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Fe304/rGO-MODIFIED GCE ELECTRODE
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Tém tit - Vat lidu graphene oxide (GO) duge téng hop bang phuong
phap Hummers va sau d6 duge khir bing axit ascorbic va bién tinh
bang Fe3O4. Cac déc trung ly hoa cua vat liéu dugce xac dinh bang
phép do phd hong ngoai (IR) va phd nhidu xa tia X (XRD) cho thay
su xudt hién céc dinh dic trung cta rGO va Fe3Oas. Vat li¢u
rGO/FesOs sau khi téng hop dugc ding dé bién tinh dién cuc than
thuy tinh (GCE). Két qua khao sat cho thiy, rGO/FesOa lam tang déng
ké dién tich bé mit hoat dong dién hoa cta dién cuc (Sece = 3,1 mm?;
Sreorresoaicce = 12,2 mm?). Tinh chét dién hoa ciia Rhodamine B trén
dién cyc rGO/FesO4/GCE dé duoc nghién ciru va cho thiy trong qua
trinh oxi hoa, Rhodamine B nhudng 2 electron cing véi trao d6i 1 H*
trong mdi trudng axit hodc trao d6i 2 H* trong médi trudng trung tinh
va kiém nhe.

Tur khéa - Graphene oxide khir; Fe3Os; GCE; x4c dinh dién hoa;
Rhodamine B.

1. Pit van dé

Graphene oxide dang khir (rGO) 1a mét san phim thu
dugc tir viéc khir graphene oxide (GO) hay graphite oxide
(GrO) bing cic tac nhan khir manh nhu hydrazine hay
NaBHj, hay bang phuong phap xir li nhiét, quang xuc tac bang
tia UV. Phuong phap Hummers 1a phuong phap duoc biét dén
nhiéu nhat dé tong hop GrO [1, 2, 3]. GrO hoic GO ton tai &
dang céu trac da 16p twong ty nhu graphite va chira nhiéu
nhém chirc chtra oxi (tiéu biéu nhu cdc nhom alcohol hay
epoxide). Trong khi d6, rGO lai ton tai & dang c4u triic don
16p, trong d6 cac nhém chire trén bé mat da 1am yéu di cac lién
két giita cac don 16p, do tinh wa nude ciia chung [4]. rGO dang
duoc cac nha khoa hoc quan tam nghién ctru do c6 cac tinh
chit dic biét nhu do dan dién cao, bé mit hoat dong 16n, va
tinh chit xtc tac dién hoa dic biét. Nhim ting kha ning ing
dung ciia rGO, nhiéu nghién ctru da tép trung bién tinh nd
b?mg cac vét liéu nano khac nhau, trong d6 rGO hoat dong nhu
mot chat mang gitip phén tan vét liéu nano trén bé mét ctia no.
Nhitng loai vét liéu nay két hop dugc tinh chét va vu diém cua
cac vt lidu ban dau.

Vit liéu oxit sit tir/graphen oxit dang khir da dugc nghién
ctru tong hop va tmg dung trong mét s6 linh vye, chu yéu 1a
dé hap phu cac chét hitu co 6 nhiém ciing nhu cac ion kim loai
nang [5, 6], bién tinh dién cuc dé xac dinh cac chét hitu co nhur
ascorbic acid (AA), dopamine (DA) va uric acid (UA) [7]. Noi
chung, cac tmg dung cua vat liéu trén co so graphen bién tinh
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béi oxit sit tir chu yéu dua vao dién tich bé mit 16n, do xép,
kich thudc hat nho, tinh chét tir va dién hod ctia vat liéu.

Trong qué trinh ché bién thyc phim, dé 1am cho thuc pham
6 mau sic dep, bt mét, ngudi ta thuong sir dung phdm mau
cong nghiép. Pham mau cong nghiép n6i chung, Rhodamine B
(RhB) ni riéng déu doc hai, bi cAm sir dung trong thyuc pham
vi khé phén huy. RhB khi vao trong co thé s& anh huong dén
gan, than hodc ton du 1au ngay c6 thé gy ung thu. Vi véy viéc
nghién cuu xac dinh ham lugng cia Rhodamine B- m¢t thanh
phan ctia phdm nhudm trong thyc pham 1 van dé can thiét di
v6i stee khoé cong dong [8, 9, 10].

Bai bao nay trinh bay két qua nghién ciru bién tinh
graphene oxit khir bang FesO4 dé tmg dung xac dinh dién
héa RhB.

2. Thue nghiém
2.1. Hod chit

Céc hoa chit gom c6 graphite bot (AR, 98%, Trung
Qudc), NaNOs (AR, 99%, Trung Qudc), H2SO4 (AR, 98%,
Trung Qudc), KMnOys (AR, 99.5%, Viét Nam), H20; (AR,
30%, Viét Nam), HCI (AR, 36%-38%, Trung Qudc), NH3
(AR, 25%-28%, Viét Nam), FeCl,.4H,0 (AR, 99%, Trung
Qudc), ethanol (AR, 99%, Trung Qudc), CH3COOH (AR,
99.3% Trung Qudc), HsPOs (AR, 85%, Trung Qudc),
H3BOs (AR, 99%, Trung Qudc) duge sir dung ma khong
can tinh ché lai.
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2.2. Téng hop vit ligu
2.2.1. Tong hop graphen oxit dang khir (rGO)

Trude hét, vat lidu GrO duoc tong hop bang phuong
phép Hummers [2]. Quy trinh tong hop GrO dugc thyc hién
nhu sau: Tron déu 1,0 g graphit bot véi 0,5 gam NaNO;
trong cdc thuy tinh chiu nhiét d dwoc lam lanh. Cho vao
cde 23 mL H,SO; dic va khudy déu. Thém tir tir 3,0 gam
KMnOy vao cbc va tiép tuc khudy trong hai gio, duy tri
nhiét d6 dudi 15°C. Thém tiép vao hdn hop 100 mL nudce
cit, dong thoi nang nhiét d6 1én 98°C va khudy thém trong
hai gi® nita. Sau d6 thém 10 mL dung dich H20, 30% va
tiép tuc khudy trong hai gio, lic ndy hon hgp chuyén sang
mau nau. Pha loang hdn hop bang dung dich HCI 1 M rdi
ly tdm va loc. Phan chat rén thu dugc dugc rira bang dung
dich HCI 1 M nhiéu 1an dé loai bé ion kim loai, sau d6 rira
béang nudc cat dé loai bo axit. Chat rén thu dugc, la graphite
oxide (GrO), dugc dem lam kho ¢ 65°C trong vong 12 gio,
sau d6 nghién min.

Cho 0,1g GrO vao 100 mL nudc cat, siéu 4m trong vong
mot gior dé thu dwoc huyén phu GO. Tiép theo thém 0,15g
axit ascorbic, khudy hdn hop & 50°C trong 8 gio. Ly tam
thu san phdm rén. San phim nay dwoc rira nhiéu lan bang
etanol, sau d6 duoc sdy trong til sdy chan khong & 80°C
trong 5 gio thi thu dugc graphen oxit dang khir (rGO).
2.2.2. Tong hop vit liéu bién tinh rGO/Fe30,

Cho 0,025g rGO vao 50 mL nudc cat va siéu 4m trong
mot gio. pH ctia hdn hop duoc diéu chinh dén 11 bang dung
dich NHs. Tiép tuc cho vao dung dich nay 0,25g
FeCl,.4H,0 rdi tién hanh khuay déu trong vong 16 gio ¢
nhi¢t d6 phong [11, 12, 13]. Loc va rura sin pham nhiéu lan
bang nude cit va etanol, siy ¢ 80°C trong 5 gid trong ti
say chan khong thi thu dugc rGO/Fes0a.

2.3. Khdo sdt tinh chét Iy hod dic trung ciia vit ligu

Céac ddc trung ly hoa cua vat liéu dugce do trén may do
ph6 hong ngoai IR (Jasco FT/IR-6800, khoa Hoa hoc,
Truong Pai hoc Su pham - Pai hoc Pa Néang) va may do
nhiéu xa tia X (XRD Bruker D8 ADVANCE ECO, khoa
Vit ly, Truong Dai hoc Su pham - Pai hoc Pa Nang).

2.4. Phuwong phap dién hod

Phép do dién hoa duoc thyc hién trén méy‘Autolab
(PGSTAT302N +FRA2) v4i hé ba dién cuc bao gom: Dién
cuc lam viéc (GCE, rGO/GCE, rGO/Fe304/GCE), dién cuc
so sanh Ag/AgCl (3 M KCl), va dién cuc phu tro day Pt.
2.4.1. Bién tinh dién cuc GCE

Lay 5,0 mg vat liéu (rGO/FesO4 hodc rGO) cho vao
5,0 mLnudc cat, tién hanh siéu 4m trong 5h thu dugc huyen
phii. Nhé 5,0 pL huyén phu 1én trén dién cuc GCE va dé
khé tu nhién thu duoc dién cyc bién tinh rGO/Fes04/GCE
va rGO/GCE tuong ng.

2.4.2. Xdac dinh dién tich bé mat hoat dong dién hoa cua
dién cuc

Dién tich bé mat hoat dong dién hoda cua cac dién cuc
GCE bién tinh bang cac vat liéu khac nhau dugc x4c dinh
bang cach khao sat dudng dong thé tuin hoan (CV) & cac
van téc quét thé thay ddi tir 0,1 V/s dén 0,5 V/s trong dung
dich K4[Fe(CN)s]/Ks[Fe(CN)s] 0,1 M.

2.4.3. Xdc dinh tinh chat dién héa ciia rhodamine B trén
dién cuc rGO/Fe304GCE

Tinh cht dién hoa ciia RhB trén dién cyc bién tinh dugc
khao sat bang cach quét CV ctia dung dich RhB 25 mg/L +
BR-BS 0,1 M (H3PO4 0,1 M + H3BO3 0,1 M + CH3COOH
0,1 M) trén cac dién cuc khac nhau: GCE, rGO/GCE va
rGO/Fe304/GCE. Bé xac dinh vai trd cia H* trong phan tmg
dién cuc ctia rhodamin B, pH cua dung dich trong qua trinh
do CV dugc thay ddi tir 2 dén 9. Pdng thoi, dé xac dinh giai
doan cham quyét dinh tdc do va sb electron trao ddi, anh
hudng cta toc do quét thé dén Epva I, ciing da duoc nghién
ctru trong khoang tbc do tir 0,1 V/s dén 0,5 V/s CV.

3. Két qua va thao luin
3.1. Ddc trung hoa ly ciia vit li¢u

Két qua do phé IR cua bot graphit, vat ligu GrO, rGO
va rGO/Fe304 dugc thé hién trén Hinh 1.
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Hinh 1. Phé IR ciia (a) bét graphit; (b) GrO, (c) rGO va
(d) rGO/Fe304

Phé IR cua bot graphit (Hinh 1a) khdng thé hién bat ki
mot dinh dao dong nao dic trung, cho théy, vat li¢u nay
khéng c6 1an cac nhom chirc [14]. Trong khi d6, phd cua
GrO lai thé hién 15 cac dinh & 3406 cm™ (-O-H), 1712 cm!
(C = 0) va 1039 cm™ trong ting lan lugt véi cac dao dong -
O-H, C = 0 va C-0 cua cac nhom chire dugce tao thanh sau
qué trinh oxi hoa (Hinh 1b) [15]. C4c dinh ndy di bién mat
trong phd cta rGO va rGO/Fe;O4 (Hinh Ic, d), chimg to da
xdy ra qua trinh khir GrO [11]. Pdng thoi, sy xuét hién cia
dinh & 540 cm™® (Fe-0) trong pho cua rGO/FesO, cho thiy
da bién tinh thanh céng rGO bang FesO, [11].

Gidn 6 XRD cua cdc mau vat ligu duoc thé hién trén
Hinh 2. Két qua khao sat cho thy, graphit c6 ciu trac tinh
thé dang 16p, trén phd dd xuét hién cac dinh & cac vi tri
26,4°, 42,3°, 44,5° 54,5° ing véi cac mat phan xa (002),
(100), (101), (004) (dit liéu JCPDS s6 75-1621). Trong do,
dinh & vi tri 26,4° tuong ing véi khoang cach giira hai 16p
ké can dooz = 0,333 nm dic trung ciia graphit [14, 15]. Trén
gian d6 XRD ctia GrO dinh dic trung cho graphit (tai
20 = 26,4°) da dich chuyén vé vi tri 20 = 10,1° ung voi
khoang cach dooz = 0,752 nm. Diéu nay c6 thé duoc gidi
thich bdi sy hinh thanh cdc nhom chuc epoxy, hydroxyl,
carbonyl, carboxyl trong qué trinh oxi hdéa di lam tang
khoang cach gitra cac 16p carbon [1, 2, 4, 5, 15].
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Qué trinh khir GO 1am xuét hién tr& lai dinh trong viing
20-30° ctia graphit, tuy nhién dinh kha rong, goc ciing dich
nhe vé vi tri 24,3° tuong tmg véi khoang cach giita 2 16p
carbon 120,38 nm. Sy thay dbi nay 1a do qua trinh khir d4 loai
b6 cac nhom chiie, 1am cho céc 16p carbon c6 thé dé dang két
hop lai véi nhau. Dong thoi, dinh rong ciing thé hién sy sap
xép khong trat tyr clia cac 10p carbon trong san phim rGO
[1, 3,5, 15]. Gian d6 XRD ciia rtGO/Fe304 cho thay, mic du
kho nhan thay dinh ciia mét phan xa 002 dic trung cho rGO,
do sur sip xép khong trat tu ciia cac 16p graphene trong vt liu
dan dén do két tinh khong cao [16], sy xuat hién cia cac dinh
dic trung cia tinh thé FesOy trén phd do cta rGO/FesO4 tai
cac vi tri 30,2°, 35,6°, 42,8°, 57,2°, 62,8° img vdi cac mat phan
xa (220), (311), (400), (511), (440) dac trung cta tinh thé lap
phuong tim mit FesOq (dit liéu JCPDS, s6 higu 19-0629).
Nhu vy, két qua do XRD mét lan nita khang dinh da tong
hop thanh cong vt li€u rGO/Fe30Oa.

rGO/Fe,0, 311

220 400 511 440

%

rGO
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002 opa
Graphite

o 3 ) 5 g1
1 1 L 1 1 1

10 20 30 40 50 60 70
2 theta, do
Hinh 2. Phé XRD ciia bgt graphite (hinh dnh phong to thé hién
pho XRD trong khodng 2 theta tir 40 dén 60°),
graphite oxide (GrO), rGO va rGO/Fe304
3.2. Dign tich bé mat hoat déng di¢n héa ciia dién cwc
Vit liéu rGO va rGO/Fe304 dugc phan tan trong moi
truong nude va dua 1én dién cuc GCE. B¢ so sanh kha nang
hoat dong dién hoa cia cac dién cuc GCE bién tinh bang
céac vt liéu khac nhau, tac gia dung phuong phap khao sat
CV trong dung dich Ka[Fe(CN)s]/ Ks[Fe(CN)s].

40

Hinh 3. Cuc phé do thu dwoc trong dung dich
Ks[Fe(CN)s] 1,0 mM + KCI 0,1M + BR-BS 0,1 M pH 4,
stk dung cdc dién cuc GCE (—), rGO/GCE (- =) va
rGO/Fe304/GCE (......) ¢ téc dg quét v = 0,2 V/s

Cyc phd dd vong tudn hoan thu duoc cho thay,
qué trinh oxi hoa khtr cia Fe®*/?* xay ra thuén nghich hoa
hoc trén cic dién cuc véi E.”" = 0,29 + 0,30 V va
Epf = 0,15+0,17 V. Dong thoi, két qua ciing cho thdy,
cuong do dong oxi héa khir ciia Fe?*/Fe®* giam dan theo
thir ty: GCE< rGO/Fes04/GCE< rGO/GCE. Mic du,
cuong do dong trén dién cuc rGO/GCE c6 gié tri cao nhét
nhung dinh thu dugc bi gidn rong, va cuong d¢ dong dinh
nho hon so véi dién cuc rGO/Fes04/GCE. Didu nay ching
t6 rGO/Fe304/GCE hoat dong dién hoa 6n dinh hon.

Vi dién cuc bién tinh thuong c6 gia tri bé mit hoat dong
dién hoa khdng dong nhat véi dién tich bé mat vat Iy cua
chung, nén can phai xac dinh gia tri nay. Bé mit dién hoat
duoc xac dinh tir phuong trinh Randles-Sevcik [17]:

I, = (2,69.10%) n%2.A.DY2.C.v¥?2

Trong do, I 1a cuong d6 dong tai vi tri dinh; n la $6
dién tir trao ddi trong phan mg oxi hoa khir (n = 1 d6i véi
hé [Fe(CN)e]*/[Fe(CN)s]*); A (cm?) 1a dién tich bé mat
hoat dong dién hoa cua dién cuc; D 1a hé sb khuéch tan
cua ion [Fe(CN)g]*(D = 6,7.10° 6 cm?/s) va [Fe(CN)e]*>
(D= 7,3.10% cm? /s) trong dung dich; C 1a nong do
mol/cm® cia ion [Fe(CN)g]*/* (1.10° mollcm3) vav (VIs)
1a téc do quét thé vong tuan hoan. Sy phu thudc tuyen tinh
giira I va v2 duoc thé hién ¢ Hinh 4 va dién tich bé mat
hoat dong dién hoa cua dién cuc dugc xac dinh thong qua
hé sé goc cua phwong trinh tuyén tinh thu duoc (Hinh 4).

40
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Hinh 4. Sy phu thuéc tuyén tinh cia cuwong do dong dinh
anode Ipa (-.......) Va cathode lpc (—) vao V2 tgi
cac dién cuc GCE ( @),rGO/GCE (x) va rGO/Fe304/GCE (0)
Két qua xac dinh dién tich bé mat hoat dong dién hoa
cua cac loai dién cyc dugc thé hién trong Bang 1.
Bdng 1. Dién tich cac loai dién cuc GCE bién tinh xdc dinh theo
cuc dai dong anode va cuc dai dong cathode

bién cuc
GCE |[rGO/GCE |rGO/Fe304/GCE
D;iénv tich| Theo cuc dai 31 6.7 6.3
bé mat hoat|dong anode
dong dién|Theo cuc dai
héa (mm?) |dong catode 3.2 41 122

V6i dién cuc GCE dién tich bé mat hoat dong dién hoa
d6i voi quéa trinh oxi héa va qua trinh khir gan tuong
duong nhau (A, = 3,1 mm?, A; = 3,2 mm?), qua trinh oxi
hoa khir [Fe(CN)e]*/[Fe(CN)e]* trén dién cuc GCE 1a qua
trinh thuén nghich. Bién tinh dién cyc GCE bang rGO lam
dién tich bé mat hoat dong dién hda tang 1én déng ké:
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A, = 6,7 mm?2 > A = 4,1 mm2 Bién tinh dién cuc GCE
béng rGO/Fe304 lai cho dién tich bé mat hoat dong dién
hoéa tinh theo cuc dai dong cathode 16n gép 2 lan so voi
dién tich tinh theo cuc dai dong anode (A; = 12,2 mm? >
Az = 6,3 mm?) va 16n gap 4 1an so vé6i dién cuc GCE chua
bién tinh. R& rang, su bién tinh dién cuc véi vat liéu rGO,
von dugce biét dén 1a c6 dién tich bé mat 16n [14], két hop
v6i hat FesOy trén bé miat da lam ting dang ké dién tich
bé mit hoat dong dién hoa ciia dién cuc. Dién tich bé mat
hoat dong 16n s& tao dicu kién cho cac phép phan tich
luong vét dat hiéu qua cao hon.

3.3. Bin chit dién héa ciia Rhodamine B trén dién cuc
rGO/Fes04/GCE

3.3.1. Anh hwong cua ban chat dién cuc

Cuc phd db thu dugc trong dung dich RhB trén cac dién
cuc khac nhau dugc thé hién & Hinh 5.

== F
N

0.4 0.6 0.8 1 1.2

Hinh 5. Tin hiéu CV ciua dung dich RhB 25 mg/L + BR-BS 0,1M
PH 6 trén cdc dién cuc GCE (—),rGO/GCE (- -) va
rGO/Fe304/GCE (.......), toc dé quét v = 0,03 V/s

Két qua quét CV cho thay, trén cac dién cuc, RhB bi oxi
hoa khi thé dwoc quét tir 0,4 dén 1,1 V véi E" = 0,91V.
Pong thoi, san pham oxi hoa khong bi khir ¢ chiéu quét
nguoc lai tir 1,1 dén 0,4 V. Nhu vay, qud trinh dién hoa cua
RhB trén dién cuc 1 qué trinh bat thuan nghich [17]. Sau
khi bién tinh dién cuc GCE bang rGO, tin hiéu cudng do
dong tang vot, tuy nhién dinh thu dugc kha rong, cuong do
dong dinh tham chi thap hon khi sir dung dién cyc GCE.
Tang téc do quét thé tir 0,03 V/s dén 0,2 V/s lam ting
cuong d6 dong dinh trén dién cuc GCE/rGO Ién 16n hon &
dién cyc GCE (Hinh 6).

2
Ov=0,2V/s
av = I
15 | v=0,03 V/s
<
3
ol
05
0

GCE rGO/GCE rGO/Fe304/GCE
Hinh 6. Anh hudng cia ban chdt dién cuc dén cuong do tin hiéu
dinh anot cia dung dich RhB 25 mg/L + BR-BS 0,1 M, pH 6

Vjéc tang tin hiéu dong anode trén cac dién cuc bién tinh
6 thé dugce giai thich 1a do két qua tong hop ctia d6 dan dién
cao cua rGO va FesOy, dién tich be mat dién cuc 16n, yé su
xuat hién cac tdm hap phu thich hgp véi RhB trén bé mat

dién cyc bién tinh. Ngoai ra, kha ning xuc tac oxi hoa dién
hoéa cuia vat li¢u FezO4 con duge giai thich 1a do ion Fe(III)
c6 kha nang nhan electron ctia qua trinh oxi héa Rhodamine
B dé tao ra Fe (II), sau d6 Fe(III) s& duoc tai sinh nhd qua
trinh nhudng electron cho mach ngoai. Theo d6 Rhodamine
B dugc oxi héa théng qua co ché EC’ [18].

3.3.2. Anh huong ciia pH

Anh hudng ctia pH moi truong dén gia tri cuong do cuc
dai dong anot do dugc tu dung dich RhB 25 mg/L +
BR-BS 0,1 M trén dién cuc rGO/Fe3s04/GCE dugc thé hién
trong Hinh 7.

Két qua thyc nghiém cho thay, cuong d6 dong dinh cta
dung dich RhB trén dién cuc rGO/Fes04/GCE la khong
dang ké trong moi trudng axit manh (pH < 4) va mdi trudng
kiém (pH > 8). Tai pH = 6 thu duoc tin hié¢u dinh cao nhét.
0.8
0.7 |
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01 ¢

0 1 1 1 1 1 1 1 1
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Hinh 7. Anh huéng ciia pH dén cuong dé dong dinh anot ciia
dung dich RhB 25 mg/L, + BR-BS 0,1 M trén dién cuc
rGO/Fes04/GCE, toc do quét CVv = 0,03 V/s

pH méi trudng khong chi anh huong dén cuong do
dong dinh anode ma con anh hudng dén gia tri cua thé dinh
dong anode (Hinh 8). Trong mdi truong pH = 2 + 5, va
pH =6 - 9, Ep phu thudc tuyén tinh vao pH theo hai phuong
trinh tuyén tinh riéng biét. Didu nay chimg to ion H* ¢6 tham
gia vao qua trinh oxi héa Rhodamine B trén dién cuc véi vai
tro khac nhau & nhitng moi truong pH khac nhau.
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14 %
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Hinh 8. Anh hueéng ciia pH dén thé dinh dong anot ciia
dung dich RhB 25 mg/L,+ BR-BS 0,1 M trén dién cuc
rGO/Fes04/GCE, toc do quét CV'v = 0,03V/s

Két qua hdi quy tuyén tinh thu dugc phuong trinh:
+ Trong moi truong axit (pH < 6):

y =- 0,026 x + 1,056 v&i h¢ s6 hoi quy R? = 0,9657
+ Trong moi truong pH = 6:

y =- 0,044 x + 1,17 véi h¢ s6 hdi quy R? = 0,9878
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Gia su qua trinh oxi hoa c6 dang:
Khu = Oxh + ne + mH*
_ Phuong trinh Nernst ¢ 25°C biéu dién mdi quan hé giira
thé dién cuc va pH moi truong [17]:
0,059
+ —_—
n

E=E° log[H']" = E=E° pH

~0,059m
n
_ Tu day, suy ra ti sO gitra sb electron va s proton trao
doi trong qua trinh oxi héa Rhodamine B la n/m = 2 trong
mdi truong axit va bang mot trong moi trudng trung tinh
va kiém.
3.3.3. Anh hwéng cia toc d¢ quét thé

Anh huong cua toc do quet thé dén tin hiéu dong anode
cling cho biet thong tin v€ co ché cua qua trinh oxi hoa
Rhodamine B.

Tién hanh do CV trén dién cuc GCE/rGO/Fe3Oq trong
dung dich RhB 25 mg/L + BR-BS 0,1 M pH 6. Thay d6i
toc do quét tir 0,01 V/s dén 0,05 V/s.

Két qua thuc nghiém cho thdy, tang tbc do quét thé 1am
cho cuc dai dong anode ting 1én, dong thoi dinh anode
cing dich chuyén vé vung thé duong hon (Bang 2), diéu
nay goi y giai doan khu€ch tan khong phai 1a giai doan
quyét dinh toc do qua trinh oxi hoa Rhodamine B.

Bing 2. Anh huéng ciia toc do quét thé dén vi tri va
cuong do dong dinh anode

v, mV/s 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Ipa, A 0,49 0,71 0,89 0,98 1,1
Ep, V 0,927 0,946 0,955 0,963 0,969
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Hinh 9. Su phu thuéc ciia cuc dai dong dinh Ipa vao v2
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Hinh 10. Sy phu thudc cia Inlpa va Inv
Pé xac dinh xem giai doan khuéch tan hay giai doan
hap phu ki€m soat qua trinh oxi hdéa dién hoa, do thi phu
thudc cua Ipa Va V2 va Inlp, va Inv duge mo ta l1an luot &
Hinh 9 va Hinh 10 v6i cac phuong trinh hoi quy tuyén tinh:

lpa = 4,9026 V2 + 0,0121 pA, R? = 0,9946
va Inlpa = 0,5018 Inv +1,6108, R% = 0,9958

Hé sb goc clia phuong trinh hoi quy tl}yén tinh Inlpa theo
Inv 12 0,5018 > 0,5 chimg t6 qua trinh hap phy la qua trinh
quyét dinh toc d6 oxi hoa Rhodamine B [18].

Méj quan hé giira thé cuc dai va tc do quét thé ciing
cho biet thong tin vé co ché cia qua trinh oxi hoa. SO
electron trao ddi trong qua trinh oxi hoa lién hé véi Ep va
Inv theo phuong trinh [17]:

RT RTK RT

E =E°-— In s+ Inv
: l-a)nF  (@-a)nF (@A-a)nF

Két qua thuc nghiém vé su phu thudc cua Ep vao Inv
duoc thé hién trén Hinh 11.
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Hinh 11. Su phu thudc ciia Ep vao Inv
Phuong trinh héi quy tuyén tinh thu dugc:
Ep = 0,0272 Inv + 1,0505, R? = 0,9894

Tir ddy suy ra s electron trao df)i trong qua trinh oxi
héa Rhodamine B lan = 1,91 = 2. Két qud nay, két hop voi
ket qua thu duge & Muc 3.3.2, cho thay qua trinh oxi hda
Rhodamin B c6 su trao d6i 2 electron va c6 sy tham gia cta
mdt H*, trong mdi truong axit hodc hai H*, trong moi
truong trung tinh, kiém. So do qua trinh oxi héa Rhodamin
B duoc dé xuat theo mo ta ¢ Hinh 12;

O mbi truong axit

OH
| x>
0
P “
COOH 4 21,0 oH £
C/\\ = > H_0 +H" +2e
o~ > SN ,\ = Z
)N ° NK ”'ﬁHl/o\lLN"'\

O mbi truong bazo

Hinh 12. So d6 oxi héa Rhodamine B trong méi truong axit va
moi truong trung tinh, bazo

4. Két luan

Vit ligu graphen oxit khir da dugc tong hop thanh cong
tir bot graphite theo phuong phap Hummers. Vat liéu rGO
da dugc bién tinh va cac két qua pho IR va XRD da khang
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dinh vat liéu bién tinh thu duoc 1a rGO/Fe30s.

Vat liéu rGO/Fe304 khi dua 1én bé mat dién cuc GCE
da lam tang dang ké dién tich bé mit hoat dong dién hoa
cua dién cuc (SGCE = 3,1 mmz; SiGO/Fe304/GCE = 12,2 mmz);
déng thoi no cling cai thién 18 rét cuong dd tin hiéu dong
dinh trong phép do CV cuia dung dich Rhodamine B.

Ban chat dién hoa ciia Rhodamine B trén dién cuc bién
tinh rGO/Fe304/GCE di dugc nghién ctru va cho thay trong
qua trinh oxi hoa trén dién cuc, Rhodamine B trao d6i 2
electron dong thoi giai phong 1 H* trong moi trudng axit
hodc 2 H* trong méi truong trung tinh va kiém nhe.
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