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(57) Giai phap hitu fch dé cap dén quy trinh tdng hop vét liéu, cu thé 13 quy trinh
téng hop vat liéu Ag/GO ( nano bac/graphen oxit) dinh huéng ing dung lam chét
diét khuén, quy trinh nay bao gdm cac budc: chuén bi cdc chét 1am nguyén liéu
diu vao bao gébm graphen oxit va dung dich AgNOs/NH4OH; téng hop Ag/GO
bang phuong phap dbng két tua, ti 1& khi luqng 1a 1:1, bd sung thém chét khtr
vac hdn hop via tron, va gia nhiét & nhiét do khoang 50 °C trong 45 phut; chp
dong va sdy thang hoa Ag/GO thu dugc 6 budce néu trén dé thu dugce vat liéu

Ag/GO & dang bot min.

- Chlfmg ém‘ q Ag/GO
(b)

Hinh 6: Két qua thir nghiém khang khuén bang phuong phap dém khuén lac

doi voi vi khuan (a) S. aureus va (b) S. Enterica
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Linh vue ky thuat duoc dé cap

Giai phap hitu ich thudc linh vuc nghién ctru tong hop vat liéu, va cu thé 1a
dé cap dén quy trinh tong hop vat liéu Ag/GO (nano bac/graphen oxit) lam chét
diét khuan dinh huéng ng dung trong nhiéu linh vuc khac nhau dac biét la linh
vucy té.
Tinh trang k§ thuét ciia gidi phap hiru ich

Khoa hoc cong nghé ngay cang phat trién nén didu kién sdng cudc sdng clia
con ngudi ngay cang duoc nang cao. Nhiing thanh tuu noi bat trong linh vuc héa
hoc, cong nghé sinh hoc, va 'y dugc da gitp giam thiéu bénh tat. Tuy nhién, hang
nam, van cé hang triéu nguoi chét do tinh trang nhiém khuén. Viéc st dung chat
khang sinh 1a giai phép phd bién dé ddy lui cac bénh do vi khuin gdy ra.
Tuy nhién, phuong phap didu tri bing cac khang sinh thong thuong da tré nén
kém hiéu qua, do viéc lam dung khang sinh va su xudt hién cdc chung vi khuén
khang khang sinh, tiéu diét cac vi khuén c6 loi, gdy suy nhuoc co thé, va gia ting
nguy co khang thude dan dén hiéu qua didu tri kém, tang chi phi chdm soc sire
khoe. Qud trinh nghién ctru cac phuong phap diéu tri méi tiéu tén nhiéu thoi gian,
tidn bac, va cong stc nén dang c6 xu hudng han ché, khién cho cong tac phong
va chita bénh thém nhiéu khé khan. Vi vay, xu hudng ché tao cac vat liéu khang
khuén c6 hidu quéa dang dugce quan tim nghién ctu va uu tién phat trién hang dau.

Cac hat nano bac ¢6 kha nang khang khuén cao nhét trong s6 cac nano kim
loai va oxit kim loai vi vdy duoc Ung dung trong nhiéu linh vuc khéac nhau.
Tuy nhién, hiéu qua khang khuén cua nano bac cé thé giam do hién tuong két tu.

C4c vat liéu trén co so graphen 13 vat liéu mai voi nhiing dac tinh uu viét
ahu cAu trie nano hai chiéu, bé day dudi 1 nm, va dién tich bé mat riéng 16n. Cac
vat liéu nay duoc ung dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu: vat liéu khang

khuén, chat hap phu xir Iy méi truong, pin mit troi, cam bién,... da va dang thu
1



3962 -

hat rit nhidu sy quan tAm cua cac nha nghién ctru. Nho vao céc canh sic bén va
dién tich bé mit 16n, céc tdm GO c6 the d€ dang bao ldy va cét thanh té bao; tc
ché sw phét trién va gay chét vi khuan. Chinh vi vay, GO ¢6 thé duoc str dung [am
chat &n dinh cho cac hat nano bac (AgNPs). GO c6 vai tro la chét nén ¢ dinh
gitp ting cuong tinh 6n dinh, han ché su két tu ctia cac hat nano. AgNPs lam tang
khoang cach gifta cac tAm GO, nang cao dién tich bé mat va kha nang khang khuan
cda vét liéu. Vi vay, su két hop ciia AgNPs va GO tao ra vat liéu nanocomposite
trén co sé graphen vdi kha nang khang khuén duoc tang cudng so vai vt licu tién
chét. Pong thai, mot sd nghién ctu cho thay vat liéu nano bac c6 kha nang tuong
thich sinh hoc cao, doc tinh té bao thap, c6 thé g dung trong nhiéu linh vuc khac
nhau dic biét la trong y té.

Ban chit k§ thuat ciia gidi phap hiru ich

Muc dich cta giai phap hitu ich la dé xuét quy trinh téng hop vat licu Ag/GO
(nano bac/graphen oxit) ¢6 thé tmg dung lam chét chat diét khuan, ngoai ra giai
phéap con dé xuét quy trinh téng hop vat liéu don gian, than thién vG1 mo1 truong.

Pé thuc hién duoc muc dich néu trén, giai phap htru ich dé xuat quy trinh
tdng hop vt liéu Ag/GO bao gbm céc budc:

chudn bi c4c chét lam nguyén liéu dAu vao bao gdm graphen oxit (GO), dung
dich phtic bac nitrat trong moi truong ammoniac (AgNOs/NH,OH) va chat khu la
glucozo;

tong hop Ag/GO bang phuong phap dong két tia, GO dugc thém vao mot
lugng nude cht xé4c dinh va duogc phén tan bing séng siéu 4m dén khi thu dugc hé
phan tan ddng nhat, tiép dén AgNO;/NH4OH duoc thém v&o huyén phu GO thu
duoc hdn hop A, tiép tuc cho hon hop A vao bé siéu 4m dé thu duoc hon hop déng
nhét;

glucozo dugc thém vao hdn hop A va thu duoc hon hop B;

hdn hop B duoc khudy tir va gia nhiét lién tuc ¢ 50 °C, sau thoi gian 45 phut,
hdn hop B dugc dé nguoi va dugc ly tdm nhidu 14n véi nude cit dé loai bo cac tap

chét va thu duoc san pham Ag/GO;
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cAp dong va sdy thang hoa Ag/GO thu dugc & bude néu trén dé thu duoc vat
licu Ag/GO dang bot min.

Tét hon 12 budc chuén bj cac chat 1am nguyén liéu dAu vao bao gdm graphen
oxit va AgNO3/NH,;OH néu trén con bao gbm budc:

téng hop graphen oxit bing cach oxy hoa graphit bang hon hop axit ddm déc
[1,S0., H3POy, va KMnOy, trong do hdn hop cac chét nay duoc khudy va gia nhiét
& nhiét do khoang 50 °C trong khoang thoi gian 12 gio, sau do, thém nudc va

H,0, vao hdn hop, san pham thu dugc dugc tach ly tdm va rira nhiéu lan véi dung

graphit oxit bing siéu Am dé thu duoc graphen oxit;

chuén bi dung dich AgNO3/NH,OH bang cach thém dung dich NH,OH vao
dung dich AgNO; voi ty 1€ khéi luong AgNO; va NH4OH la 1:4, dung dich thu
duoc la dung dich trong trong sudt khong mau.

Theo d6 c6 thé tao ra quy trinh téng hop vt liéu Ag/GO don gian, thoi gian
phan ung ngan, khong st dung cac hda chat doc hai, dt tién, va san phém Ag/GO
c6 kha nang Ung dung lam vat liéu diét khuén.

Tt hon nita 13, budce téng hop Ag/GO béng phuong phap ddng két tia, tic
la cac hat nano bac hinh thanh truc tiép trong mdi trudng GO va gén truc tiép trén
bé mat GO ¢ nhiét dd khoang thdp khoang 50 °C trong khoang thoi gian 45 phut
sau khi da bo sung thém chét khi.

Ngoai ra, chét khir duoc bd sung thém trong budc téng hop Ag/GO bang
phuong phap ddng két tiia néu trén ¢o thé 1a chét khir glucozo, day la chat khir rat
ré tién va khong doc hai.

M ti viin tit cic hinh vé

Hinh 1 1a hinh thé hién phé FTIR cua GO va Ag/GO dugc tao ra theo mdt vi
du cu thé cua quy trinh tdng hop vat liéu theo giai phap hitu ich;

hinh 2 14 hinh thé hién gian dd XRD cta GO va Ag/GO dugc tao ra theo mot

vi du cu thé cia quy trinh tong hop vat lidu theo giai phap hiu fch;
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hinh 3 14 hinh thé hién anh TEM va biéu db phan b kich thudc hat nano bac
cua vt ligu Ag/GO dugc tao ra theo mot vi du cu thé cua quy trinh tong hop vat
liéu theo giai phap hitu ich;

hinh 4 12 hinh thé hién anh XPS cua GO va Ag/GO duoc tao ra theo mot vi
du cu thé cta quy trinh t6ng hop vat liéu theo giai phap hitu ich;

hinh 5 13 hinh thé hién phé EDS cia vat liéu Ag/GO dugc tao ra theo mot vi
du cu thé cta quy trinh téng hop vat liéu theo giai phap hitu ich;

hinh 6 13 hinh thé hién kha ning khang khuin cta vat liéu Ag/GO duoc tao
ra theo mot vi du cu thé cia quy trinh tdng hop vt liéu theo giai phap htru ich.
M ta chi tiét gidi phap hiru ich

Dudi day, giai phap htru ich s&€ duoc mo ta chi tiét thong qua cdc phuong an
thuc hién uu tién, can hiéu ring cac phuong dn nay chi duge mo ta voi muc dich
lam vi du minh hoa cho viéc hiéu r& hon v& ban chat k§ thuat va cac uu diém cua
giai phap hitu ich ma khéng gidi han pham vi cua giai phéap hiru ich theo cac
phuong an dugc mo ta nay.

Theo mdt phuong an thuc hién uu tién, quy trinh téng hop vat licu Ag/GO
duoc thuc hién thong qua cdc budc dudi day.

Budc 1, tong hop graphen oxit bang cach oxy hoa va tach 16p graphit, trong
dé graphit dugce cho vao voi hdn hop axit dam dac H,SO4/H;PO4 va KMnOy, va
sau d6 tién hanh khudy va gia nhiét ¢ nhiét do khoang 50 °C trong khoang thoi
gian 12 gid, tiép theo bd sung thém nudc va HyO, vao hon hop, sin pham thu
dugc duoc tach ly tdm va rua nhiéu 14n véi dung dich HCI, nudc cAt, va etanol téi
khi dat pH 6, sau do sdy khd & nhiét d§ khoang 50 °C trong khoang thoi gian 12
gio, va cudi cuing, tién hanh siéu &m tach 16p graphit oxit thu graphen oxit.

Budce 2, AgNO; duge thém vao mét lugng nude xac dinh, sau do dung dich
NH,OH duoc thém vao voi ty 1€ khéi luong AgNO; va NH,OH 1a 1:4, cubi cling
thu duoc dung dich AgNO3/NH;OH.

Budce 3, tong hop Ag/GO bing phuong phap dong két thia, AgNOy/NILOH

duoc thém vao huyén phu GO sao cho ty 1€ khdi luong GO va AgNOs 1a 1:1, sau
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do, bd sung thém chit khir glucozo vao hdn hop va gia nhiét ¢ nhiét d6 khoang
50 °C trong khoang thoi gian 45 phut, sau qua trinh khir, cac hat nano bac dugc
hinh thanh va lién két véi bé mit céc tAm GO, va san pham Ag/GO dugc rua nhiéu
lin bing cach ly tAm v6i nuéce cat dén khi pH ciia nudc ria dat gi4 tri 7, phan rdn
duoc cip dong va sdy thang hoa dé thu duoc vat liéu Ag/GO.
Vi du thue hién gidi phdp hitu ich

Dudt diy, mot vi du cu thé dé thuc hién giai phap hiru ich s& dugc mé ta,
trong do luong cu thé cac nguyén liéu dau vao duoc str dung va thuc hién 14n luot
theo céc budc cua quy trinh téng hop vat liéu Ag/GO dugc mo ta trén day.

| Trudce tién, budc tong hop graphen oxit dugc thuc hién st dung 3g graphit
duoc cho vao véi hdn hop axit ddm déc HaSO4/H3PO4 (360:40 mL) va 18 g
KMnQy, va sau do tién hanh khudy va gia nhiét ¢ nhiét do khoang 50 °C trong
khoang thoi gian 12 gi0, tiép theo b sung thém 500 mL nude va 15 mL H,0, vao
hdn hop, san pham thu duoc dugc tich ly tam va rira nhiéu 1an véi dung dich HCI,
nude cat, va etanol 161 khi dat pH 6, séy khé & nhiét d6 khoang 50 °C trong khoang
thot gian 12 gio, tién hanh siéu am tach lop graphit oxit dé thu dugc GO. 0,1 g
bot GO duoc phén tan vao 20 mL nudc cht dé thu duoc huyén phu GO véi nong
d6 5 mg/mL ki hiéu la dung dich X;

tiép theo, 0,1 g AgNO; dugce thém vao 20 mL nudc cat, sau d6 NH,OH dugc
thém vao dén khi dung dich AgNOs tir mau den chuyén sang khéng mau thi thu
duge dung dich AgNO3/NH4OH ki hiéu 1a dung dich Y;

budc tong hop vat liéu Ag/GO duge thue hién biang phuong phap dong két
taa. Theo dé, dung dich Y dugc thém vao huyén phu X dé thu duoc hdn hop A.
A duoc siéu &m & cong suat 1200 W trong 10 phut dé thu duoc hdn hop dong
nhét,

cudi cung, glucozo duge thém vao hdn hop A dé thu duoc hon hop B. Hon

hop B duoc khudy tir gia nhiét & 50 °C. Sau 45 phut, nglng gia nhiét khudy tir,
hén hop dugc dé nguoi dén nhiét do phong va dugc rua 5 1An véi nude cét, phz‘in
rin dugc sy thiang hoa dé thu duoc bot Ag/GO.

5
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Vit liéu Ag/GO va céc san phdm trung gian duoc tong hop theo vi du cu
thé néu trén duoc tién hanh do dac, thir nghiém va phan tich dé danh gid cac tinh
chét ctia no, cac két qua s& duoc trinh bay dudi day:

Trén hinh 1 thé hién phd FTIR ciia GO va Ag/GO c6 su xuat hi¢n céc dao
dong & vi tri 3415, 1735, 1365,1215 va 1080 cm!' 1an luot tuong Umg vai dao dong
ctia nhém ¢6 chtra oxy nhu OH, C=0, C-OH, C-0-C, va C-0O. Pho FTIR cua
GO con c6 dao dong cua lién két C=C tai dinh 1627 cm™", do su xem phu 77 cua
c4c nguyén tlr cacbon lai hoa sp” trong cAu tric cla cac vat liéu trén co so graphen.
Phé FTIR cua Ag/GO gidng vé6i GO, tuy nhién, cuong do cac dinh cua nhom co
chira oxy giam do céc hat AgNPs lién két voi GO théng qua cac nhom chire chira
oXy va tuong tac n-.

Trén hinh 2 thé hién gian dd XRD cia Ag/GO xuét hién cac dinh tai 38, 44,
65, va 78 °, tuong Ung vdi cac mat tinh thé (111), (200), (220), va (311). Day la
c4c dinh dac trung cua AgNPs. Két qua cho thdy su hinh thanh ctia AgNPs trén
cAu tric bé mat cta GO. Phd XRD ctia GO ¢6 dinh nhiéu xa cuc dai tai 20 = 9,5
° trong tmg véi mét tinh thé (002) 1a dinh d#c trung cia GO. Trong khi do, Ag/GO
khéng c6 xuét hién dinh tai 26=9,5 °, do AgNPs da lam ting khoang cach gita
cac tam GO véi nhau giap cho GO phan tach lop t6t va khong bi két dinh véi
nhau. Ngoai ra, két qua nay cling ¢ thé giai thich 1a do cuong do nhiéu xa cta
AgNPs cao hon nhiéu so véi GO.

Hinh 3 thé hién su phin bd cta cac hat nano bac trong cAu tric ctia Ag/GO
trén bé mat GO. Nhu dugc thé hién trén anh chup, cac hat Ag phan bd trén bé mat
GO véi kich thuéce trung binh 17,68 + 4,48 nm. Diéu nay cho théy su tuong tac
hiéu qua gifra cac hat nano va GO giup ngan can su két tu ctia cac hat Ag giap 6n
dinh kich thuéc cua cac hat Ag.

Nhu thé hién trén hinh 4, phd XPS ctia ca cac vét liéu GO va Ag/GO co cac
thanh phén chinh 14 C va O dbi véi GO va c6 thém Ag dbi véi mau Ag/GO nhu
thé hién & hinh 4a. Phd Cls ctia GO & hinh 4b cho thdy sy hién dién cua cac lién
két C-C/C=C (285,1 eV), C-O-C (286,9 eV), C=0 (287.,9 eV), va -COOH (288.9

eV). Két qua cho thdy GO da duogc tdng hop thanh coéng boi trong cau tric co
6
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chira dong thoi lién két C=C la lién két dac trung cua cac vét liéu trén co s
graphen va cdc lién két dac trung cho cac nhém chie chira oxy. Pho XPS ctia vat
liéu Ag/GO (hinh 4a) cho thdy cuong dd dinh Cls va Ols giam dang ké so véi
GO, thém vao dé 1a sy xuét hién cta hai dinh méi tai 368,2 va 374,2 eV tuong
img vai Ag 3dsp va Ag 3dsn. Péng thoi, phan tich pho Cls cta Ag/GO cho thiy
cac cudng do dinh cta céc lién két gitta C v6i C va gitta C voéi O déu giam. Trong
d6, cuong d6 lién két C=C va C-O 1a giam dang ké nhat.

Trén hinh 5 thé hién phd EDS ctia vat liéu Ag/GO, két qua cho thay vit liu
Ag/GO tinh khiét khong 1an tap chat, chi chita ba nguyén t6 chinh C, O, va Ag
voi % khoi lugng lan luot 1a 23,2; 26,01; va 50,79%.

Hinh 6 thé hién kha nang khang khudn cua vat liéu Ag/GO dbi v6i cé hai
vi khuén. Két qua cho thay vat lidu c6 kha nang diét khuén t6t véi hon 99 % vi
khuin S. qureus va S. enterica bi tiéu diét.

Hiéu qua dat dugre cilia gidi phap hiru ich

Nhu trinh bay trén day, quy trinh tong hop vat liéu Ag/GO theo giai phap
hitu ich c6 thé tmg dung lam chét diét khuan, trong dé quy trinh nay co thé duogc
thuc hién mot cach don gian, dua vao két qua phan tich thir nghiém cho thy vit
liéu kha tinh khiét va c6 kha ning khéang khuin cao vi vay vat liéu nay rat co tiém
nang Urng dung trong y té.

Bén canh do, quy trinh tong hop vat liéu Ag/GO theo giai phap htru ich ¢co
thé tao ra vat liu Ag/GO c6 kha nang diét khuén hiéu qua hiéu dbi véi ca khuan

Gram am va khuan Gram duong.
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Yéu cau bao hd

I. Quy trinh tong hop vét li¢u nano bac/graphen oxit (Ag/GO) dinh hudng lmg
dung lam chat diét khuén, quy trinh nay bao gom cac buoc:

chuén bi cdc chét lam nguyén liéu dAu vao bao gdm graphen oxit, dung dich
AgNO;/NH4OH, va glucozo;

tdng hop Ag/GO (nano bac/graphen oxit) bang phuong phap dong két tua:
GO duoc thém vao mot lugng nudce cat xéac dinh va duoc phén tan bang song siéu
am dén khi thu duoc hé phéan tan d611g nhit tao dung dich huyén phu GO, tiép
theo AgNO3/NH,OH dugc thém vao dung dich huyén phu GO véi ty 16 khéi luong
GO:AgNO;s la 1:1, bd sung thém chat khtr glucozo vao hén hop va khudy ton,
gia nhiét & nhiét do nho hon 50 °C thu dugc cac hat nano Ag lién két voi GO, tiép

tuc rira bang cach ly tdm véi nude cét thu duoc vat lieu Ag/GO,

clp doéng va sdy thing hoa Ag/GO thu dugc & bude néu trén dé thu duoc
vét litu Ag/GO thanh phdm & dang bot min,
trong do, trong budc ch udn bi,

nguyén liéu graphen oxit dugc tong hop bang cach oxy hoa graphit voi hon
hop axit ddm dac H,SO4, H3POq, va KMnO,, trong d6 hdn hop cac chit nay duoc
khudy va gia nhiét & nhiét d6 khoang 50 °C trong khoang thoi gian 12 gio, sau do,
thém nuéc va H,O, vao hdn hop, san pham thu dugc dugc tach ly tim varua nhiéu
lan véi dung dich HCL, nudée cat, va etanol, va tiép theo duogc sﬁy kho, va tién hanh
tach 16p graphit oxit bing siéu 4m trong thoi gian 24 gid dé thu dugc graphen
oxit,

dung dich AgNOs/NH,;OH duogc chuén bi bang cach hoa tan AgNO; vao nudce

cét, sau do thém tir tir NH,OH vao véi ty 18 khdi luong AgNOs:NILOI a 124,
thu dugce dung dich AgNO3/NH,OH trong su6t khong mau.
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Hinh 5: Phd EDS cua vt liéu Ag/GO
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Hinh 6: Két qua thir nghiém khang khuin bang phuong phap dém khuén lac

doi voi vi khuan (a) S. aureus va (b) S. Enterica
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