyén dién tir tr bé mit dién
cuc va do do thé hién cac dic tinh xuc tac cao. Do do, chung da duogc st
dung rong rai trong nhiéu tng dung.



4
CHUONG 2. QUY TRINH CHE TAO HE VI LUU

S

~
Hinh 2.1. Cac buée ché tao hé vi luu

2.1. Thiét ké vi kénh

Vi kénh duoc thiét ké bang cac phﬁp mém v& vector chuyén dung Inkscape

Ver. 1.2.2. Hinh 2.2 mo ta thi@t k& mdt loai mat na dién hinh bang phan

mem Inkscape va in trén nén tam polycarbonate.

Hinh 2.2. Thiét ké . .

Vi kénh bang phan

mém Inkscape va

dwoc in trén vat liéu

Vi kénh chira mé dun khudy trén va vi tri bat hat nano tir. (b)-(c).

2.2. Ché tao vi kénh

Hinh 2.2 m6 ta quy trinh ché tao khudn cho vi kénh bang vat li¢u SU-8

mat ng (mask) cho
polycarbonate. (a). @ ®) )
3050 bao gdm cac budc sau:

(a), (b): Phu chat cam quang 1én dé bang k¥ thuat pha quay (spin — coating)
v6i do day 50 pm (gom 2 budc: Bude 1- 500 vong/ph trong 10 gidy véi
gia toc 100 vong/phut/giy;
Budc 2: 3000 vong/ph trong 30
gidy voi  gia  téc 300
vong/ph/gidy). (c): Say budc 1,
16p SU-8 sau khi phii 1én dé
duogc sdy trén bép dién & 95°C
trong 20 phut. (d): Chiéu tia UV
tao anh trén 16p SU - 8 theo thiét
ké ctia Mask cho vi kénh véi
ning lugng chiéu xa 1a 200 Hink 2.2. Quy trinh ché tao khuén SU-
ml/em’. (e): SAy 1an 2, budc sdy 8 cho vi kénh theo ky thugt in danh
nay gilp cho phan 4nh da bi (replica moulding), thuc hién tai Trung
chiéu UV dugc dinh hinh va tdm Nano va Nang luwong, NEC.

dong ran lai, & dugc siy ¢ 95°C

trong 4 phuat. (f), (g): Rua tao khudn trong dung moi dac bi¢t (SU-8
Developer) dé thu duoc phan khuén dugc dinh dang theo hinh dang cua
mask. Dé dugc rira 2 1an: lan 1 dugc thuc trong 7 phit; 1an 2 (thay méi
dung dich SU-8 Developer) duoc thuc hién trong 3-4 phut tuy vao thuc té.
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Sau do aé duogc ria lai bang Iso-propanol va siy kho bang khi N,. Bong
ran lan cudi, budc nay co thé duoc thyc hién hoic khong can.

(a): Chuan bj PDMS: trén
hai thanh phan véi ty 1é
Silicone elastomer : curing
agent 1a 10:1. Sau do, hon
hop nay dugc khudy déu va
khir bot bang hut chan
khong trong desicator. Hon
hop dong nhét sau khi khir
hét bot duge rot 1én bé mat
cua khuon véi lugng thich
hop tuy theo do day cua

Hinh 2.3. Quy trinh ché tao vi kénh bang
phwong phdp diic nguyén khéi bang vit liéu
PDMS (PDMS rapid prototyping)

miéng PDMS can thiét
(thuong day khoang 4-6 mm). (b). C6 dinh khudn (d3 ché tao & phén trén)
lén day cta dia petri nhya bang bang dinh chuyén dung, c6 thé 16t xung
quanh dia Petri bang gidy bac (Alumnum foil) d¢ d& dang tach kénh va dé
sau khi két thuc. (c). Sau khi @6 PDMS 1én dé, néu thdy xuét hién bot khi
thi thyc hién thém mot 1an dudi khi nita. (d). Kiém tra dudi kinh hién vi
mot lén nita dé dam bao khong xuat hién bot tai cac chi tiét cia khuon. (e).
Dong ran hoan toan PDMS trong ti sdy & 90°C trong 90 phut. (f). Tach vi
kénh ra khoi dé, ding dao chuyén dung can vién xung quanh dé va tach
toan bd miéng PDMS ra khoi dé. (g). Cat dinh hinh vi kénh va duyc 16 cho
duong vao va ra cua kénh.

Trén mdi dé Si chira hai loai khuén cho vi kénh (Hinh 2.4.h): Vi kénh 1:
Téng chiéu dai: 3,2 cm; chiéu rong x chiéu cao ciia kénh: 50x500 pm; Vi
kénh 2: Tong chiéu dai: 3,2 cm; rong x cao ctia kénh: 50x250 pm.

2.3. Hoan thién hé vi luu va thir nghiém d¢ kin

He¢ vi luu hoan thién duoc .. j
thyc hi¢n theo ky thuat thmPlexigas / o

Déura

ghép khong gan clmg, bang
b6 két ndi co khi dugc mo
tad trén .

Kiém tra do kin cta hé vi
I sau khi ghép vao co cdu
co khi dugc thuc hién nhu
sau: Ba dong nuéc cit duoc
bom vao hé vi luu voi ba
dau vao va luu lugng tong

Tém Plexiglas 1—s,

Vi kénh PDMS
vadé

TamPIexlgIasZ——>' < //
6cm™ 4,\*

(a) (b)

Hinh 2.4. (a) Quy trinh ldp ghép vi kénh véi
dé bang két cdu co khi; (b) Hinh anh hé vi
lvu hoan thién.
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thay d6i tir 100; 200; 300; 400 va 500 pL/phut (st dung bom: RaZEL™
R99-FMZ) va dugc bom lién tuc trong 60 phuit trong tng voi timg muc
luu lwong. Cac hé vi luu dugc kiém tra ro ri chat long bang mat thuong
trong qua trinh thir nghiém dé dénh gia d kin va chiu 4p luc ciia dong
chat long. So d0 thyc nghiém thir nghiém nhu trén Hinh 2.5.
Hinh 2.5. Thi nghiém kiém tra
do kin cua hé vi lvu dwoc Icfp
ghép theo ky thudt ghép co khi
st dung hai tdp kep bang
Plexiglas® (a). So do thi =™
nghiém; (b). Hé vi luu véi dau "™
rava dau vao trong thir nghiém
nay.

CHUONG 3. THIET KE VA CHE TAO HE VAN CO PIEU

KHIEN DONG CHAT LONG
3.1. Thiét ké va ché tao h¢ van co khi bang vit li¢u PDMS
Van co hoc ¢ c4u tao nhur mo té trong s
Hinh 3.1, van nay su dung vit chdn va r et
¢ dinh bang vt liéu Plexiglas®
vat liéu PDMS. AN WO
Hinh 3.1. Thiét ké hé thong van dé e e
diéu khién nhiéu dong chdt long vao —
hé thong vi luu: (a) - (b) Cdc mat cdt
ciia van (tai mét van diéu khién); (c)
- (d) Thiét ké chi tiét co cau diéu khién da dong chat long.

3.2. Thir nghi¢m kiém sost dong chit long trong thiét bl vi long
Thi nghiém khao sat kha niang khudy i3
tron ba dong chat 1ong trong hé vi luu
dugc mo ta trong Hinh 3.5.
Hinh 3.5. Thiét ké thi nghiém kiém tra
khd néng khudy trén va diéu khién
dong chat long ciia hé van diéu khién.
Két qua sy khudy tron ba dong chat z
1ong tai md dun khudy tron voi sy diéu khién dong chat 1ong bang hé van
duoc mo ta trén Hinh 3..
Cac két qua nay cho th?iy hé théng van c6 thé hoat dong 6n dinh trong
hang trim 1an cua chu ky dong/mé hodc tiét luu trong sudt qua trinh lam
thi nghiém & cac phan sau ctia luan 4n nay. Thoi gian dép tmg 1 - 2 gidy;

Vit giéu khién
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dong chét long dugc diéu khién linh hoat trong vi¢c dong/mo hodc tiét luu
dong chay.

Déng chét léng 1 ‘ J

Déng chétlong 2 |

Dong chét long 3
Ché do 1
Déng 1: 150 (uL/min) Dong 1:150  (uL/min) g
Dong 2: 150 (uL/min) Dong2: 150 — 0 (uLimin) Dong 2: 150 — 0 (uL/min)
Dong 3: 150 (uL/min) Dong3:150  (uL/min) 93:150  (uL/min)

Hinh 3.6. Két qua kiém tra qud trinh tron ba dong chdt long. (a), (b) mé
dun khudy trén, (¢) Khu vuee chira chat long.
CHUONG 4. THIET KE VA CHE TAO HE VI LUU TiCH HQP
MO PUN KHUAY TRON VA BAY HAT NANO TU
4.1. M6 hinh tinh tosn, thiét ké va ché tao mé dun biy hat nano tir
4.1.1. Tinh todn tir truong trong cudn ddy

Mot day dan mang dong dién I tao ra cudng do tir truong H. Cuong do va
hudng ctia H phu thudc vao r, khoang cach tir dong dién dén diém P, Hinh
4.1 (a).

Tir truong tai diém P bat ky do dong dién c6 thé dugce tinh bang cach cong
cac dong gop tur truong, dH, tir cac doan nho cua day dC. Pinh luat Biot —
Savart cho phép tinh cuong d¢ tir truong, dH duoc tao ra boi dong dién
L.d¢e:

Hinh 4.1. (a). Cuong do tur truong H
tai diém P do phan tir mang dong Id€
gay ra. (b). Cuong dé tir truong tong
hop H tai diém P do N phan tir I
mang dong dién song song.

Hinh 4.2. a. Cuong do tie truong H
tai diém P tgo béi day dan thang
(a), va boi mot cudén dday vuong (b).
Trong do. I: cwong do dong dién; h:
khoang cach tir day dan dén diém P;
r: khodng cdch tir ddy dén diém P;
£: do dai canh cua cac vong day
hinh vuong.

1 Ildéxr

4r ? (1)

trong do I la cuong d6 dong dién trong day dan; r 12 khoang cach tir day
dén diém P; r 1a véc to don vi tuong Gng.

dH =
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V6i cudn day hinh chit nhat hodc hinh vudng, khoang cich dén diém dang
xét 1a khong d6i, Hinh 4.2.b. Cudng d6 tir trudng co ban dHi (d6i v6i mot
day dan thang) do doan day c6 d¢ dai dx sinh ra la:

1 Icos(0)dx 1 Icos(0)do
4 r T4n r (1)

dH, =

Tinh cho ca vong day hinh vuong (dugc xem nhu tao thanh tir 4 doan day
thang): H = 4x Hi 3)
4.1.2. M6 hinh tinh todn tir truong ciia cupn diy phing
M6 hinh hé vi luwu tich hop
cudn diy phang dé tao ra tur
truong duoc thé hién trén Hinh
4.3 (a). Do sy ddi xtng vé mat
hinh hoc, nén khi tinh toan ta
chi can tinh tir truong do cuén
day tao ra tai vi tri mot nwa mat ik 4.3. (a). M6 hinh mé dun by ti si
cat doc cua hinh OABC va dung cudn day phang; (b). Vi tri tinh todn
vuong goc voi cuon day, Hinh 1y yomg theo khodng cach dén bé mat
4.3 (b). Trong mé6 phong 2D ;4 cuon day.
véi gia dinh chiu dai cia moi
doan day la vo han so v6i khoang cach lam viéc.
Céc théng sd dau vao cta cudn day ding dé tinh toan duge mo ta trong
Hinh 4.3, va Bang 4.1:

Bang 4.1. Cac thong sé dau vao cho tinh toan mé phong tir trudng ciia

A

cudn day phang.
STT |Céc thong sd dau vio Gié tri cac thong sb
1 Cudn diy dang phing Hinh vuéng
2 |Vvatliéu Pong (Cu)
3 Ban kinh ngoai cudn day (Rex, mm) |5
4 Ban kinh trong cudn day(Rc, um) phu thudc s6 vong N
5 | Chiéu cao cua day (h, um) 15
6 Khoang cach giira cac sgiday(s, um) |10
7 D6 rong cua day (L, pm) 10; 15
8 S6 vong day (N, vong) 50; 75; 100; 120; 150

4.2. Két qua tinh toin va md phong tir trueomg ciia cudn diy phing

Khi cang xa bé mit cta cudn day, cudng do tir truong s& giam dan (luc tir
tuong Ung tac dung lén hat tir cling giam theo). Vi vay, qua trinh m6 phong
va tinh toan tir ctia cudn day s& tap trung vao cac két qua tinh toan tai
khoang cach gan nhit c6 thé dén bé mit cudn day (duong a trén Hinh 4.4).
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Céc két qua tinh tir trudng tai cac dudng b; ¢ va d (Hinh 4.3) ciing s& duoc
dua ra. Két qua tinh tir truong tai cac duong a; b; ¢ va d (Hinh 4.3) 1a cac
két qua co y nghia nhat can duoc thao luan. Cac két qua tinh toan bao gom:
- Thong s6 ¢b dinh: Kich thudc cia cudn day Rex = 5 mm; Chiéu cao cua
day, h = 15 pm; Khoang cach giita cac s¢i day, s = 10 um; Thong s thay
d6i: Do rong cuia day din, L =10 va 50 um; S6 vong day, N = 50; 75; 100;
120; 150 vong.

4.2.1. Két qua tinh todn tir trwong ciia ddy dén cé L = 10 um

Céac thong s6 dau vao cb dinh: Cuong d0 dong dién dit vao cuon day dugc
giadinhlal=1A; Rx=5mm; h=15 pum, s = 10 pum. Gia tri cua tir
truong duoc tinh toan tai vi tri cac duong a; b; ¢ va d, nhu mo ta trén Hinh
4.6 (b).

Tirtrurémg, B (T)

Tir trurome, B (T)

&80
s
]
H
|

Tir trurorng,

Khoang cach tir b2 m3t cudn day theo phurong
(b)

Hinh 4.6. (a). Mdt do tir théng tao ra trén bé mdat cudn dady; (b) Tir
truong tinh tqi duong a, b, ¢, d twong ung voi L = 10 um; I = 1 A; Rex =
Smm; h=15 um, s = 10 um; N = 100; 120; 150 vong.

Hinh 4.6 cho ta két qua: mat do tir thong duoc trich xuat doc theo mit cit
tai chinh giira ctia cuén day phang, nhu mo ta trén Hinh 4.4 (a). C6 thé
thdy rang mat do tir théng (tuong (mg vai lyc tir dé bat giita cac hat nano
tir) giam khi khoang cach dén bé mit cudn diy xa dan tai cac dudng b; ¢
va d, Hinh 4.6 (b). Ngoai ra, tir cac két qua tinh toan tir truong tai dudng
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a, Hinh 4.6 (b), cho thay, khi s6 vong day tang dan thi tir trudng manh dan
1én (twong tmg voi "dudng a" hinh (b) cua cac hinh (1) - (5) trong Hinh
4.6.).

4.2.2. Két qud tinh todn tir trwong véi ddy dén cé: L = 15 pm.

Céc két qua tinh toan nhu sau: Cac thong s dau vao cb dinh: Cudng do
dong dién dat vao cudn day dugc gia dinhlal=1 A; Rex=5mm; h=15
pm, s =10 um.

Tir trurérng, B (T)

ooooo

Tir trrimg, B (1)

5

2 (mm)

Khoding cich tir b& miit cugn day theo phuong z
(b)

N =150 vong

aaaaaa

Tir trurdmg, B (T)

Khodng cich tir b8 3t cudn day theo phurong
(b)

(a)

Hinh 4.8. (a). Mdt do tir théng tao ra trén bé mdat cudn dady; (b) Tir
truong tinh tqi cac duong a, b, ¢, d twong ung voi: L =15 um; [ =1 A;
Rex =5mm; h =15 um, s = 10 um; N = 100; 120; 150 vong.

Tir Hinh 4.8 ta thay: Khi s6 vong day ting dan d6 manh ctia tir truong ting
tuong ng. Piéu nay twong ty nhu v6i két qua di tinh duoc khi d6 rong
ctia day dan cta cudn ddy 1a 10 um. Tuy nhién, voi ciing sé vong day (N)
thi cuong do tir truong ctia diy dan nho hon s& cho tir twong 16n hon.
Ngoai ra, d6 16n ctia diy dan ting 1én s& tao ra do phu ctia day dan trén bé
mat cudn day tang. Vi myc dich la can tao ra khoang tréng trén bé mit
cudn day dé c6 duoc hai ving bay hat nano tir va thuén tién cho vin dé
két ndi va ché tao don gian nén thiét ké cuon day s€ lgya chon loai cudn

day co kich thudce sgi day nhé hon.
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4.2.3. Két qud tinh todn tiéu thu ning lwgng trong cudn diy

Nang lugng tiéu thu trong cudn day s€ dugc tinh twong tmg véi cac thong

s6 cudn day duoc dua vao md phong tinh toan tir truong dya trén hiéu g

Joule. Két qua tinh toan dugc thé hién trong Bang 4.2.

Bang 4.2. Cong suét tiéu thy trong cudn day: pc, = 1.68x10° (Qu.m); L =
10 va 15 um; 1=10,05 va 1 A tng v6i J = 6,67.10° va 5,00.10° A/m*.

L =15 (um) L =10 (um)
N P (W) N P (W)
STT| (vong)| V™) [T=1 [ 150 |(vong) Y (™) [T=1 [1=50
(A) | (mA) (A) [(mA)
1[50 2,93.10(218,73 1,23 [50 [1,78.10° 59,14 0,15
2 |75 344107 257,10 (1,44 [75 [2,66.107[8826 (0,22
3 [100 |[5,70.10 [426,25 [2,40 |100 [3,53.107"[117,08 [0,29
4 120 16,77.107(506.12 2,84 [120 [4,39.10"° (145,60 0,36
5 150 [8,33.10°(622,56 [3,50 150 [5,24.10[173,82 [0,43

Két qua: kich thudc cia sgi day cang nho, thi ning lugng tiéu thu cang
16n. Cong suét tidu thu dién trong cudn day co kich thude L = 10 pm 16n
hon so v&i cudn day c¢6 L = 15 um. Tuy nhién, néu dong dién dit vao cudn
day nho thi su toa nhiét tir cudn ddy theo hiéu timg Joule Lenz khong nhiéu.
4.3. Ché tao cac cudn diy phiang cho md dun biy hat nano tir.

Chiéu UV

Quy trinh ché tao gdm céc budc co ban: RRNRRINE

(1) Thiét ké cudn day; (2) Ché tao mit na /wi;z A\———
cho qua trinh quang khic; (3) Ché tao —\ Mﬁ—
khu6n; (4) Ché tao cac 16p cua cudn day; e

(5) Hoan thién va két ndt voi hé thong dé ﬁ/ o ——p gy
dd, Hinh 4.13 I— E—

Hinh 4.13. Quy trinh ché tao cudn day woomos

phang bang phiong phdp  quang ﬁ %
khac.(1). Tao I6p dé Ti/Cu (seed layers) © ©

trén nén tam Si. (2). Tao khuén (mould) cho cuén ddy (bang AZ4562). (3).
Rira hién hinh cia khuén (development). (4) Pién phdn cdc ddy dan Cu.
(5). Loai bo 16p AZ4562. (6). Loai bé 16p Ti/Cu cudi cing bang phwong
phap an mon kho (dry etching).

Hinh 4.14. Cac cudn ddy phang da :
hoan thlén va ghép noi voi de Ca;nen céc cudn day, ghép 16n dé va han day két néi véi hlhong bén ngoai
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Kich thudc cua day dan: theo thiét ké 1a chiéu rong x cao: 10 x 15 pum,
thong sé do dac duoc bang phuong phép do Stylus profilometry: 10,8 x
15,13 pum.

Hinh 4.15. Xac dinh kich thuoc
hinh hoc cia ddy dan Cu ciia
cuén day bang phirong phdp do
Stylus Profilometry.

4.4. Két qua nghién ciru kha om0
ning bit giir hat nano tir ciia cudn day dwoc tich hop vao hé vi luu
4.4.1. Anh huéng ciia cwong dp dong dién dén nhiét dp trong hé vi luu.

Mot phan ctia cuon day

H= 108um —

Height, (um)

LT 153 um

Cam bién nhiét do loai K
Vi kénh
L&p PDMS méng béo vé cudn day

Cutn day phéng

Trong nghién ctru ndy, nhiét d6 trong vi kénh dugc do bang cam bién nhiét
d6 nho (loai K, duong kinh kich thudc dau 0,5 mm) dugce tich hop ngay
trén dinh cua vi kénh PDMS, nhu mo6

t trong Hinh 4.16. Cam bién nhictdo | L—

duge tich hop 16n dinh clia vi kénh gl

ngay trong qué trinh ché tao vi kénh peste

(Chuong 2). Nhiét d6 duogc ghi lai Hinh 4.16. Mo ta viéc dat cam
bang bo ghi nhiét d6 loai cam bién K bién nhiét dg trén dinh ciia vi kénh
k¥ thuat s6 trong qué trinh cép dong

dién vao cudn day. Dong dién trong cudn day dugc diéu khién bﬁng nguén
mot chiu tuyén tinh. Hai thi nghiém da dugc thyc hién bao g(‘Bm:

Thi nghiém 1: Po nhiét d9 trong vi kénh khi vi kénh lam viéc (c6 dong
dién trong cudn day) c6 chit 16ng duoc bom vao kénh bang bom lwu lugng
(v6i tbe do dong chay 25 pL/phat). Thi nghiém 2: Po nhiét do trong vi
kénh khi vi kénh lam ViéC (CO dOIlg Budng vao/ra ciia vi kénh Camera quan sat  Ngudn 1 chidu
dién trong cudn day) va khong co ! ‘
chat long dwgc bom vao vi kénh.
Két qua ciing cho thdy kha ning
lam viéc cua cudn diy & cac ung .
dung khac nhau nhu: (1). Néu can Vikenn - Cam bl chit. Cuon day 80 gh it
tao ra gla tri tUr treong 16n va nhiét N . .
d6 1am viéc thap thi cudn day c6 so Hf‘”h 4.17. So do thf ng:hzg{m khqo
vong 16n s& phi hop. (2). Néu can $dt su bién doi nhi¢t dg cua cugn
tao ra gia tri tir truong vira phai va ddy phang k%”. ap dong di¢n mot
sinh nhiét dé gia nhiét cho chit long  ¢hiéu (DC) vao hé.

trong vi kénh thi cac cudn day co sd vong it hon duge sy dung.
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Tir két qua trong Hinh 4.18 cho thay nhiét ¢ bén trong vi kénh trong hai
thi nghi€m nay c6 cung toc do bien thién nhiét do theo cuong d6 dong dién
dat vao cudn day.

E
1 N=75vong o,
1S SRk 7

,,,,,,,

Hinh 4.18. Anh hieong cia cuong
do dong dién dat vao cudn day dén
nhiét nhiét do trong vi kénh khi hé
vi lwu lam viéc.

4.4.2. Két qui nghién ciru dnh
hwong ciia cwong dé dong di¢n dén khd néing bdt giiv hat nano tir.
4.4.2.1. Khdo sdt so bg kha ndng bdt giit hat nano tir.

Trong nghién ctu nay, cac hat tor thuong mai, Dynabeads MyOne™
Carboxylic Acid, véi duong kinh 1,05 pm, duoc sir dung dé nghién ctru
kha ning bat giit hat nano tir bang cac cudn diy phang.

Vitribdtgix  Vikénh bang vat libu POMS
hat

Bom luu lugng (1) bom dung dich

PBS (v6i luu lugng 10 pL/phut) vio g& __

vi kénh trong 1 phut dé lam udt bée mat =, i
kénh. Budc nay rat quan trong va can E /

thiét dé han ché sy bam dinh cua cac
hat trén bé mit kénh va loai bo kha
nang tao bot bén trong kénh trong toan i T s e
bd thi nghiém. Sau d6, bom (2) bom
cac hat nano tr phan tan trong dung
dich PBS (ndng do khdi lugng 1a 10  conn i
mg/L) véi luu lugng dong & mirc 2 Hinh 4.20. So do thi nghiém bat
uL/phat. Hai bom hoat dong luan thir nghiém gitk hat nano tir
phién trong qué trinh thir nghiém bét giit hat nano tir, vi duy, trong budc
dau tién - lam w6t kénh, bom (1) bom PBS viao vi kénh, bom (2) dimg.
Nguoc lai, khi can bét hat nano tir thi bom (2) s& bom dung dich hat nano
tr va vi kénh con bom (1) dung. Tai vi tri bét hat nano tir dugc quan sat
bang kinh hién vi k¥ thuét s6 (kinh hién vi k¥ thuat s6 KEYENCE VHX
—1000). Vi kénh sir dung trong thi nghiém nay 1a dang thang véi hai dau
vao. PJ rong cua vi kénh 1a 250 um, cao 50 um va dai 4,5 cm. Cudn day
phang dugc sir dung dé bit giit hat nano tir 1: kich thuéc 1 cm; 75 vong,
day dan 10x10 um. Dong dién dit vao cudn day: 1,5 -2 V; 1=0; 60; 100;

Dau vao clia Cubn day phing Bhuracia
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200; 300; 400; 500 mA. Két qua 1§héo sat khﬁlﬂ nang bat gilr hat nano tur cua
chip vi luu tich hop cudn day phang dugc thé hién trong Hinh 4.21.

Hinh 4.21. Bdt giit cdc hat nano tir

1=0

1=300 mA

1=0

trong vi kénh 250 um cua chip vi luu
vé’i,ddng dién dat vao cac cudn day
phang (I): (a) I = 0 mA,; (b) I = 100

mA; (c) =300 mA, (@) I =

Vi lwu, vi kénh rong 250 um, cao 50
umvadai 4,5 cm. Luu lwong bom vao

vi kénh: 2 ulL/phut

0 mA. (e)

Tir Hinh 4.21 (a - d) cho thiy ring,

khi 4p dong dién mot chiéu

vao cudn

0]

|

Cubn day

Dau vao

1=100 mA

|
|

|
I
1"
|
I

!

|
|
1

day voi I =100 va 300 mA, céac hat tir bi giit lai ¢ tai cac diy dan (Hinh
4.21.(b, ¢)). V6i gia tri cuong d6 dong dién 16n thi kha ning bat giir hat
nano s& 16n hon. Khi ngit dong dién, cac hat tir dugc giai phong ra khoi
cac day dan nay va chay doc theo vi kénh.
4.4.2.2. Anh hieong ciia van téc dong bom vao vi kénh dén kha ndng bdt

gite hat nano tu.

Trong phan nay cac khao sat anh huéng cia toc do dong chay dén kha
nang bét giir hat nano tir trong h¢ vi luu dugc khao sat dya trén cuong do
dong dién dit vao cac cudn diy ¢ mirc 16n nhat 300 va 570 mA twong ing
v6i cac cudn day véi s6 vong 50 va 100 vong. Thong sé thuc nghiém duoc

cho trong Bang 4.5

Bdng 4.5. Théng so thi nghiém cho thir nghiém /fn}g hwong ciia vin toc
dong chat long bom vao vi kénh den kha nang bat gite hat nano tu.

Luu luong dong chat 1ong | Cudn day Cudn day
bom vao vi kénh, pL/phut | N = 50 vong N =100 vong
2 uL/phat 1=300 mA [=570 mA
10 pL/phut 1=300 mA 1=570 mA
20 pL/phit 1=300 mA [=570 mA
30 uL/phut 1=300 mA [=570 mA
50 uL/phut 1=300 mA [=570 mA

Cuwéng do dong dién | = 300 mA; Cudn day N = 50 vong

2 uL/phat

i
[ ]

T

10 uL/phut

20 uL/phat

li

i
1}

it

30 uL/phat

50 uL/phat
=il s -

it
Mh

:[

]
I

R ==

1 IE




15

CHUONG 5. TICH HQP CAM BIEN DIEN HOA VAO HE VI
LUU UNG DUNG CHO PHAN TiCH KHANG SINH.

Trong phan nay sé& trinh bay cac két qua nghién ciru ché tao chip vi luu
tich hop cam bién dién héa dugce bién tinh ung dung trong viéc xac dinh
khéng sinh Sulfamethoxazole sir dung trong chan nudi
5.1. Thiét ké h¢ vi luu tich hep dién cwe mach in bién tinh
5.1.1. Thiét ké chip vi long
Sau khi ché tao dugc cac hé vi kénh béng vat liéu PDMS, chip vi luu tich
hop cam bién dién hoa dugc ché tao theo mo ta trén Hinh 5.3. Cam bién
dién hoa tich hop vao hé vi luu dugc thuc hién theo k¥ thuét ghép vi kénh
bang khong gan cimg (reversible rame vin (G st
bonding).
Hinh 5.3. M6 ta ghép cam bién
dién hod vao hé vi luu im0 G s Thm Plcies
5.1.2. Tich hop chip vi luu vao hé théng thi nghi¢m
Céc thi nghiém tiép theo duoc thiét ké -
va ldp dat hé chip vi luu tich hop ndi
véi bom vi lugng, hé do dién hoa dugc
mo ta nhu trén Hinh 5.5.
Hinh 5.5. Chip tich hop dién cuc SPE
va hé thong do dién hod da néng.
5.2. Ché tao cam bién dién hoa bién tinh trén nén dién cuc cacbon
dang mach in phing (Screen-printed electrode — SPE).
5.2.1. Thiét ké hé vt liéu cho bién tinh bé mdt dién cwe lam viéc ciia hé
dién cwc mach in cacbon.
Trong nghién ctru nay, hé vat liéu rGO/PDA-CuNPs (trong d6: rGO —
Graphen oxit khir (reduced Graphene oxide); PDA — polydopamine;
CuNPs —hat nano dong, duoc tong hop dién hod ngay trén bé mit dién
cuc) duoc lya chon dé ché cam bién trong phuwong phéap phan tich y sinh
v6i d6i twong 13 thude khang sinh ho sulfonamide. Trong dé, vai tro cla
hat nano dong (CuNPs) lam xiic tac dién hoéa cho phan mg oxy hoa
sulfamethoxazole (SMX) trén bé mit dién cuc trong qua trinh phan tich.
Mang polydopamine (PDA) s& gitip gan két vat lidu cacbon cua dién cuc
lam viéc SPE véi cac hat CuNPs nho cac nhom chire -OH hodac —NH. Hinh
5.7 mo6 ta qué trinh ché tao 16p vat liéu dung dé bién tinh bé mat dién cuc
lam viéc cacbon ciia dién cuc mach in SPE bang phuong phap tong hop
truc tiép ngay trén bé mat dién cuc 1am viéc cua dién cuc SPE.

Tém Plexiglas

Chip vi luu tich hop
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Hinh 5.7. So do céc budc tién hanh
bién tinh bé mat dién cuc SPE bang

hé vat liéu rGO/PDA-CuNPs

D¢ khang dinh két qua bién tinh bé
mit dién cyc SPE thanh cong bang
quy trinh trén, qua trinh bién tinh nay
duoc thuc hién trén déng thoi trén
dién cuc glassy carbon (GCE - dién

cuc thuy tinh — carbon) dé ddi sanh.

(1) 40 L GO (0,67 mg/mL) (3) DA 10mM
Shy kho & 40 °C D

+Dgm PB 0,1 M

(2) QuétCv:
E=-1,1+00V
50 mVJs; quét 10 vong

(4) Quétcv:
E=-05+12V|
50 mV/s;
quét 3 vong

(6) QuétCV:

E=-12+10V

50 mV/s; quét 5 vong

K]
(5). CuSO, 50 mM
HyPO, 0,1

5.2.2. Két qua khdo sdt diéu kign ché tao hé vit liéu rGO/PDA-CuNPs

trén dién cwc glassy cacbon (GCE).
5.2.2.1. Tong hop rGO bang
phuong phap dién hoa

Hinh 5.9 mo ta tin hiéu phd CV tir
viéc khir GO trén bé mat dién cuc
GCE. Ta c6 thé quan sat thiy peak
xuét hién & gia tri khoang -0,25 V
vong quét thé CV thir nhat, diéu
nay chung td c¢6 qua trinh khur dién
hoda GO thanh rGO. Thu nghiém
hoat tinh cta dién cuc dé xac dinh
néng d6 SMX (miu gia dinh) c6
nong do 1a 40 uM, khi quét thé
trong dai 0,4 dén 1,2 V theo ky
thudt quét xung vuong (SWV) cua
ca hai dién cuc GCE va GCE bién
tinh, tin hi€u thu duoc mo ta trén
Hinh 5.11 Két qua cho thiy xuét
hién peak voi cuong do tin hiéu
nhan biét SMX tai gia tri thé 0,9V
cua dién cuc GCE/rGO cao hon
GCE tran, cho thiy kha ning dan
dién cua dién cuc GCEAGO tét
hon.

5.2.2.2. Tong hop mang
polydopamin  lén  dién  cuc
GCE/rGO

Két qua trung hop polydopamin
du’,()c theé hién trong Hinh 5.12, ta
thay duong tin hi¢u sau mdi vong

IuA)

-204

-304

-40

0.8 00 02 04

E(V)
Hinh 5.9. Ph6 CV qud trinh khir GO
cua dién cuc GCE/GO trong dung
dich @ém PB 0,2M, toc dé quét
50mV/s, 5 vong.

(a)—— GCE/rGO trong SMX + PB

b)—— GCE/GO trong SMX + PBA®)
c)— GCE trong SMX+PB
(d)— GCE/rGO trong PB

06 04 02 06

10+

©

I, A

08 10 12
E VvV

Hinh 5.11. Tin hiéu SWV cua dién

cuc (a) GCE/rGO, (b) GCE/GO, va

(¢) dién cuc tran GCE véi SMX 40

uM, (d) dién cuc GCE/rGO trong

dém PB 0,2M.

0.4 06
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duoc tinh tién theo chidu mii tén.
Véi s6 vong quét 1a 9, d6 dan dién
cua h¢ dién cyc giam, kéo theo tdc do
qua trinh giam do mang PDA khong
dan dién. Do vay, thyc nghiém khao
sat anh huong cua s6 vong quét thé
dén qua trinh tong hop PDA trén dién
cuc dung lai & 9 vong. Sau khi tién
hanh tong hop thanh cong mang PDA
trén bé mit dién cuc GCE, dién cuc
nay duoc st dung dé thir nghiém
nhan biét SMX trong dung dich dém
PB bang phuong phap quét song
vuong SWV dé danh gia hiéu qua
cua cac dién sau khi phi mang PDA,
Hinh 5.14.

5.2.2.3. T(fng hop CuNPs trén dién

cuc GCE/rGO/PDA
Hat nano déng (CuNPs) duoc tong
hop [én bé mat dién cuc

GCE/rGO/PDA tir dung dich CuSO4
3 mM trong H;BO3 0,1 M ¢ khoang
thé -1,2 V dén+1,0 V v6i 5 vong quét
va toc do quét 30 mV/s. Tir Hinh 5.15
cho thdy qua trinh tong hop CuNPs
1én bé mit dién cuc GCE/rGO/PDA
¢6 su xuét hién ctia cip peak oxi hoa
kht ¢ vi tri +0,5V/-0,4V cua cap
Cu/Cu?" trén bé mit dién cuc. Sau dé
hé dién cuc GCE/rGO/PDA dugc st
dung dé nhan biét SMX 40 uM trong
dém PB 0,2 M.

Hinh 5.15. Puong tin hiéu CV cua
qud trinh tong hop CuNPs lén dién
cuc GCE/rGO/PDA trong dung dich
CuSO; 3mM + H3BO; 0,IM ¢
khoang thé -1.2 V dén + 1,0 V; 5
vong quét, toc dg quét 30 mV/s;

IN)
=
S

1 ——vong1
——vong 2
——vong 3
4 ——vong4
—vong 5
——vong 6
] ——vong7
——vong 8
——vong 9

Current, | (WA)
© 5;
3 3

o
.

&
3

0.‘0 0‘.4 0‘.8

EV)
Hinh 5.12. Tin hi¢u CV qua trinh
trung hop mang PDA trén dién
cwe GCE/rGO vé6i 9 vong quét, toc
dé quét 50 mV/s, nong do DA 10

mM trong dém PB 0,2 M.

T T
-0.8 -0.4

10+
—— GCE/rGO/PDA + SMX + PB 3 vong

—— GCE/rGO/PDA + SMX + PB 6 vong
—— GCE/rGO/PDA + SMX + PB 9 vong
1 —— GCE/rGO/PDA trong PB

Current, | (uA)
o ©

IS
!

2
0.4

08 10 12

EV)
Hinh 5.14. Tin hiéu SWV cua dién
cuc GCE/rGO/PDA voi SMX
40uM +PB va dém PB c6 sé vong
tong hop mang PDA la 3,69
vong, khodng quét thé tir -0,4 V
dén 1,2 V; toc do quét thé 50 mV/s.

1500 o

06

vong 1
——vong 2
vong 3
——vong 4
vong 5

10001

500

IuA)

04

-5001

-1000 -
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Hinh 5.16. Tin hiéu dong dién theo 1],
phuong phap xung song vuong (SWV) (o) —— GCE/CUNPs trang ShiX+P8
cua dién cuc (a) GCE/rGO/PDA- @

CuNPs, (b) GCE/CuNPs va (c) dién

cuc tran GCE véi SMX 40uM, (d) % o
dém PB 0,2 M; Khoang quét thé tir -

04 V dén 1,2 V; toc do quét thé 50
mV/s; s6 vong quét = 3 vong.

Céc diéu kién tong hop vat lidu t6i uu 04 o6 O:(w o 12
trén bé mat dién cuc GCE: Doi voi

rGO: Khoang thé tir -0,7 &én 0,5 V; toc d6 quét 50mV/s, 5 vong; Ddi vai
PDA: Khoang thé tir-0,9 V dén + 0,9 V, téc d6 quét 50mV/s, 3 vong; Pbi
vl hat nano Cu (CuNPs): khoang thé -1,2 V dén +1,0 V; téc do quét
30mV/s; 5 vong quét. Két qua nay 1a co so dé bién tinh bé mat dién cuc
lam viéc 1a carbon trén di€n cuc dang mach in SPE.

5.2.3. Bién tinh bé mdt di¢n cuc carbon dang mach in SPE bang hé vit
liéu rGO/PDA-CuNPs.

5.2.3.1. Két qua tong hop rGO bang phirong phdp dién héa trén bé mat
dién cuc SPE.

Dién cyc SPE dugc bién tinh béng graphen oxit twong ty nhu dbi véi thuc
hién trén dién cuc GCE va theo trinh ty nhu trén so d6 Hinh 6.7. Hinh
5.17. m6 ta két qua tin hidu phd CV tir viéc khir GO trén bé mit dién cuc
SPE. Ta quan sat thay peak khir manh & gia tri thé -0,63 V tai vong quét
thé thtr nhat, dléu nay ching to c6 qua trinh khur dién hoa GO thanh rGO.
Tai cac vong tiép theo, peak khu GO
thanh rGO van duy tri va on dinh gia
tri cuong do dong khir & khoang -18 0]
dén -15 pA.

Hinh 5.17. Ph6 CV qud trinh khir GO
cua dién cuc SPE trong dung dich
dém PB 0,2M, Na:SO4 0,1 M. Téc &6~ = —venas
quét 50mVy/s, 10 Vdng- _60-1.2 10 08 06 -04 -02 00 02

E,V

Current, I, pA
w
o

Tuy nhién, gia tri thé khur trén dién
cuc SPE 16n hon so véi trén dién cuc GCE. Piéu nay dugc cho la bé mat
dién cuc SPE c6 d6 xp nhat dinh va do dan cta carbon dang bot c6 dién
tréd ndi 16n hon so voi dién cuc GCE.
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5.2.3.2. Két qua tong hop PDA bang phwong phdp dién héa trén bé mat
dién cuc SPE/rGO.

Tién hanh tring hop dién hoa PDA tir dung dich DA 10mM + PB 0,2 M
(pH = 6) + Na,SO4 0,1 M bang cach quét CV 8 vong & khoang thé tir -0,5
V dén+ 1,2V, téc d6 quét 50mV/s. Két qua tring hop polydopamin dugc
thé hién trong Hinh 5.18.
Hinh 5.18. Tin hiéu CV qua trinh trung |
hop mang PDA trén dién cuc SPE/rGO
Vv6i 8 vong quét, toc dg quét 50 mV/s, nong
do DA 10 mM trong dung dich dém PB 0,2 - -
M (pH = 6), Na:SO4 0,1 M. —verso

-200

I, pA

04

-0.8 04 0.0 0.4 08 12

5.2.3.3. Két qua tong hop hat nano Cu Ev
bang phwong phdp dién héa trén bé mdt dién cwe SPE/rGO/PDA.
Hat nano dong (CuNPs) dugc tong hop lén bé mat dién cuc SPE/rGO/PDA
tir dung dich CuSO4 3 mM trong méi truong H>SO4 0,1 M & khoang thé -
1,2 V dén +1,0 V véi 5 vong quét va tbe dd quét 30mV/s. Trén hinh 5.19
cho thay xuat hién peak oxi hod/khtr 6n dinh ¢ khoang 0,58 V va - 0,84 V
ctia Cu/Cu?" trén bé mit dién cuc SPE. :
Hinh 5.19. Puong tin hi¢u CV cia qua ™| —ws:
trinh tong hop CuNPs lén dién cuc ™| s
SPE/rGO/PDA trong dung dich CuSOq o
3mM + H:SO4 0,1M 6 khodng thé -1.2 V
dén + 1,0 V; 5 vong quét, toc dg quét 30
m V/S' 72000-1 4 -1.0 -0.6 -0.2 02 06 1.0
5.2.4. Ddac trung dién hoa cia hé vit
liéu rGO/PDA-CuNPs trén bé mt di¢n cuc SPE.
Pé udce tinh dién tich bé mit dién hoat cua dién cuc, quét CV cua dién cyc
SPE/rGO/PDA-CuNPs; SPE/CuNPs; SPE/rGO/CuNPs va SPE/PDA-
CuNPs trong K3Fe(CN)g/ KsFe(CN)s 5 mM va KNOs 1M tir -0,15 V dén
+0,5 V véi toc dd quét tir 10 dén 150mV/s, Hinh 6.20. Theo phuong trinh
Randles-Sevcik, cuong do peak dong phéan cuc andt va catdt (Ipa va Ipc)
s€ ty 1€ can bac 2 cta tde do quét thé.

Lo =(2,69.10°) .n*? . A . D"? .C.v'”? 5.1
Két qua thi nghiém va tinh toan cho théy bé mit dién hoat cua cac dién
cuc SPE/rGO/PDA-CuNPs; SPE/CuNPs; SPE/rGO/CuNPs va SPE/PDA-
CuNPs duoc cho trong Bang 5.1. Tir két qua cho thay, khi c6 mit ciia PDA
lam giam tinh dan dién cua hé vat liéu trong khi sy c6 mit rGO 1am ting
hi€u qua cua vat liéu.

Current, |, pA
=)
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10z
E(V)
(A) (8)

Hinh 5.20. (A) Puong phan cuc CV cua dién cuc GCE/rGO/PDA-
CuNPs trong dung dich K;Fe(CN)s/ KsFe(CN)s SMm pha trong KNO;
IM tai cdc toc dé quét thé (10-120 mV/s). (B) Duong hoi quy su phy
thudc cwong do pic anot L, va pic catot vdo toc do quet thé v”?

Béang 5.1. Dién tich bé mit dién hoat cta cac dién cuc trén nén SPE.

DPién cuc Dién tich bé mit dién hoat, (mm?)
SPE 12.5
SPE/rGO/PDA-CuNPs 19,1
SPE/CuNPs 18,8
SPE/rGO/CuNPs 16,1
SPE/PDA-CuNPs 11,8

5.2.5. Dac trung hinh thdi hoc va cdu tritc ciia hé vit ligu rGO/PDA-
CuNPs trén bé mdt di¢n cuc SPE.

Hé vat liéu sau khi tong hop duoc
danh gia thanh phan va cau tric bé
mit bang cac két qua phan tich anh
SEM, phd EDX, pho FT-IR. Két
qua phan tich thanh phan bé mat cta
hé vat liéu dugc mo ta trén Hinh
5.21 tir chyp phé EDX. Sy c6 mit
cua hat nano CuNPs va mang PDA
trong h¢ vat li€u duoc kh.'fmg dinh
thong qua két qua EDX va anh SEM cuia cc hé dién cuc Hinh 5.22. Két
qua cho théy trén dién cuc SPE/rGO/PDA-CuNPs, ham lugng Cu chiém
3.88 % (nguyén tir), dong nghia véi viée khing dinh su ¢6 mit cia Cu trén
bé mit dién cuc.

Quan sat phd FTIR ciia GO cho thiy c¢6 su ton tai ciia nhém cacbonyl — C
= O tai 1623 cm™. Pic tai 1396 cm-1 dic trung cho sy ton tai cua lién két
C-O. Pic tai 1643 cm™ dic trung cho sy tdn tai cua lién két C =C, con pic
tai 1051 ecm™ dic trung cho lién két C-O-C. Ngoai ra pic 3410 cm™ dic
trung cho sy c6 mit clia cac nhom -OH. Qua trinh tong hop PDA 1a thanh
cong thé hién boi pic dic trung ciia lién két NH tai 1643 cm™. Trong khi

Hinh 5.21. Phé tan sdc ning Zu’ong.
tia X (EDX) cua hé dién cuc
SPE/rGO/PDA-CuNPs.
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Hinh 5.22. Anh SEM ciia bé mat Hinh 5.23. Phé hong ngoqi
cac dién cuc (A) SPE/rGO/PDA- FTIR cua cdac hé vat liéu
CuNPs; (B) SPE/iGO/PDA;  rGO/PDA/CuNPs, rGO/CuNPs,
(C)SPE/rGO; va (D) SPE. rGO/PDA va GO

do, pic 6 vi tri 603 cem, duge gancho =1 o=17°

lien két Cu-O, do tuwong tac giita | :
CuNPs vé6i nhom OH cua

polydopamin hogc véi nhom ~-COOH
van con trong rGO. Diéu nay cho thiy
vai tro cia PDA trong qua trinh dién
phan két tha CuNPs 1én bé mit dién
cuc. ) Hinh 5.24. Gée tiép xic 0 (goc
Khi nghién ctru tinh tham w6t cia h¢ < w6t) ciia cac bé mat dién
vatliéu khi phu céc lop khdc nhaulén =\ opp 0 1) sPEAGO,
bé& mat dién cyc, ta thay ro sy thay doi

gdy ra boi cac hé vat liéu nay Hinh (¢) SPE/rGO/PDA4, (d)
5.24. SPE/rGO/PDA-CuNPs.

5.3. Ung dung hé chip vi hru tich hop dién cwe mach in bién tinh trong
phén tich ham lwgng khang sinh sulfamethoxazole.

Xac dinh sulfamethoxazole (SMX) trong dung dich dém PB dugc thyuc
hién trén bang hé vi luu tich hop dién cuc SPE bién tinh bang h¢ vat liéu
rGO/PDA-CuNPs. Lap duong chuan trén co s ndng do SMX pha tir ding
dich chuan trong giai 4 — 1000 uM, Hinh 5.25. N(‘Bng d6 SMX thyc duoc
pha tur thudc khang sinh thwong mai ciia hang thudc thii y Nam Thai (chta
dong thoi Sulfomethoxazone 20 g/100g va Trlmethoprlm 4,0g/100g),
Hinh 6.26. Két qua cho thay tin hi¢u dap ing tuyén tinh trong khoang nong
do tir 4 — 200 pM, tir 46 xac dinh dugc gioi han phat hién (LOD) d6i voi
SMX 14 1,5 pM. Két qua do ham lugng SMX trong mau thude thwong mai




22

(T.T.S) v6i hé s6 hdi phuc 99,07 %. Sau mdi 1an do, hé dugc bom dung
dich dém PB vao rira va quét dién cuc bang phuong phap SWV dé loai bo
SMX du sau phan tich. Dién cuc duoc tai sir dung cho thdy sau 5 1an do,
hé dién cuc bién tinh van 6n dinh. Dé kiém tra d6 sach cua hé vi luu (trong
loai bd SMX sau cac 1an rira), hé dugc bom dém PB va quét SWV. Két
qué cho thdy khong c6 sy ton tai ctia pic SMX sau 2 14n rira quét rira.

40.0 20
——1000 M
200 uM Néng do clia 4
180 pM SMX tang dan
30.0 4 160 uM 15
——140 pM
——120 M
——100 uM < y = 0.0668x + 4.4455
< 20.0 4 —80uM 3 10 R? =0.9907
= ——60 uM -
- ——40 M
—20 pM
10.0 { —8uM 5
Y Z
1uM
—C
0.0 T T T T 0

0.10 0.30 0.50 0.70 0.90 1.10 0 50 100 150 200
E,V C,uM

Hinh 5.25. Thiét ldp dwong chudn cu"o‘ng a6 dong dién — nong do SMX (1
— C) by phuong phip xung song vuong (SWV) cua dién cuc
SPE/rGO/PDA-CuNPs voi nong do thay doi tir 1 dén 1000 uM trong dém
PB 0,2 M; Khodng quét thé tir 0,2 dén 1 V; toc dg quét thé 50 mV/s.

Ngoai ra, thir nghiém ban dau voi mau thude chira SMX thyc té duoc lya
chon miu & hai gia tri nong d6 20 va 40 mM. Thudc duoc hoa tan trong

dém PB, sau d6 dugc bom vao hé vi luu véi luu luong 10 pL/phut.
15

Hinh 5.26. Tin hiéu dong dién theo | __ o

——20uM

phuong phap xung song vuong (SWV)
cua dién cuc SPE/rGO/PDA-CuNPs 10
khi xac dinh thir nghiém SMX voi hai
nong do 20 va 40uM, trong dém PB 5
0,2 M; Khodng quét thé tir 0,2 dén 1
V: toe do quét thé 50 mV/s. 0

02 0.4 0.6 0.8 1.0
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KET LUAN VA KIEN NGHI
I. KET LUAN:
1. Pa ché tao thanh cong thiét bi vi luu tich hop cdc mo dun chirc ning:
Khuay tron, bay hat nano tir. Trong d6, viéc thiét ké cac cudn day phing
va tinh toan tir truong sinh ra cia cudn day da dugc thyc hién. Pay 1a mé
dun dong vai tro tao ra tir truong duoce tich hop véi hé vi luu cho muc dich
by hat nano tir dinh huéng tng dung trong phan tich sinh hoc theo k§y
thuét phan tich ELISA. Cudn day véi cac kich thudc khac nhau dugc thu
nghiém bit hat nano tir (duong kinh 1,05 pm) véi hiéu qua tét & diéu kién
luu lugng dong chiat long trong vi kénh dén 100 pL/ph, cuong do dong
dién dit vao co thé dat dén 570 mA ma van duy tri dugc nhiét d6 trong hé
vi Iuu < 37 °C. Diéu nay c6 y nghia quan trong khi can ap dung hé vi luu
nay trong phan tich theo k¥ thuat ELISA.
2. Hé vi luu tich hop cam bién dién hoa SPE duoc thiét ké va ché tao thanh
cong véi quy trinh bién tinh dién cyc ciing nhu phan tich ham lugng khang
sinh SMX ngay trong hé vi luu. Két qua thu duoc c¢6 ¥ nghia quan trong
trong viéc phat trién phuong phap phan tich ham lugng khang sinh néi
chung bang dién hoa. Ngoai ra, hé vi luu c6 thé thay d6i linh hoat cho céc
muc dich phéan tich khac nhau khi cac h¢ dién cuc SPE duogc bién tinh phu
hop véi muc dich phan tich.
Cac két qua nghién ctru khac c¢6 vai trd quan trong trong viéc hoan thién
hé vi luu cling da dugc thyc hién trong luan an nay:
- Phat trién k¥ thuat ghép vi kénh bang két céu co khi cho phép tai st dung
h¢ vi lwu nhiéu lan. Dic biét h¢ dé ciia vi kénh, diéu nay giup tiét kiém chi
phi va thoi gian ché tao hé chip vi luu tich hop.
- Thiét ké va ché tao duoc hé van diéu khién véi 8 dong bom khac nhau
cho hé vi luu. Hé van nay gitip dicu khién da dong vao hé vi luu trong qué
trinh khudy tron, thao tac voi nhidu dong chét 1ong.
II. PINH HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO
1. Ti vu hoa ché tao hé nam cham dién ph?mg voi kich thude nhé hon.
2. Tbi wu hoa ky thuat bét hat nano tir va thuc hién hoan chinh k¥ thuat
ELISA trong h¢ chip vi luu.
3. T6i wu hoa k¥ thuat tich hop cam bién dién hoa trén nhiéu loai dié¢ cuc
phang SPE khéc nhau.
4. Thuc hién thtr nghiém phan tich ham luong khang sinh trong hé chip vi
Iuu tich hop trén co s6 t6i wu hoa hé vat liéu bién tinh cam bién dién hoa.
5. T6i wu hoa phép phan tich khang sinh trén co s& t6i wu hoa do lap lai,
d6 6n dinh, gidi han phat hién (LOD, LOQ) va d6 dac hiéu cia cam bién.
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KET QUA PA PUQC VA PONG GOP MOI CUA LUAN AN

1. Pa thyc hién dong bd qua trinh thiét ké va tinh toan tir trudng sinh ra
clia cudn day phang, day la diém méi trong tinh toan tir trwong va thiét ké
cudn day. Tl d6, ché tao thanh cong cudn day phang véi vai tro bay tir dé
tich hop véi hé vi luu tao ra chip tich hop g dung trong phan tich sinh
hoc theo k¥ thuit phan tich ELISA. ba tién hanh thu nghiém bét hat nano
tir kich thuéc 1,0 um bang cic cudn diy niy va dat hi¢u qua bat giir tot
v6i van toc dong trong vi kénh 16n dén 100 pL/ph, cudong d6 dong dién
dat 570 mA, nhiét d6 <370C.

2. Phat trién k¥ thuat ghép vi kénh béng két cAu co khi cho phép ti sir
dung hé vi Ivu nhiéu lan dic biét hé dé cua vi kénh, do vay tang cudng
kha ning tai sir dung nhiéu lan hé chip so vo1 phuong phap gan vi kénh co
dinh trén dé bang ky thuat plasma. Két qua méi nay da da giup tiét kiém
chi phi va thoi gian ché tao hé chip vi luu tich hop.

3. Thiét ké va ché tao dugc hé van diéu khién dic dung cho hé vi luu. H¢
van nay gitp cho viéc diéu khién ddng thoi nhiéu dong long duge bom
vao hé vi luu va giam thiéu chi phi so v6i cac hé van thuong mai. Két qua
nay la diém moi dé chu dong van hanh h¢ vi luu trong diéu kién tai Viét
Nam.

4. Thiét ké va ché tao duoc chip vi luu tich hop cam bién dién hoa dang
phang cho muc dich phan tich ham lugng khang sinh sulfomethazone
trong thudc khang sinh dung trong chin nuéi. Diém méi nay 1a co so dé
thiét ké va hoan thién cac hé vi luu tich hop cho cac muc dich phan tich
cac ddi tuong khac.
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