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MO PAU

Trong béi canh toan cau ngay cang chu trong dén cac giai phap ning
luong bén viing va mot mdi truong sdng xanh, cdng nghé ché tao pin mat
troi hitu co (OPV) va cam bién dién héa dang thu hat dugc sy quan tam
nghién ctru nho tiém ning phat trién manh m&. OPV, véi wu diém mong nhe,
linh hoat va chi phi san xuét thap, duoc ky vong sé thay thé cac cong nghé
pin silicon truyén thong. Hiéu suat va do bén cua linh kién OPV phu thudc
nhiéu vao chét luong cua dién cuc, trong d6 dién cyc ITO (indium tin oxide)
thuong duoc sir dung. Tuy nhién, dién cuc ITO c6 nhuge diém la gion vé
mit co hoc va nguodn cung indium dang trd nén khan hiém. Do d6, cac nha
khoa hoc dang nghién ctru phét trién cac loai dién cuc mém déo, gia ré va dé
gia cOng tur cac vat liéu nhu graphene, cacbon nanotube, sgi nano bac, va
polyme dan. Nhitng nd luc ban ddu da cho thay kha ning ché tao dién cuc c6
d6 truyén qua cao va d6 dan tét. Tuy nhién, do han ché vé do bén va do go
ghé bé mit, cac dién cuc ndy van con nhiéu thach thic khi wng dung trong
linh ki¢n quang dién tur.

Bén canh d6, nhu cau cip thiét vé viéc giam sat chat luong moi
truong doi hoi sy phat trién ciia cac cam bién dién hoéa c6 d6 nhay cao va kha
nang chon loc tot. Cam bién dién hoa, véi kha ning phat hién da dang cac
chat 6 nhiém ¢ ndng do thap, tinh co dong cao va chi phi van hanh hop ly
dong vai tro quan trong trong viéc xay dung mot hé théng giam sat moi
truong hiéu qua. Hiéu suit cua cac cam bién dién hoa phu thudc nhiéu vao
chat luong cua dién cuc 1am viéc. Dién cuc khong chi dong vai tro 1a mot
chat xc tac cho cac phan ung dién hoa ma con 1a noi xay ra qua trinh tich
luy chat phan tich va truyén tai electron. Do d6, viéc thiét ké va ché tao cac
dién cuc 6 cau tric nano, véi dién tich bé mit 16n va d6 dan dién cao, 1a mot
trong nhirng huéng nghién ciru trong tim nham nang cao d6 nhay va chon
loc ctia cam bién.



Nhiam muc dich tao ra cac dién cuc c6 ciu trdc nano tir cac vat liéu
tién tién, dap ung cac yéu cau vé do truyén qua, d6 dan dién, dién tich hoat
dong bé mat va kha nang tng dung trong linh Kién quang dién tir ciing nhu
cam bién dién hoa, Luan an véi tidu dé “Nghién cizu ché tae dién cuc ciu
tric nano @ng dung trong linh kign pin mdt tréi hizu co va cam bién dién
hoa” da duoc lua chon.

Muc tiéu nghién ciru caa luan an:
Luan an hudng téi muc tiéu:

% Ché tao duoc dién cuc céu trac nano déo, trong sudt, c6 do dan dién
va do truyén qua cao (mg dung trong linh kién quang dién tir.

% Ché tao duoc dién cuc ciu trac nano c6 dién tich hoat dong bé mat
16n, kha nang truyén tai dién tich cao ing dung trong cam bién dién hoa phat
hién chit 6 nhidm trong nudc v6i d6 nhay cao.

Cac ngi dung nghién ciru chinh:

¢ No6idung 1: Téng hop va bién tinh mot s vat liéu nano phu hop ché
tao dién cuc ung dung trong linh kién pin mét trdi hitu co va cam bién dién
hoa.

% Nbi dung 2: Ché tao dién cuc quang khac cau tric nano déo, trong
sudt img dung trong linh kién pin mat troi hitu co.

% Noi dung 3: Ché tao dién cuc ciu triic nano ing dung trong cam bién
dién hoa phat hién ion kim loai ning va du lugng thuc khang sinh trong

nudc.



CHUONG 1: TONG QUAN

Trong muc Tong quan, luan an da

Trinh bay tong quat vé vé mot s6 loai vat liéu ciu tric nano Gmg dung
trong ché tao linh kién quang dién tr va cdm bién dién hoa.
Téng quan vé phuong phap ché tao va tinh hinh nghién ciru sir dung
dién cuc ciu tric nano trong linh kién quang dién tir va cam bién
dién hoa. Tinh hinh nghién ctu ché tao dién cuc cAu tric nano trén
thé gidi va trong nudc.
Bén canh d6 trong muc tong quan, NCS ciing di dua ra duoc cic van
dé con han ché cia cic nghién ctru di duoc cong bd trude day va
néu ra duoc cic wu diém cua cac nghién ctru duoc thuc hién trong
luén an.

CHUONG 2: THUC NGHIEM

Trong phﬁn thuc nghiém, Luén an da:

Trinh bay cic phuong phap tong hop cac loai vat liéu céu trac nano
nhu AgNW, GO, PEDOT:PSS, CNT dang oxi hoa, MOF CuBTC va
MOF ludng kim FeMg-BDC.
Trinh bay phuong phap ché tao dién cuc quang khéc va ché tao linh
kién pin mat troi hitu co
Trinh bay phuong phap ché tao va bién tinh dién cuc trong cam bién
dién hoa
Néu ra nhirng phuong phéap dic trung tinh chit cia vat liéu, dién cuc
cling nhu tinh chét cua linh kién pin mit troi hiru co hay cam bién
dién ho4 sau khi ché tao.

CHUONG 3: KET QUA THAO LUAN

3.1. KET QUA TONG HQP VAT LIEU

3.1.1. Két qua téng hop s¢i nano bac

Soi nano bac (AgNW) di duoc téng hop thanh cong bang phuong

phap polyol. AgNW sau khi tdng hop c6 chiéu dai tir 10-15 pm va duong
kinh trung binh khoang 30-40 nm (Hinh 3.1).
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Hinh 3.1. Anh FESEM soi nano bac
3.1.2. Két qua tong hop graphen oxit
Graphen oxit di dugc téng hop biang phwong phap Hummer.
Graphen oxit sau khi tong hop 1a nhitng 16p rat mong, trong sudt, & dang gel,
c6 kha ning phan tan tot trong nudc, phit hop cho viée ché tao dién cuc chu
trac nano (Hinh 3.2).

Hinh 3.2. Anh TEM ciia graphen oxit phan tén trong nuéc
3.1.3. Két qua tong hop PEDOT:PSS

PEDOT:PSS sau khi téng hgp dugc phan tan trong nudc voi nong
d% 2%. Dung dich nay c6 do bén cao va duoc bao quan ¢ 4 °C. Hinh 3.3 thé
hién anh SEM cta mau PEDOT:PSS da téng hop dugc. Sy tao thanh cac hat
¢6 kich thudc tir vai nanomet t61 vai chuc nanomet gitip PEDOT:PSS c6 kha

nang phan tan bén trong nudc.



Hinh 3.3. Anh SEM cua hat nano PEDOT:PSS
3.1.4. Két qua oxi hod CNT
Duya vao két qua phan tich FT-IR, c6 thé thiy rang cac nhom chic
chira oxi da dugc gin thanh cong 1én bé mat CNT. CNT sau khi oxi hod van
giit duge ciu trac 6ng (Hinh 3.4) va c6 thé phan tan t6t trong nudec.

Hinh 3.4. Anh SEM cua (a) CNT ban dau va (b) CNT di duoc oxi hoa
3.1.5. Két qua tong hop MOF ludng kim FeMg-BDC

Anh SEM, ph6 EDS va gian ¢6 XRD xac nhan khung hiru co kim
loai ludng kim FeMg-BDC da dugc tong hop thanh cong. Tinh thé MOF
ludng kim FeMg-BDC c6 hinh giéng hat gao véi cac tim kim loai Fe va Mg
phan b déng déu trong ciu tric. Bén canh d6 két qua do dién tich hoat dong
bé mat BET con cho thiy MOF luong kim FeMg-BDC con c6 dién tich hoat
dong bé mat BET vuot trdi so voi cac MOF don kim loai FeBDC va MgBDC.
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Hinh 3.5. Anh SEM, phd EDS mapping, gian d6 XRD ciia MOF ludng kim
FeMg-BDC (1/2) va Pudng dang nhiét hap phu va giai hap ciia cac mau vat
liéu MOF

3.1.6. Két qua tong hop MOF CuBTC
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Hinh 3.6. Anh SEM vét liéu CuBTC-CNT
Anh SEM, gian dd XRD va phé XPS xac nhdn MOF CuBTC da



dugc tdng hop thanh cong. CuBTC sau khi tong hop da duoc tron dong déu
v6i CNT dé hinh thanh vat liéu t6 hop CuBTC-CNT

3.2. KET QUA CHE TAO BPIEN CUC DEO TRONG SUOT VA LINH
KIEN PIN MAT TROI HU'U CO

3.2.1. Hinh thai bé mit cua dién cyc quang khic PET/x-PVCn/AgNWe,

Hinh anh SEM cho thiy dién cuc quang khac PET/X-PVCn/AgNW,
da duogc ché tao thanh coéng. Cac dién cuc sau khi ché tao c6 do phan giai
cao, thé hién ranh gigi rd rang giita ving dugc chiéu tia UV va ving khong
dugc chiéu (Hinh 3.7a). Tai viing duoc chiéu tia UV, 16p PVCn duoc dong
ran, bao vé AgNW khdng bi rira tri bai THF (Hinh 3.7b). Trong khi do, tai
vung khong dugc tiép xdc véi tia UV, 16p PVCn khong duge dong ran s& bi
rira troi kéo theo 16p AgNW bén trén va ving nay khéng dan dién (Hinh
3.7¢).

(b) Vimg tépxéc UV
(dan dién)

Hinh 3.7. Cau truc dién cuc quang khac PET/x-PVCn/AgNWse, sau khi ché
tao va anh SEM ving duoc chiéu xa, khong dugc chiéu xa UV trén bé mat
dién cuc



3.2.2. Tinh chét cua linh kién OPV sir dung dién cuc quang khic PET/x-
PVCn/AgNWep
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Hinh 3.8. a) Cau triic c&c phan tir PM6 va Y6 st dung lam I6p hoat dong

trong linh kién, b) Cu trac ving ning lugng caa cac 16p trong linh kién

OPV, ¢) Pudng dic tuyén J-V va d) Phé hiéu suat lugng tir EQE cua cac

linh kién

Linh kién pin mat troi hiru co (OPV) sir dung dién cuc quang khic
PET/x-PVCn/AgNWEép (Linh kién B) da duoc ché tao theo ciu triic trong
Hinh 3.8a véi PM6 va Y6 dugc sir dung lam vat liéu I6p hoat dong (Hinh
3.8b). Linh kién OPV str dung dién cuc PET/ITO (linh kién A) va sir dung
dién cuc dién cuc PET/AgNW (Linh kién C) ciing dugc ché tao song song
dé 1am linh kién tham chiéu. Puong dic tuyén J-V cua cac linh kién dugc



thé hién trong hinh 3.8c. Linh kién C sir dung dién cuc AgNW cho hiéu suét
quang dién thap nhat dat 3,46%. Két qua nay duoc giai thich 1a do dién cuc
AgNW c6 d6 dan dién va do truyén qua kém nhat. Bong thoi, dién cuc nay
c6 gié tri d6 gb ghé bé mat 16n khién cho su tiép xic gitra dién cuc va l6p
hoat dong kémLinh kién st dung dién cuc quang khic PET/x-
PVCn/AgNWép (Linh kién B) c¢6 hé sé chuyén doi niang lwong PCE la
11,24%. Céc gia tri nay tuong tuong so hiéu suat chuyén d6i nang lugng cua
linh kién st dung dién cuc ITO trén dé PET (11,54%). Két qua do pho hiéu
suit lwong tir EQE ciing hoan toan phu hop vai két qua xac dinh hiéu suat
chuyén hoa nang luong cua cac linh kién (Hinh 3.8d).
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Hinh 3.9. Sy thay d6i trong gia tri PCE cua cac linh kién OPV khi bj uén
cong

Bén canh do6, linh kién s dung dién cuc quang khic PET/x-
PVCn/AgNWép ciing cho thiy do bén udn vuot troi so véi linh kién st dung
dién cuc 1TO (Hinh 3.9). Linh kién A cho thiy gi4 tri PCE giam manh khi bj
udn cong va bi hong hoan toan qua 1000 lan uén véi ban kinh 8 mm. Vi
linh kién B, gia tri PCE cua linh kién chi suy giam 8,9% sau 10000 lan udn
tai ban kinh 8 mm (Hinh 3.9a). Khi uén vai duong cong ban kinh 6 mm, linh
kién A bj hong sau khoang 500 1an uén. Linh kién B sau 10000 lan ubn van
gitt duoc gia tri PCE bing 86,3% so véi gid tri ban dau. Két qua ndy cho thay
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linh kién OPV st dung dién cuc quang khic PET/X-PVCn/AgNW déu c6 do
bén udn cao.

3.3. KET QUA CHE TAO DBIEN CUC LAM VIEC UNG DUNG TRONG
CAM BIEN DPIEN HOA

3.3.1. Pién cuc trong cam bién dién hoa phat hién thuéc khang sinh

3.3.1.1. Pién cuc rCNT/GCE img dung trong phdn tich thuoc khang sinh
enrofloxacin

+ Dac tinh dién héa cua dién cuc rCNT/GCE

Dic tinh dién hda cua cac dién cuc duoc nghién ctu bang phuong
phap pho tong tro (EIS) va phuong phap Volt-Ampere quét thé vong (CV)
tir 0,8 dén -0,4 V. Két qua cho thiy dién cuc rCNT/GCE c6 kha nang truyén
tai dién tich cling nhu dién tich hoat dong bé mat vuot troi so voi dién cuc
GCE tran ciing nhu cac dién cuc bién tinh khac (Bang 3.1). Do d6, dién cuc
rCNT/GCE dugc ky vong s& phil hop cho cac cam bién dién hoa dé phat hién
ENR vdi hiéu qua tot.

Bang 3.1. Tong tré dién hoa va dién tich hoat dong bé mat dién hoé cua cac

dién cuc
Electrode Ret (Q) EASA (cm?)
GCE 350 0,07
CNT/GCE 27 0,075
oCNT/GCE 50,3 0,08
rCNT/GCE 23,7 0,131

+ Tinh chit dién héa cua ENR trén dién cuc rCNT/GCE

Tinh chat dién hoa ciia ENR trén cac dién cuc dugc danh gid qua
duong do CV trong dung dich PBS (pH=7) chira 10 pM ENR véi téc do
quét ¢ dinh 0,3 V/s. Dit liéu thu duogc cho thay phan tng ENR la mot qua
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trinh oxy héa khéng thuan nghich, vi chi thu dugc tin hiéu oxy hdéa ciia ENR
(tai vi tri 0,85 V) ma khdng c6 bat ky dinh khir nao theo huéng quét nguoc
lai. Két qua nay chi ra rang dién cuc dugc ché tao c¢6 kha ning ap dung dé
xéac dinh ENR. Déi véi cac nghién ciu tiép theo, phuong phap Volt—Ampere
quét thé tuyén tinh (LSV) véi dai dién thé quét tir 0,3 dén 1,3 V da duoc sir
dung dé ghi do tin hiéu dién hoa cua ENR.

+ Anh huong ciia nong do oCNT dén tin hiéu dién hoa cia ENR

Dé nghién ctru anh huéng cua nong d6 oCNT dén kha niang phan
tich ENR cua dién cuc rCNT/GCE, cac dién cuc duoc ché tao bang cach sir
dung cac dung dich cé n6ng d6 oCNT khéc nhau (0,005%, 0,01%, 0,02%,
0,03% va 0,04%). Két qua cho thiy dién cuc rCNT/GCE duoc ché tao véi
0CNT néng do 0,02% cho tin hiéu ENR r6 rang nhat. Do d6, dung dich oCNT
c6 ndng d6 0,02% dugc lya chon dé ché tao cac dién cuc phuc vu cac phan
tich dién hoa tiép theo.

+ Tbi wu hoa cac didu kién phan tich ENR

Céc yéu té nhu dung dich dién ly, d6 pH cua dung dich dién ly va
thoi gian tich Iy da dugc khao sat. Két qua cho thiy dung dich dién ly thich
hop 1a dung dich dém PBS vai pH = 8, thoi gian tich 1y phu hop 1a 120 s
véi mic ndng do ENR cao va 600 s véi muc ndng ¢ ENR thép.

+ Puong chuan giira tin hiéu dién hoa va nong d6 ENR

Puong chuén gitra tin hiéu dién hoa thu duoc véi cac nong d6 ENR
khéc nhau (trong khoang tir 0,05 dén 1,5 pM) duoc xay dung bang phuong
phap LSV trong dung dich PBS 0,1 M (pH=8) (Hinh 3.10). Cac diéu kién
phan tich bao gom téc do quét 0,3 V/s va thoi gian tich liy 1a 120 gidy. Cac
két qua thu duoc cho thay dong dién cuc dai ting tuyén tinh voi ndng do
ENR. Hinh 3.10 hién thi méi quan hé tuyén tinh giita cac gia tri dong dién
cuc dai va ndng do ENR khac nhau, thé hién qua phuong trinh hoi quy tuyén
tinh 1o(A) = 10,269(LM) + 0,0493 véi hé sé R? = 0,9994.
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Ngoai ra, dudng chuén ciing dwoc xay dung & ndng dd ENR thap
hon, tir 0,005 dén 0,05 PM, str dung thoi gian tich liy 1a 600 gidy (Hinh
3.29b). Méi quan hé giira dong dién cuc dai va ndng 46 ENR dugc md ta
bang phuong trinh hoi quy tuyén tinh Ip (UA) = 99,423 (UM) + 0,0412 véi
hé s6 xac dinh R2 = 0,9991. Gigi han phét hién (LOD) duoc tinh toan la
0,002 M trong khoang nong d 0,005 — 0,05 uM. Pang cha v, gia tri LOD
nay thap hon dang ké so vai ndng do ENR cho phép trong sita va mé co theo
quy dinh caia Lién minh Chau Au (100 ppb ~ 0,27 uM).
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Hinh 3.10. Tin hiéu dién hoé cia ENR tai cac ndng d6 khéac nhau vai thoi
gian tich luy 120s (a) va 600s (b).

+ Phat hién va dinh lugng ENR trong mau thuc

Nong d6 ENR trong mau thit tom duoc xac dinh bang phuong phap
thém chuan. Do thu hdi tinh toan dugc duoc 1a 96,3%, cho thay d6 chinh xac
cao cuia cam bién. Két qua nay cho thay tinh hiéu qua ciia phuong phap phan
tich ENR bang cam bién dién hda sir dung dién cuc rCNT/GCE, tir d6 chirng
t6 tiém nang ciia phuong phap nay trong phan tich mau thuc.

3.3.1.2. Pién cuc CuBTC-CNT@CPE phn tich thuéc khdng sinh ENR

+ Dac tinh dién hda cua dién cuc CuBTC-CNT@CPE
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Phé tong tré dién hoa duoc tién hanh trén cac dién cuc CPE tran va
CNT@CPE, CuBTC@CPE va CuBTC-CNT@CPE. Dua trén phéan tich EIS,
gia tri Ret duogc tinh cho CPE tran duoc tinh 1a khoang 1100 €, trong khi gia
tri cho CPE dugc bién tinh bang CuBTC ting 1én gan 2000 Q. Nhiing dir lidu
nay chi ra kha nang truyén electron trén bé mat CUBTC@CPE thap hon so
véi dién cuc CPE chua sira d6i. Tuy nhién, khi két hop CuBTC véi CNT, gia
tri Rt cia CUBTC-CNT@CPE 12 khoang 577 Q. Gi4 tri ndy giam dang ké
so véi CPE tran. Diéu nay la do sy c6 mat caa CNT-mét chat dan dién tét
gilp cai thién kha nang truyén dién tich trén bé mat dién cuc. Nhu vay, tac
dong twong hd cuia cac vat lisu CUBTC véi dic tinh xdp, su ton tai cua cac
nhém chac COOH va CNT véi dic tinh dan dién tét, dién cuc CuBTC-
CNT@CPE c6 tiém ning 16n trong viéc 1am ting hiéu qua phan tich ENR.

+ Tinh chit dién héa cua ENR trén dién cuc CuBTC-CNT@CPE

Dé nghién cau céc tinh chat dién héa cia ENR trén cac dién cuc,
phép do CV duogc thuc hién trong dung dich PBS (pH = 7) chira 200 uM
ENR véi téc do quét cd dinh 1a 0,3 V/s tir 0,0 d&én 1,2 V (Hinh 3.35a). Dit
liéu thu duoc cho thiy qua trinh oxy hoa caa ENR trén cac dién cuc. Cu thé,
tin hiéu oxy hda cua ENR duoc quan sat thdy & khoang 0,9 V, trong khi
khong c6 dinh khir nao duoc thiy rd theo hudng quét nguoc. Pang ké, tin
hiéu oxy héa ENR trén cic dién cuc dugc bién doi bang CuBTC ting d4ng
ké va dién cyc CUBTC-CNT@CPE cho tin hiéu cao nhat. Két qua xac nhan
kha nang cua khung CuBTC trong viéc lam giau ENR thdng qua qué trinh
hip phu va kha nang ciia CNT trong viéc ting cudng toe do truyén dién tich
trén bé mat dién cuc.

+ Anh huong cia ndong do CNT dén tin hiéu dién hoa cuaa ENR
Tac dong ciia ham lwong CNT trong thanh phan vat liéu 1én tin hiéu
oxy hoéa ENR di duoc danh gia bang cach thay déi ham luong CNT trong

thanh phan dién cuc tir 1 dén 4%. Céac tin hiéu dién hoa cho thay cuong do
dong dién cyc dai ting 1én khi ham lugng CNT tang 1én dén 3%. Dong dién
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cuc dai giam khi ham luong CNT tiép tuc ting 1én 4%. Do d6, vat liéu tong
hop chira 3% CNT da dugc str dung dé ché tao dién cuc cho cac thi nghiém
tiép theo.

+ T6i wu hoa cac diéu kién phan tich ENR

Céc yéu té nhu dung dich dién ly, d6 pH cua dung dich dién ly va
thoi gian tich Iy da dwoc khao sat. Két qua cho thay dung dich dién ly thich
hop 1a dung dich dém PBS véi pH = 7, thoi gian tich 10y thoi gian tich liy 0
gidy va 90 gidy duoc chon cho ndng d6 ENR cao hon 1 uM va 0,1 uM, trong
khi thoi gian tich liiy 300 gidy duoc sir dung cho cac dung dich c6 nong do
thap hon.

+ Puong chuan giira tin hiéu dién hoa va ndng d6 ENR

Kha ning @ng dung ciia CUBTC-CNT@CPE d¢é dinh luong ENR da
dugc nghién ctru bang cach xay dung cac dudng cong hiéu chuan giira cac
dong dién cuc dai cua tin hiéu SWV va nong do cua cac dung dich ENR
chuan. Cac tin hiéu SWV cho ba pham vi ndng d6 véi ba thoi gian tich liy
khac nhau l1a 0 gidy, 90 gidy va 300 giay (1-12 uM, 0,1-1,0 uM va 0,01—
0,20 uM) duoc trinh bay trong Hinh 3.38 a,c,d. Két qua cho thay rang phan
g ciia dong dién cuc dai oxy hoa ting dan ddi véi ndng d6 ENR. Ddi voi
nong do tir 1 dén 12 uM, c6 mdi quan hé tuyén tinh rd rang giira cac gia tri
dong dién oxy hda cuc dai thu duoc ma khong tich lity va ndng do ENR. O
thoi gian tich lity 0 gidy mdi quan hé giira ndng do ENR va tin hiéu dién hoé
duoc md ta rd rang bang hoi quy tuyén tinh y = 0,783x — 0,016 Vi hé s6 xac
dinh R2 = 0,9992.

Vi nong do tir 0,1 dén 1 uM, str dung thoi gian tich lity 90 gidy, mdi
tuong quan gitta dong dién cuc dai va néng do ENR duoc thé hién qua
phuong trinh héi quy tuyén tinh y = 13,263x — 0.23 vai hé s6 xac dinh cao
R2 =0,9995 (Hinh 3.38d).
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Ngoai ra, d6i v6i ndng do thap hon (tir 0,01 dén 0,2 M), mbi quan
hé giira dong dién cuc dai thu duoc sau thoi gian tich lily 300 gidy va nong
d6 ENR duoc thé hién rd bang mot cong thirc hdi quy tuyén tinh y = 46,315x
— 0,036 véi R2 = 0,9998. Trong pham vi nay giéi han phat hién LOD cua
cam bién trong phép phén tich ENR dugc xé4c dinh 1a 0,003 uM.

+ Phat hién va dinh luong ENR trong mau thuc

CuBTC-CNT@CPE duoc sir dung dé danh gia ndong dd6 ENR trong nhiéu
mau thuc té khac nhau, bao gom nudc may, nudc mat & Ho Tay va nudc
bién. Két qua phan tich thu dugc bang cach str dung phuong phép thém chuan
(Bang 3.3). Trong c4c mau nudc may va nudc mat Ho Tay, tai nong do ENR
0,2 uM va 0,3 uM cho thay d6 thu hdi tir 99,0% dén 101,5%. Mau nudc bién
& nong do ENR 0,1 uM cho thay do thu hoi la 99,0%. Cac gia tri nay phu
hop Vvéi cac tiéu chuan AOAC & nong d6 di do. Gia tri do léch chuan tuong
dbi (RSD) dudi 5%, cho thiy d tin cay cao trong phép phan tich. Nhiing
phét hién nay nhan manh do chinh xac va hiéu qua ciia phuong phap dién
hoa sir dung dién cuc CUBTC-CNT/CPE dé phét hién ENR trong phan tich
mau thuec.

3.3.2. Pién cuc trong cam bién dién hoa phat hién kim loai ning
+ Lya chon dién cuc phu hgp cho phép do dién hoa xac dinh Pb?*

Bang 3.2. Téng tro dién hoa va dién tich hoat dong bé mit dién hoa cua cac

dién cuc
Ret () EASA (cm?) Ip (LA)
Pién cuc
GCE 180 0.07 0.05
Fe-BDC 229 0.055 0.11
Mg-BDC 398 0.059 0.07
FeMg-BDC 70 0.12 0.88

GO/FeMg-BDC 413 0.046 0.91
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rGO/FeMg-BDC 55.7 0.14 1.08

Cac dic tinh dién hoa cua cac dién cuc di duoc khao sat bang
phuong phap EIS va phuong phép CV trong khoang tir 0,8 dén -0,4 V. Két
qua cho thiy dién cuc rGO/FeMg-BDC c6 kha ning truyén dién tich va dién
tich hoat dong bé mat vuot troi so véi dién cuc GCE tran ciing nhu cac dién
cuc bién tinh khac (Bang 3.1 va Hinh 3.11). Véi nhiing dic tinh dién hoa
nhu vdy, cuong d6 dong dién cuc dai SWASV cua Pb?* trén dién cuc
rGO/FeMg-BDC ciing rd rang va cao nhat. Bén canh do, 16p rGO trén bé mit
dién cuc rGO/FeMg-BDC con cé tac dung bao boc va bao vé 1op vat liéu
MOF, gitip dién cuc bén hon trong qua trinh phan tich.

a) 30— b) 12
——Fe-BDC +
Mg-BDC 10
—— FeMg-BDC
2.5¢ —— GO/FeMg-BDC }
—— rGO/FeMg-BDC 08F o]
- Q
—~ w o
—~ < s} S
g20 REX g1 3|]8
= S|l 8| &
= s w 12|32
15 04} g § | = s |2
~ ~ oo 3 [e)
g g > < @
[ o =
02r w 3 & | % ||°
10} & - 2
. . . . . ool—=—=1l . !
-0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 Pién cwec

u)

Hinh 3.11. (a) Tin hiéu SWASV va (b) biéu do cot thé hién dong dién cuc
dai tai cac dién cuc khac nhau trong dung dich dém KCI 0,1 M (KBS) pH =
3 chtra 1 ug/L Pb2+ va thoi gian tich lay 1a 120 giay

+ Tbi wu hoa diéu kién phan tich
Céc yéu t6 nhu dung dich dién ly, o pH cua dung dich dién ly, thé
dién phan 1am giau va thoi gian dién phan di dugc khao sat. Két qua cho

thay dung dich dién ly thich hop la dung dich dém KCI-HC véi pH = 3, thoi
gian dién phan lam giau thich hop la 120s vai thé dién phan -0,8V.

+ Puong chuan giira tin hiéu dién hoa va nong d6 Pb?*
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DPuong chuén gitta nong do Ph?* véi chiéu cao tin hiéu dién hoa trén
dién cuc rGO/FeMg-BDC duoc xay dung bang phuong phap SWASV trong
dung dich KBS 0,1 M (pH = 3) véi thé ling dong ¢ -0,8V trong 120 giay
(Hinh 3.12). Hinh 3.12 hién thi mdi quan hé tuyén tinh gitta chiéu cao tin
hiéu va ndng do Pb?* & 2 dai nong do.

1.0
a ——05ug/L b
) 24F — 04pgi )
—— 0.3 pg/L 0.8
2o —02poL y=1.7127x+0.0148
: 0.1 g/l R?=0.9989
ey C
—o0l .02 pg
<201 __gorgn =
= —— Blank f=3 0.4
18
0.2
1.6 j
l 4 1 1 1 1 OO 1 1 1
0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
u(v) C (non)
10
d)
8t y=0.16574x + 0.8334
R?=0.9992
< 6f
3
N—
k=3
s
2+
ol . . . . ol . . . . .
-0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 0 10 20 30 40 50
U (V) C (nor)

Hinh 3.12. Tin hiéu SWASV cuia cam bién dién héa duya trén dién cuc
rGO/FeMg-BDC dé xac dinh Pb?* va méi quan hé tuyén tinh giita dong
dién cuc dai va ndng do Pb%. (a, b) tir 0,01 — 0,5 pug/L; (c, d) tir 0,5 dén 50
ng/L.

Vi nong do thap tir 0,01 pg/L - 0,5 ug/L, phuong trinh hoi quy tuyén
tinh gitta tin hiéu va nong do Pb% 1a 1, (uA) = 1,7127 (ug/L) + 0,0148 v&i hé
s6 xac dinh R? = 0,9994. Trong khi d6, v&i nong d6 tir 0,5 dén 50 pg/L,
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phuong trinh hdi quy twong ang 12 I, (pA) = 0,16574 (ug/L) + 0,8334 véi hé
s6 xac dinh cao R? = 0,9991. Két qua nay cho thdy ¢ nong do cao hon, su
tich luy Pb>* trén bé mit dién cuc giam, dan dén tin hiéu dién hoa ting cham

hon so véi néng do thap.

Gigi han phat hién (LOD) ddi voi Pb?* dugc xac dinh bang céch s
dung d6 léch chuan (o) cia dudng chuan trong pham vi néng d6 0,01-0,5
ng/L va do ddc ctia nd (b). LOD tinh toan duoc 12 0,009 pg/L, thap hon dang
ké so vai gisi han cho phép 1a 10 pg/L do T6 chic Y té Thé gioi (WHO) dat
ra ddi véi chi trong nudc udng

+ Phét hién va dinh luong Pb?* trong mau thuc bang cam bién dién hoa sir
dung dién cuc rGO/FeMg-BDC

Kha niang tng dung ctia cam bién st dung dién cuc rGO/FeMg-BDC
dé phat hién Pb** trong cac mau thuc duoc danh gia bang phuong phéap thém
chuan. Do léch chuan twong ddi (RSD) duoc xac dinh bang cach do ting
mau ba lan. Nong d6 Pb** duoc xac dinh bang phuong phéap thém chuan, voi
cac gia tri lan luot 12 3,29 pg/L, 0,20 pg/L va 2,65 pg/L cho cac mau nudc
bién Ha Long, nuéc séng Hong va nudc HO Tay. Nhitng két qua nay phi hop
v6i két qua do bang phd khdi plasma cam ung (ICP-MS), ching minh do
chinh xac cao cua cam bién rGO/Fe-Mg-BDC/GCE trong viéc phat hién Pb**
trong cac mau thuc.
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CHUONG IV.KET LUAN

> 1. V& nghién ciru tong hop cac vat liéu: NCS di tong hop va bién
tinh thanh cong mot sb loai vat liéu ciu triic nano chira cac nhém chirc hiru
co nhu graphene oxit, CNT dang oxi hod, polyme dan PEDOT:PSS, vat liu
to hop khung hitu co kim loai CuBTC/CNT, vat li€u khung hitu co kim loai
ludng kim FeMg-BDC va s¢i nano bac. Céc loai vat liu nay c6 kha nang
truyén tai dién tich tot phu hop dé ché tao dién cuc ciu triic nano.

> 2. Vé nghién ctru ché tao dién cuc cau triic nano tmg dung trong linh

kién quang dién tr

. D3 ché tao thanh cong dién cuc quang khic ciu tric nano déo trong
sudt trén nén polyethylene terephthalat (PET/X-PVCn/AgNWép). Bién cuc
c6 d6 dan dién va do truyén qua cao, d6 go ghé bé mat thap va do phan giai
S4C nét.

. Dién cuc quang khic PET/X-PVCn/AgNWép duoc (ng dung ché tao
thanh cong linh kién pin mat troi hiru co c6 hiéu suat chuyén hoa ning lugng
dat 11,24%, twong duong so vai vai linh kién st dung dién cuc ITO thuong
mai. Ngoai ra, linh kién OPV sir dung dién cuc quang khic PET/x-
PVCn/AgNWép con co do bén udn cao khi duy tri duoc hiéu suat chuyén
hoa ning luwong sau 10000 lan udn.

> 3. V& nghién ciru ché tao dién cuc cdu tric nano tng dung trong cam
bién dién hoa

. Céc dién cuc cAu tric nano da duoc ché tao va tng dung trong cam
bién dién hoa dé phan tich du lugng khang sinh ENR va ion Pb2+.

. Phan tich thudc khang sinh: Bién cuc rCNT/GCE va CuBTC-
CNT@CPE di dugc ché tao va ung dung dé phan tich enrofloxacin. Cac cam
bién nay c6 do nhay cao, véi giéi han phét hién LOD lan luot 1a 0,002 uM
va 0,003 uM.
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. Phan tich kim loai ning: Dién cuc rGO/FeMg di dugc ché tao va
g dung dé phan tich Pb2*. Cam cam bién nay c6 d6 nhay cao, voi LOD la
9 ng/L va cd kha ning phan tich chinh x4c ion Pb2+ trong cac mau nudc mat.
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