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TOM TAT

Nghién cttu nay trinh bay quy trinh tong hop vat liéu nano composite gom vang
nano (AuNPs) va graphene oxide dang khtt dién héa (ErGO) bang phuong phap
dién hda. Ddc diém ciu trac va thanh phan cua vat liéu dugce xac dinh thong qua
pho hong ngoai bién ddi Fourier (FTIR), hién vi dién tir quét (SEM) va phd tan xa
ndng leong tia X (EDX). Vat liéu AuNPs/ErGO duoc pht 1én dién cuc than thay tinh
(GCE) d¢€ tao thanh dién cuc bién tinh AuNPs/ErGO-GCE. Dién cuc nay duoc tng
dung dé khao sat dic tinh dién hda trong viéc xac dinh dong thoi paracetamol (PAR)
va chlorpheniramine maleate (CPM) bang phuong phép von-ampe hoa tan. Két qua
cho thdy dién tich bé mat hiéu dung tang 1én dén 0,058 cm? va tin hiéu dong dinh
ctia PAR va CPM tdng r0 rét, khéng dinh tinh kha thi trong phan tich dién hda thuc

nghiém.

Tt khéa: AuNPs, von-ampe, graphene oxide dang khtt, paracetamol,

chlorpheniramine maleate.

1. MO PAU

Thudc dung dé€ diéu tri cam lanh chita mot s6 thanh phan ¢ cac nong d6 khac
nhau véi nhiéu ddc tinh khac nhau nhu paracetamol va chlorpheniramine maleate. Cac
thanh phan pho bién trong thudc tri cdm lanh bao gom acetaminophen hay paracetamol
(PAR) 1a thudc giam dau, ha s6t va chlorpheniramine maleate (CPM) la thudc d6i khang
thu thé H1 (thudc khang histamin) [1]. CPM [(RS)-3-(4-chlorophenyl)-3-(2-pyridyl)
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propyl methylamine hydrogen maleate] la thudc dwoc st dung trong viéc diéu tri di
tmg, viem mii, n6i mé day va hen suyén. Ngoai ra, PAR [(N-(4-hydroxyphenyl)
acetamide)] la mot phirc hop 6 ddc tinh giam dau va ha sét [2], t6t hon dang ké so voi
aspirin vé mat kich tng da day, loét va chay mau da day.

Hau hét cac loai thudc chita cam lanh déu chita mét hodc nhiéu thanh phan hoat
tinh. Da c6 mot s phuong phap da duwoc nghién ctru dé€ xac dinh PAR va CPM nhw
phuwong phap quang pho [3] HPLC [4] va dién di mao quan (CE) [5]. Cac phuwong phap
quang phé thueong yéu cau xtt Iy mau truedc (vi du: chiét xuat, tao phiic, v.v.) c6 thé ton
nhiéu cong stic va thoi gian. Ngoai ra, cac ché pham thudc chong cam lanh thong thuong
duoc bao ché dudi nhiéu dang khac nhau nhw vién nén, siro, v.v., va thwong chira hon
hop phtic tap cac hop chat chira nito dong vai tro la thanh phan hoat tinh. Cac hop chat
nay c6 mat véi ham luong va ty 1€ rat khac nhau, dong thoi thé hién su da dang vé dac
tinh héa ly cling nhu co ché tac dung duoc ly. Bén canh d6, nhiéu hgp chét trong sd nay
c6 cac dac tinh hoéa hoc va vat ly twong dong, dan dén kho khan trong qué trinh tach
chiét va phan tich. Dac biét, trong phan tich bang phwrong phép séc ky léng hiéu ning
cao (HPLC), cac hop chat c6 tinh bazo nay thuong twong tac manh véi cac nhom silanol
tw do trén bé mét pha tinh, gay hién twong bat d6i xtiing dinh va lam giam hiéu qua phan
tach [5]. Ngoai ra, phan 16n cac phuong phap nay doi héi chi phi phan tich cao va yéu
cau ky thuat phtrc tap d6i véi nguoi thuc hién, so véi phuong phap von-ampe hoa tan.
Bén canh d6, phuong phép von-ampe hoa tan c¢6 quy trinh chuan bi mau twong ddi don
gian, thuan tién va dé trién khai trong thuc tién, ddc biét phi hop véi cac phong thi
nghiém c6 diéu kién trang thié€t bj han ché hodc trong cac tng dung phan tich nhanh
hién treong. Tuy nhién dé€ xac dinh dong thoi PAR va CPM céc cong trinh nghién ctru
la ratit. Tac gia Yazan Z., va cong su da st dung dién cuc bién tinh AuNP-p(L-met)/PGE
dé xac dinh dong thoi ascorbic acid (AA), paracetamol (PAR), chlorpheniramine maleate
(CPM) va caffeine (CF) [6] v6i gidi han phat hién lan lwot 1a 3.03 uM; 0.95 uM; 2.92 uM
va 2.50 uM. Samadi M. A. va cdng sy da tién hanh xac dinh dong thoi paracetamol
(PAR), Phenylephrine Hydrochloride (PHE) va Chlorpheniramine maleate (CPM) véi
gidi han phat hién la 240 uM, 6.4 uM va 16 uM dung Nickel Phosphate Nanoparticles
dé bién tinh dién circ Carbon Past [7].

Trong nghién cttu nay ching t6i tién hanh tong hop vatliéu AuNPs/ErGO débién
tinh 1én bé mat dién cuc than thay tinh (GCE) nhdm khao sat dic tinh dién héa v6i muc
dich da dang héa vat liéu bién tinh dé xac dinh dong thoi PAR va CPM bang phuong
phap von-ampe hoa tan.
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2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Héa chat

Graphite bot (P < 20 um, Sigma-Aldrich, Hoa Ky), acid sulfuric (H250: 98%,
Merck, Dtc), acid phosphoric (HsPOs 85%, Merck, Diic), potassium permanganate
(KMnOs 99%, Scharlau, Tay Ban Nha), acid hydro chloric (HCl 37%, Merck, Pitc) va
hydro peroxide (H20: 30%, Merck, Dtic) duoc stt dung dé€ tong hop vat liéu graphite
oxide. AuClHCl (Sigma-Aldrich, Dtic), paracetamol (PAR), (1000 %) va
chlorpheniramine maleate (CPM), (97,65 %) duwoc mua tir Vién Kiém nghiém Thudc
Trung wong (NIDQC).

Dung dich dém Britton-Robinson 0,25 M duoc chuan bi béng cach cho Ian luot
14,3 mL axit axetic tinh khiét (CH;COOH bang, Merck, Dtic), 15,46 g axit boric (HsBOs,
Merck, Btic) va 17,2 mL axit phosphoric 85% (HsPO4 85%, Merck, Dtic) vao cdc ¢cd mo
dung tich 1000 mL. Thém khoang 800 mL nwdc cat, khudy déu dén khi cac chat tan hoan
toan, sau dé diéu chinh pH dung dich dén 7,00 bang cach nho tir tit dung dich NaOH
0,1 M, déng thoi khudy déu va theo ddi pH bang thiét bj do pH. Khi dat pH yéu cau,
chuyén toan bd dung dich vao binh dinh mtc 1000 mL va thém nwdc cat vira du dén
vach dinh muc.

Dung dich dém phosphat 0,25 M duoc chudn bi bang cach can chinh xac 34,02 g
Na,HPO,12H,0O (Merck, Dtec) va 24,18 g NaH,PO42H,O (Merck, Ditc), sau d6 cho vao
c6¢ ¢ moé dung tich 1000 mL. Thém khoang 800 mL nwdc cat vao cdc va khudy déu dén
khi cic mudi tan hoan toan. Do pH dung dich va diéu chinh dén pH = 7,00 bang cach
nho tir tir dung dich NaOH 0,1 M hodc dung dich H;PO4 0,1 M, dong thoi khuay déu va
theo d&i pH bang thiét bi do pH. Khi dat pH yéu cau, chuyén toan bd dung dich vao
binh dinh mtc 1000 mL va thém nudc cat vira du dén vach dinh mitc.

Dung dich hon hop [Fe(CN)s]>/[Fe(CN)s]* 5 mM duoc chudn bi voi ty 1€ mol 1:1
bang cach can chinh xac 0,824 g Ks[Fe(CN)s] (Merck, Dtec) va 1,056 g Ky[Fe(CN)s]-3H,O
(Merck, Dtic), sau d6 cho vao cdc ¢6 méd dung tich 500 mL. Thém khoang 400 mL dung
dich KC1 0,1 M vao va khudy déu cho dén khi cac héa chat tan hoan toan. Chuyén toan
bd dung dich vao binh dinh mtrc 500 mL va thém tiép dung dich KC1 0,1 M vira da dén
vach dinh mtc. Dung dich sau khi chuan bi dwgc bao quan trong binh t6i mau dé han
ch€ sy phan hay dwdi tac dong cta anh sang.

2.2. Thiét bi

Pho hong ngoai (hong ngoai bién d6i Fourier, FT-IR) duoc ghi trén thiét bi IR

Prestige-21, Shimadzu. Kinh hién vi dién t&t quét (SEM) duoc thuc hién béng Hitachi S-

4800, Nhat Ban va pho tan xa nang luong tia X (EDX) dwgc thuc hién trén may phan tich
Horiba 7593-H, Anh.
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Cac phuong phap phan tich dién héa nhu von-ampe vong (CV) duoc thiec hién
trén thiét bi Metrohm 797 (Thuy Si) v6i hé thong ba dién cuc. Dién cuc lam viéc la dién
cue carbon thuy tinh (GCE) va la dién cuc co s& d€ bién tinh vat liéu. Dién cuc d6i la
dién cuc bach kim va dién cue so sanh Ag| AgClIKCl 3 M.

2.3. Tong hop vat liéu.

Graphite oxit duoc tong hop tir bot graphite theo phuwong phap Hummers cai
tién theo so d6 1 [8]. GCE duwoc lam sach can than br?mg bot Al2Os 0,05 pum va 0,03 pm.
Sau d6, GCE duoc ngdm trong dung dich HNOs 2 M, ethanol va nudc cat hai lan. Can
chinh xac 10 mg graphite oxide chuyén vao 10 mL nudc cdt va siéu am trong 24 gio dé
tao thanh hén dich goi 1a graphene oxide (GO) véi nong do 1,0 mg.mL. Tiép theo, thém
400 pL Nafion 1%, chat két dinh va chat 6n dinh [9], duoc thém vao 10 mL hén dich GO
(hSn dich A). Sau d9, htit chinh xac 5 pL hon dich A phu 1én bé mat GCE da lam sach va
say kho dudi den hong ngoai cho dén khi toan bd dung moéi bay hoi.

H.50,: H:PO, = 360 : 40 (mL/mL)

Khuéy dung dich, nhiét 38 30 °C @
3,0 g Graphite (G)
18 g KMnO, (1)
Ehuéy hén hop 3 ngiy ;;r?z gity), nhiét d6 30 °C @
@ 17 mL H:0: 30 % (V/V)

Chuyén vio éng ly tim, by tim 6000 véng/phit & 30 °C, 60 phit
1
Hén hop rin mén ving nén @
+
Fitra hén hop rén bing HCI 1,0 M dén hét ion SO,° (thit bing BaCl:)
!
Hén hop rin méu ving @
+
Fita hén hop rén bing mréc cit 2 lin dén hét ion CI (thit bing AgNO.)
1
Ly tim 6000 véng/phit & 30 °C, 60 phiit. $&v hén hop rin & 60 °C, 48 gia
1
Sin phim Graphite oxit (Gr0)

So d6 1. Quy trinh tdng hop graphite oxide theo phwong phap hummers cai tién

Dién cuc bién tinh GO-GCE duoc khit dién héa bang phuong phép do dién thé
theo thoi gian trong dung dich dém phosphat (PBS) 0,1 M pH 7 véi dién thé -1,5 V va
thoi gian 120 giay dé thu duoc ErGO-GCE [10]. Sau d6, thay dung dich dién ly nay bang
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dung dich chita 0,01 M H2S0s va 2x10* M HAuCls. Qua trinh khit AuNPs lén bé mat
dién cuc duwoc thyc hién bang phuong phap do CV véi 10 vong tir -1,0 V dén +0,5 V so
véi dién cue so sanh Ag/AgClIKCl 3 M véi tdc d¢ 100 mV.s (qua trinh tong hop vat
liéu AuNPs/ErGO duwgc mo ta theo so d6 2) [11] . Cudi cung dién cuc dwoc rira sach b??mg
nuwdc cat, san sang st dung va duoc ky hiéu la AuNPs/ErGO-GCE. Cac mau vat liéu
ErGO va AuNPs véi s6 luong 1én dé phan tich déc tinh 1y héa da dwoc chuan bi bang
phuwong phép dién héa véi cac diéu kién thye nghiém twong tu. Riéng ddi voi vat liéu
AuNPs/GO, AuNPs duoc tdng hop bing phuong phép dién héa va tron véi GO
(AuNPs:GO =1:10).

10 mg GrO 10 mL H,O

J/

lac déu

dung dich A

l1am khéﬂs pL dung dich A

¢

AuNPs- ErGO
ErGO

khir Au (III) bing CV khae GO
2o - w —
< | e
E: 0.5V dén -1.0 V; E=-1,5V, t=120s
H,S0, 0.01 M; PBS, pH 7

HAuCl, 2.10* M;
v =100 mV.s!

So db 2. Quy trinh t6ng hop AuNPs/ErGO bang phuwong phap dién héa

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pdc trung vat liéu

Phuong phap pho hong ngoai bién doi Fourier (FTIR) dugc sit dung dé xac dinh
cac nhém chiee trong cdu tric ctia bon vat liéu nghién cttu dugc trinh bay trong Hinh 1.
Tai dai s6 song tir 3000 cm dén 3600 cm™ la dao dong dac trung ctia nhém —OH, cho
thay su ton tai ctia phan ti H>O con luu gitt trong cac vat liéu. Tai s6 séng 1718,6 cm™
duoc ddc trung cho lién két (C=0) trong nhom chikc carbonyl va carboxyl. Tuy nhién doi
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voi hai vat liéu AuNPs/GO (hinh 1c Jva AuNPs/ErGO (hinh 1d) khong thay xuat hién
peak tai 1718,6 cm™' ¢6 thé la do vat liéu AuNPs da che 14p. Lién két C-O trong nhom
COO- dugc thé hién ¢ s6 song 1392,6 cm, trong khi lién két doi ctia Csp? (alken, -C=C-
) trong vong thom ctia tdim GO (hinh 1a) va ErGO (hinh 1b) duoc ghi nhan ¢ s6 song
1585,5 cm™'. Dao dong kéo dai ctia lién két —C-O ctia nhom alkoxy c6 thé duwgc quan sat
¢ hai s6 song 1a 1076,3 va 1055,1 cm™ [12]. Mac du peak chua rd rét, nhung tin hiéu tai
s0 song 586,4 cm! déu xuat hién ¢ hai vat liéu AuNPs/GO (hinh 1c ) va AuNPs/ErGO
(hinh 1d) c6 thé cho thdy AuNPs da c6 mat trong vat liéu composite.

Dé xac dinh chinh xac thanh phan nguyén t6 trong vat liéu, phép phan tich pho
tan xa nang luong tia X (EDX) da duoc thuc hién, nhu trinh bay trong Hinh 2. Két qua
phan tich cho thay cac nguyén t& carbon, oxy, nito va vang c6 mat trong mau vat liéu.
Diéu nay xac nhan rang cac hat nano vang (AuNPs) da duoc gan thanh cong 1én cac tim
ErGO.

Dua vao anh SEM hinh 3a cua ErGO, két qua cho thdy ErGO ¢ dang vay ro rét
véi cac nép nhin nhe dugc sdp xép ngau nhién va khong xuét hién cac chdm trang. Trong
khi d6, trén Hinh 3b thé hién trén bé mat cac tam graphene oxide dang khtr xuat hién
cac chdm tréng véi kich thudc teong ddi dong déu va phan bd déu trén bé mat vat liéu.
Két hop véi phd EDX (Hinh 2), 6 thé xac dinh rang cac chdm trang xuat hién trén Hinh
3b chinh la cac hat nano vang (AuNPs). Vi vay, c6 thé két luan réng vat liéu
AuNPs/ErGO da duoc tong hop thanh cong.

.
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Hinh 1. Phd FT-IR ctia GO (a), ErGO (b), AuNPs/GO (c), AuNPs/ErGO (d)
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Hinh 3. Anh SEM vt liéu ErGO véi dd phong dai 15.000 Tan duoc chup ¢ hiéu dién thé gia toc
10,0 kV, khoang cach lam viéc 7,59 mm (a) va anh SEM cua vat liéu AuNPs/ErGO d6 phong dai
10.000 Ian dwgc chup 6 hiéu dién thé gia toc 10,0 kV, khoang cach lam viéc 9,82 mm (b)

3.2. Khao sat dac tinh dién hoa.

Dién tich bé mat hiéu dung cta dién cyc lam viéc dwoc xac dinh dua trén phwong
trinh Randles-Sevcik, a&p dung cho hé thuan nghich [Fe(CN)s]-¥+* 5 mM trong dung dich
chat dién ly KC1 0,1 M [13]. Phuong trinh dugc sit dung c¢6 dang nhu sau:

I, =2,69x10° x n®2 x A x DY/? x Cy x v1/?

Vi v 1a téc do quét (v.s?), n 1a s electron chuyén doi, A la dién tich bé mat hiéu dung
hiéu dung cta dién cuc (cm?), Co la néng d6 ctia dung dich [Fe(CN)s]¥+(mM), D 1a hé

s0 khuéch tan (cm2.s).
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Khi xac dinh dién tich bé mat hiéu dung ctia ndm loai dién cuc gom GCE, GO-
GCE, ErGO-GCE, AuNPs/GO-GCE va AuNPs/ErGO-GCE, cac két qua thu duoc tir phép
do von-ampe vong (CV) déu cho thay ddc tinh ctia hé thuan nghich, véi ty s6 dong dinh
anode (Ira) va cathode (Irc) xdp xi 1 don vi 0 cac t6c do quét khac nhau (Hinh 4). Dién
tich bé mathiéu dung duoc tinh toan riéng biét tir dong anode (Aanode) va cathode (Acathode)
cho thdy xu hudng bién thién twong dong gitra cac dién cuc, véi gia tri tang dan tir GO-
GCE dén AuNPs(CV)/ErGO(it)-GCE (Bang 1). Trong d6, dién cuc AuNPs(CV)/ErGO(it)-
GCE cho gid tri cao nhét, dat 0,0563 cm? (anode) va 0,0584 cm? (cathode), phan anh kha
nang trao ddi electron vuot trdi so véi cac dién cue con lai. Sy khac biét vé dién tich bé
mat hiéu dung gitta cac dién cuc chu yéu bét nguon tr ban chat hoa hoc va cau truc ctia
cac vat liéu bién tinh. Cac vat liéu chita GO (nhw GO-GCE va AuNPs/GO-GCE) thuong
van con nhiéu nhém chitc chita oxy (-COOH, —-OH, epoxy) ton tai trén bé mat, gay can
tro qua trinh dan dién va lam giam mat do vung hoat hoa dién hoa. Trong khi d6, vat
liéu ErGO, thu duoc thong qua qua trinh khtr dién hda, da loai bdé phan 16n cac nhom
chiic nay, dong thoi phuc hdi mang sp? lién hop, giup nang cao dang ké tinh dan dién
va kha nang phan tng dién hoa bé mat [14]. Dac biét, khi tich hop cac hat nano vang
(AuNPs) vao nén ErGO dé€ tao thanh vat liéu composite AuNPs/ErGO, hiéu suét hoat
dong dién hda duoc cai thién rod rét nho hiéu tng cdng huong gitra hai thanh phan: tinh
dan dién cao ctia AuNPs va bé méit hoat héa giau khuyét tat cua ErGO. Thém vao d¢,
hinh anh hién vi dién t&r (Hinh 3b) cho thay cac hat AuNPs phan bd dong déu trén nén
ErGO, cho thay su dong nhat cao cua vat liéu, la yéu td quan trong gitp dam bao tin
hiéu dién hoda c6 do lap lai tot [11]. V6i dién tich bé mat hiéu dung cta dién cuc
AuNPs/ErGO-GCE la mot trong nhitng co so d€ ¢6 thé nhan dinh rang kha nang tin hiéu
hoa tan ctia PAR va CPM t&t nhat khi st dung vat liéu AuNPs/ErGO.

2.0E-04 1.00E-04 1 b
() o . (b)
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1.0E-04{ : 5.00E-05 =
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Hinh 4. Cac duong von-ampe vong cua dung dich [Fe(CN)e/Fe(CN)s]*+ 5 mM & cac dién cuee
GCE (a), GO-GCE (b), ErGO-GCE (c), AuNPs-GO-GCE (d), AuNPs-ErGO-GCE (e); anh nho 1a

duong biéu dién mdi twong quan gitta ceong dd dong dinh anode va cathode véi can bac 2 toc

do quét

DKTN: khodng quét thé'tir -0,5 V dén +1,0 Vva v: 0,1 V.s trong dung dich [Fe(CN)s/Fe(CN)s]>4- 5 mM

va KC1 0,1 M.

Bang 1. Dién tich bé mat hiéu dung cac loai dién cuc

Cac loai dién cuc

Aanode (sz)

Acathode (sz)

GCE
GO-GCE

ErGO(it)-GCE

AuNPs(CV)/GO-GCE

AuNPs(CV)/ErGO(it)-GCE

0,0358
0,0178
0,0445
0,0479
0,0563

0,0361
0,0167
0,0417
0,0472
0,0584
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—— GO-GCE CPM 16 1 ) C_cpm
—— AuNPs-GO-GCE
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=3 i
0.0 -/ﬂ 44 |’
’ y T 1 0 T T T
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Hinh 5. Cac duong CV (a) va su bién thién Ir cia PAR va CPM véi cac kiéu dién cuc bién tinh

khac nhau trén dién cuc nén glassy carbon (b).

DKTN: Eacc: -0.5 V, tacc: 60 s, khodng quét thé'tir -0,2 V dén +1,2 V, v: 0,100 V.s7, dém BR 0,05 M, pH =
7, Crar =70 uM, Ccrm =54 uM.

Nham danh gid tiém nang ting dung ctia vat liéu AuNPs/ErGO-GCE trong phan
tich dong thoi PAR va CPM, phép do CV da duoc thyc hién trén cac dién cuc bién tinh
khac nhau, két qua thé hién tai Hinh 5. Quan sat Hinh 5a cho thdy tat ca cac dién cuc
khao sat déu cho phép phat hién dong thoi hai chdt PAR va CPM, dong thoi cac duong
cong von-ampe chi ra rdng qua trinh oxi héa - khtt trén bé mit dién cuc trong phép do
la qua trinh bat thuan nghich. D liéu tit Hinh 5b cho thdy cuong d6 dong dinh (Ip) cta
PAR va CPM ting dan theo tht ty: GCE < GO-GCE < AuNPs/GO-GCE < ErGO-GCE <
AuNPs/ErGO-GCE, phtt hop véi xu hudng gia tang dién tich bé mat hiéu dung ctia cac
dién cuc. Riéng véi GCE, du ¢6 dién tich bé mat hiéu dung 16n hon GO-GCE, nhung tin
hiéu dong hoa tan lai thap hon, diéu nay dwgc cho la do co ché hap phu déng vai tro chi
phdi trong qua trinh dién hoa. Khi dién cec dugc bién tinh thém véi vat liéu ErGO, kha
nang hap phu duoc cai thién, gép phan lam ting dang ké tin hiéu dong cua PAR va
CPM. Do d¢, viéc stt dung dién ciec AuNPs/ErGO-GCE gitip cai thién hiéu qua qua trinh
phan tich, cho tin hiéu dong cao hon dang ké so vdi dién cuc GCE.

4. KET LUAN

Da tdng hop thanh cong vat liéu AuNPs/ErGO bang phuirong phap dién héa. Két
qua ddc trung vat liéu cho thdy cac hat AuNPs da duoc gén lén vat liéu va dugc phan
bd tuong ddi déu, khao sat mot s6 ddc tinh dién hoda cho thay dién cyc than thuy tinh
duoc bién tinh voi vat liéu AuNPs/ErGO c6 dién tich bé mat hiéu dung 16n nhéat so véi
cac dién cuc khéc. Ngoai ra khi tién hanh khao sat déc tinh dién hdéa véi PAR va CPM
cho thdy tin hiéu cao nhat véi do 1éc chuan twong doi ddi nho. Trong tuong lai, nhom
nghién ctru sé tién hanh danh gid hiéu qua ctia dién cec AuNPs/ErGO-GCE trén cdc mau
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thuc t&€, dong thoi khao sat anh huéng cta cac yéu t6 nhue pH, néng d6 nén va cac chat

gay nhiéu dén tin hiéu phan tich. Bén canh d6, viéc mo rong ting dung cuia dién cwc nay

trong phat hién cac hgp chat c6 cdu tric twong dong ciing duoc xem la mot hudng

nghién ctru day tiém nang.
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SYNTHESIS OF NANO GOLD/ REDUCED GRAPHENE OXIDE AND
ELECTROCHEMICAL PROPERTIES FOR SIMULTANEOUS DETERMINATION
OF PARACETAMOL AND CHLOPHENIRAMINE MALEATE
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ABSTRACT

This study reports the electrochemical synthesis of a nanocomposite composed of
gold nanoparticles (AuNPs) and electrochemically reduced graphene oxide (ErGO).
The structural characteristics and composition of the material were determined
using Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), scanning electron microscopy
(SEM), and energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX). The resulting
AuNPs/ErGO nanocomposite was used to modify a glassy carbon electrode (GCE),
forming the AuNPs/ErGO-GCE, which was employed to investigate the
electrochemical behavior associated withthe simultaneous detection of paracetamol
(PAR) and chlorpheniramine maleate (CPM) using voltammetric methods. The
modified electrode exhibited an enhanced effective surface area (up to 0.058 cm?)
and significantly improved oxidation peak currents for both analytes,
demonstrating its potential for sensitive and efficient electrochemical sensing

applications.

Key words: AuNPs, voltammetric, reduced graphene oxide, paracetamol,

chlorphniramine maleate.
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