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(54) CAM BIEN QUANG TU TANG CUONG TAN XA RAMAN BE MAT (SERS) sU

DUNG VI CAU THUY TINH SILICA PHU LGP NANO BAC CAU TRUC CANH
LA CHE TAO BANG PHUONG PHAP QUANG HOA TROQ GIUP BANG LAZE
(57) Sang ché dé cap dén cam bién quang tir ting cudng tin xa Raman bé mat (SERS) st
dung vi cau thuy tinh silica phu 16p nano bac dang canh la dugc ché tao bang phuong phap
quang hoa c6 trg giip bang chiéu chum laze budc song ngan qua soi quang. Cam bién theo
sang ché bao gom: vi cau thiy tinh (6, 23) duoc gin trén dau soi quang (7, 24), duoc phu
16p nano-Ag (9) dang canh la dugc ché tao bang phuong phap quang hoa c6 trg giup bang
chum laze mau xanh (15) truyen qua soi quang (7, 24) dén vi cau (6, 23) nhung trong dung
dich c6 chua ion bac (19) dé dién tich phu nano-Ag (9) trén bé mit vi cau chi khu tra trong
dién tich duoc chiéu xa laze va diéu khién duogc hinh thai hoc ciia nano-Ag theo cudng do
laze va thoi gian chiéu xa laze. Vi cau thay tinh silica c6 phu 16p nano bac dang canh 14
tich hop vé1 guong phan xa dang cau 16m (22) phan xa va c6 hoi ty tin hiéu Raman phat xa
tir bé mit vi cau vé soi quang (7, 24) lam tang cuong d¢ tin hiéu Raman tai by thu va xur ly
tin hiéu quang trong thiét bj Raman cam tay st dung soi quang 13 kénh truyén dan quang
cho ca bom va thu quang, va khoang cach gitra guong phan xa dang cau 1dm va vi cau phat
xa tin hiéu Raman diéu chinh duogc bang cac hé vit ring cua v6i budc dich 0,1 mili-mét co
trén dé giit vi cau (25) va dé gitr gwong 16m phan xa (26) dé thu duoc tin hi¢u Raman vé bo
thu va xu ly quang c6 cuong do manh nhit, do d6 ¢é SERS m&i c6 hé sb ting cuong tin
hiéu Raman rat cao d6i v6i cac chit hitu co va chat bao vé thuc vét co trong mdi trudng
long.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Séng ché nay thudc linh vue k¥ thuat cam bién quang tir trén co s& ting cudng
tin hiéu t4n xa Raman bé mit (SERS) phti 16p nano bac (nano-Ag) cAu hinh canh 14
¢6 hiéu suét tang cuong tin hi€u Raman cao. Cu thé hon, sang ché dé cap dén cam
bién SERS sir dung vi cau thiy tinh silica gén trén dau soi quang dugc phi 16p
nano bac dang canh 14 ché tao bang phuong phéap quang hoa c6 trg gitip bang cach
chiéu chim laze budc song ngén qua soi quang va vi ciu nhing vao dung dich ¢6
chita c4c ion bac dé cdc mam nano bac dugc tao ra trén bé mit vi cau thiy tinh va
phat trién thanh cac cdu tric canh 14 cta bac kich thudc nano-mét gén chit trén bé
mit vi cAu véi thoi gian ché tao ngén va didu khién dugc dong thoi hinh thai hoc
clia nano bac va dién tich pht nano bac trén mat vi clu. Vi ciu thuy tinh silica ¢6
pht 16p nano bac dang canh 14 c6 hé sd ting cudng tin hiéu Raman rat cao dbi v6i

cac chat hitu co va chat bao vé thuc vét c6 trong moéi truong long. Dé SERS trén co

Y
A .1

s& vi cau thuy tinh silica phtl nano bac dang canh 14 két hop véi soi dan quang va

1A

bd phén thu gbp quang phat ra tir vi clu st dung guong cau 16m phan xa tin hiéu
Raman vé soi thu quang dua dén bo phan xtt 1y tin hiéu quang cho hiéu sudt thu
gop quang cao cho thiét bi Raman cam tay, do d6 Iam giam: cong suit quang bom
vao miu do dé thich hop véi k¥ thuat do dac nhin dang céc chét hitu co bing

phuong phép tan xa Raman c¢ yéu cAu cong suit bom thép.
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Tinh trang k§ thuat cia sang ché

B
A

Linh vuc nghién ctru va phat trién céc cong nghé ché tao cam bién quang tir dé
do céc tac nhan doc hai véi ndng do rat thép trong thuc pham, san pham néng
nghiép va méi truong séng di va dang dugc diy manh trén thé gidi. Cam bién
quang t thich hop cho kiém tra an toan vé sinh thuc phém, san pham ndng nghiép
va méi trudng 6 nhiém sinh-héa do ching ¢ nhimg wu diém vuot troi so véi cac
loai cam bién dién-héa la: hoat dong rat 6n dinh trong méi truong dn mon héa hoc
hoic didu kién v& nhiét do cao va 4p luc 16n, khong bi nhidu do séng dién tir ngay
cang ting lén trong moi trudong, thoi gian hoat dong dai va do 1ap lai cao, gidi han
phét hién thép (cO mot phs‘?m tri€u-ppm, hodc thép hon) va c6 tinh chon loc bt véi
ting tac nhan sinh-héa cAn xé4c dinh. Trong cdc cam bién quang tr img dung trong
linh vuc sinh-hda, cam bién quang t dya trén tdn xa Raman tdng cuong bé mat
(SERS) do hiéu g cdng hudng plasmon clia cac nano kim loai v6i budc séng tan
xa Raman clia cdc chét can phat hién d3 va dang dugc phat trién manh. Cam bién
quang tr st dung hiéu ung SERS co rat nhidu wu diém so Véi cac loai cam bién
quang tir khéc nhu: d§ chon loc tac nhan can do ctia phuong phép tan xa Raman rat
cao do mdi phan tir déu c6 cac dao dong Raman riéng biét (twong tw nhur dau van
tay clia timg ngudi déu khac nhau dé nhan dang) vi vay rit d& dang nhén biét chat

-

can do trong hdn hop cac chét khac, hé sb ting cudng tin xa Raman bé mit do
cong hudng plasmon cua cac kim loai co6 thé dat dén hang ty 14n so vdi tan xa
Raman théng thuong, vi vy co thé x4c dinh duoc céc chét can do & ndng d6 cuc
thip (c6 thé dén mirc phan tir). Hon nita, do hé sd ting cuong tin xa Raman bé mit
cao nén ngudn quang kich thich tin xa Raman chi cin cudng do rat thap, vi vay

khéng gay ra chay mau do 1a cac chét hitu co trong qua trinh do Raman. Hé s tang

cudng tan xa Raman do cdng hudng plasmon trén bé mat kim loai cang cao khi ¢6
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nhidu didm gd ghé (goi 13 “diém néng™) trén bé mit kim loai, vi vay c4c nghién
ctru phét trién cam bién quang sir dung SERS thudng tép trung vao phuong phép
ché tao bé mit kim loai c6 cang nhidu “diém néng” cang tdt, va cac “diém néng”’
cén phén b ddng déu trén bé mit d& SERS dé tin hiéu Raman khong thay d6i tir
didm do nay dén diém do khac trén dé SERS. Trén cac thiét bi Raman thong
thudng, cac chum sang kich thich tén xa Raman duge hoi tu vao mot dién tich kha
nhé (tlr vai micron dén vai chuc micron vuéng), vi vay dé SERS chi can c6 dién
tich 16n hon vét chiéu sang kich thich 1a dat yéu ciu st dung trong thuc té. Cac
thiét bi Raman hién nay di va dang phét trién rat da dang i cac bude song kich
thich tr viing ttr ngoai dén ving hdng ngoai géan dé nghién ctru vat liéu bao gbm ca
v6 co va hiru co. Do soi quang c6 tinh chit truyén din 4nh sang phb rong véi suy
hao quang thp va linh hoat trong diéu huéng chum séng trong mdt khong gian hep
(do soi quang co thé cudn lai voi thé tich nhé ma khong giy ra suy hao quang), vi
vay soi quang d3 dugc st dung kha pho bién trong cac thiét bi quang phd, trong d6
c6 ca céc thiét bi quang phd Raman, véi hidu sut truyén anh sang kich thich tir
ngudn bom va thu gbp quang tir mau do vé bd phan xir Iy tin hiéu rat cao. Thiét bi
Raman st dung trong kiém soat méi trudng va y té thudng c6 dang cam tay c6 tinh
co dong cao, vi vy ung dung soi quang trong cac thiét bi Raman cam tay da va
dang dugc nghién clru phat trién manh [Bing sang ché My s& US 4781458, cap
ngay 01/11/ 1988; bing séng ché My sb US 5194913, cip ngay 16/03/1993; bing
séng ché My sb 5621522, cAp ngay 15/04/1997; don sang ché My sb
2012/0035442 Al, cong bd ngay 09/02/2012]. Hién d& c6 kha nhiéu céng trinh
khoa hoc va céng nghé clia nhiéu nhém nghién ctru trén thé giéi dugc cong b vé
[inh vire nghién ctru va phat trién cac loai ddu do cam bién SERS duogc thiét ké vi
nhidu cu tric khic nhau nhu: dau do SERS sir dung nano kim loai quy Au, Ag

phti trén céc dé cau tric 16i; 1dm c6 phéan bo theo chu ky tuan hoan, thi du: nano
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vang pht trén dé ¢6 cAu tric céc cdt nano sap xép ¢6 chu ky [Pon séng ché My s6
US 2015/0223739 A1, 13/08/2015], dé SERS tao tir cac héc dang cu c6 phi nano
kim loai dugc sip xép theo cac diy trén b& mit hai chiéu (2b) [Bing séng ché My
s6 US 9176065 B2, 03/11/2015], dé SERS tao tir mang don 16p céc hat nano vang
dang ciu dugc sip xép co trat tw trén bé mit thiy tinh [Don sing ché My s6 US
2017/0115226A1, 27/04/2017], & SERS ¢6 ciu tric cac kim tu thdp phu cac hat
nano kim loai quy [Don séng ché My s6 US 2011/0267607 Al, 03/11/2011] v&i d6
én dinh cao va ngudng phat hién thap (dén c& mot phén ty-ppb). Trong thdi gian
gan day, soi quang cling d4 dugc nghién clu d8 1am dé SERS véi nhiu céu hinh
khac nhau, trong d6 lién két tinh chit dAn anh sang hoan hao cua soi quang véi chu
truc SERS trén sgi quang (trén bé mit soi quang in mon hodc trén dau sgi quan;

dugc phi nano kim loai) dé tao thanh cac ddu do cam bién SERS c6 kich thude dé
SERS va phén bd céc nano kim loai trén sgi quang kidm soét dugc va két hop dau
bom quang va thu gép quang trén cung mot dAu do. Cac cAu tric g ghé tao nhiéu
“diém ndng” cua dé SERS nhu cAu tric cot nano, dang kim tu thap nano, céc 15
dang cau hodc cac khdi cau nano... di phat trién trén bé mit cac dé kim loai, ban
din hoic dién méi déu da duoc nghién ciu phét trién cho dé SERS soi quang
[Bing sang ché M§ sé US 9395304 B2, 19/07/2016; Béng sang ché My s6 US
9662047 B2, 30/05/2017; bing séng ché My s US 9987609 B2, 05/06/2018; bang
séng ché M§ sb US 10001442 B2, 19/06/2018, Luén vin thac si ciia Nguyén Vin
Hung “Nghién ctru ché tao nano bac dang cang 14 st dung chum séng két hop ting
dung trong tan xa Raman tang cuong bé mit” thang 4/2019]. Dé lién két dau SERS
trén dAu soi quang phing véi soi ddn quang bom va thu gép tin hiéu Raman ¢6
hiéu qua cao, da c6 cac sang ché ting cuong thu goép tin hiéu Raman s dung
guong phang phan xa 4nh sing phat xa tir diu SERS quay' vé dau soi thu quang
[Bing sang ché My s6 US 10119916 B2, 06/11/2018]. Soi quang c6 mat ban cau
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hodic mat cau c6 phil nano-kim loai quy cfing d& duoc nghién clru phat trién bang
ky thuat ngdm tdm (immession) trong dung dich c¢é chtra cac ion kim loai quy
[Bing sang ché Trung quéc sé CN106841169A, Cong bd 13/06/2017]. Tuy nhién,
@ didu khidn d6 ddng ddu ctia phan bd nano kim loai trén d& SERS can phai c6
céac tac dong vat ly hoac hda hoc vao qua trinh tao thanh c4c nano kim loai trén dé.
Phuong phap quang hda c6 trg giup bang chum laze c6 thé diéu khién dién tich pht
nano-bac va nano-vang trén dé do céc nano kim loai tao thanh trén dé chi hinh
thanh tai cac ving dugc chiéu sang. Khiém khuyét co ban ciia dé SERS trén bé mit
phing clia soi quang thity tinh khi st dung phuong phap quang hoa tro gitp bang
chiim laze 13 c4c nano kim loai dang cang 14 & gita tdm cua s¢i quang dé diy ién
kh4 nhanh va s& bi bong ra khi cac nano kim loai dang canh 14 & ving xung quanh
tdm dugc hinh thanh do cuong d¢ laze chiéu trén bé mit soi quang c¢6 phan bd
dang Gauss v6i cuong d manh nhét & tAm cuia sgi quang.

Véan d& dang duoc quan tAm nghién ctru phat trién cong nghé ché tac cam bién
quang tr sit dung SERS hién nay la: tim kidm cac cAu tric méi cua dé SERS dé
ting do 1ap lai cia cac phép do Raman dbi vé6i céc chat 16ng co chira tic nhén can
do (do b& mit dé SERS c6 phu nano kim loai c6 thé ky nuéc hoic ua nude yéu s8
lam thay ddi phéan bd cua cac chit cin do trén bé mit dé), ting cuong thu gop tin
hiéu Raman phét ra tir & SERS vé bo thu va xir ly quang trong thiét bi Raman, két
hop soi dan quang va d& SERS trén cing mot hé théng nham st dung chiing trong
thiét bi Raman cAm tay... dé ché tao cac thiét bi cam bién SERS gié ré, hoat dong
6n dinh cho céac tram do di dong ngoai hién truong.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Séng ché nay dé xuét cam bién quang tir ting cudng tin xa Raman b& mit
(SERS) str dung vi cau thuy tinh silica pht nano bac (nano-Ag) cAu tric canh 14

ché tao bang phuong phap quang hoéa c6 trg giip bang chim laze dé ¢ hé sb tang
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cudng Raman cao va do ldp lai cua két qua do Raman tbt tai bat ky diém do nao
trén b& mit cam bién do cac nano-Ag dugc phin bb ddng déu trén dién tich dugc
kiém so4t trén bé mit vi cau. Nano-Ag phu trén bé& mat vi cdu duoc ché tao ban
phuong phap quang hda c6 trg gitp cia chum laze buGe soéng ngin (thi du: laze
phat xa 4nh sang mau xanh budc séng 532nm) @8 c6 thé didu khién qué trinh tao
thanh nano-Ag vdi cac hinh thai hoc khéac nhau, tir chdm luong tir kich thude vai
nano-mét dén dang canh 14 c6 c4c nhanh véi rat nhidu “diém néng” tang cuong tin
xa Raman, véi thoi gian tuong d6i ngan, tir vai chuc gidy dén vai chuc phit, va
cam bién SERS c6 thé st dung dugc ngay sau khi ché tao, khong can phai qua
khéau xtr Iy thém nao. Tin hiéu Raman do dugc s& dugc ting cudng lén vai chuc
ph?m tram khi két hop bd phan xa énh sang co cAu trac guong ma kim loai dang
ban cAu 16m c6 thé didu chinh khoang cach giita b phan xa va vi cau phti nano
kim loai.

C6 thé dat duge muc dich trén b:‘?mg cach thiét ké cam bién quang tir str dung
vi cdu thuy tinh silica gin trén dAu soi quang ché tao béng phuong phép néng chay
thiy tinh silica trén ngon ltra hd quang va phii nano bac trén bé mit vi ciu bang
phuong phép quang hoéa tao mam nano bac tir dung dich c6 chira ion bac va hinh
thanh cac nano bac véi cdc hinh thai hgc khac nhau trén bé mat cdu dugc chiéu
bang chiim laze xanh truyén dan qua s¢i quang dén vi cdu nhing trong dung dich
chita ion bac dé tao thanh cam bién SERS. Vi cAu thiy tinh dugc thiét k& phu hop
v&i dién tich d& SERS mong mudn, dudng kinh vi clu c6 thé thay dbi tir chuc
micro-mét dén hang trim micro-mét dé c6 thé thu dugc d‘ién tich SERS c¢é phi
nano bac tr vai chuc micro-mét vudng dén vai trdm micro-mét vudéng. Phuong
phap ché tao cam bién SERS st dung vi cau thiy tinh c6 pht 16p nano-Ag trén bé
mit ¢6 hai budc: i) budc mot ché‘ tao vi cdu thay tinh trén diu soi quang bang

phéng dién hd quang doan soi quang dugce &n mon mdt phan hode khong an mon
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d& nhan duoc vi cAu c6 duong kinh theo mong mudn va ii) budc hai 12 nhing vi
cau gén trén dAu soi quang vao dung dich c6 chira ion Ag va chiéu chum laze mau
xanh qua sgi quang vao vi cau dé tao phan tmg quang hoa cé trg gitp bang chim
laze. Ving bé mit vi cau dugc chiéu sang s& xay ra phan ng quang héa manh, tac
thanh c4c mim nano-Ag trong thoi gian rat ngan (c& mili-gidy) va phat trién thanh
c4c nano-Ag trong thoi gian tir vai chuc gidy dén vai chuc phit. Hinh thai hoc cta
nano-Ag phu thudc vao thoi gian chiéu laze, cuong d6 chum laze va néng dd ion
Ag trong dung dich ban dAu. Cac ving bé mit vi cau khong duoc chiéu laze s&
khong c6 nano-Ag phu 1én, vi vdy phuong phap nay co th8 didu khién chinh x4c
dién tich phu nano-Ag trén vi ciu. Pé thu dugc dé SERS trén vi cdu co kich thuée
va hinh thai hoc khac nhau, chi can ché tao vi chu véi kich thuée khac nhau bang
phuong phap phong dién hd quang trén d4u soi quang véi duong kinh 161 dan sang
khac nhau (9; 50; 62,5; 110 micro-mét 1a duong kinh quy chuén thong thudng cla
soi quang st dung trong thong tin quang), va thoi gian chiéu khéc nhau cho cing
mdt cudng do laze va nong do ion Ag trong dung dich. Cam bién SERS st dung vi
ciu phvl nano-Ag ché tao theo k¥ thuét néu trén c6 thé dugc st dung dugc ngay
nhu 1a linh kién cam bién Raman tang cudng bé mit. Khi nhé giot dung dich co
chira t4c nhan cn do trén bé mit vi cAu ¢ phil nano Ag, dé cho dung dich bay hoi
hét, cAc tac nhan can do nam lai trén bé mat vi ciu va tién hanh do tan xa Raman
béng cach chiéu chum laze kich thich tan xa Raman 1én céc vi tri trén bé mit vi cau

c6 phit Ag d3 hap phu tac nhén can do, thu dugc tin hiu tan xa Raman tang cudng

Qe

cta cac tac nhan cin do trén céc thiét bi do Raman quy chuan. Thyc nghiém d
chimg minh réng, do bé mit dé SERS 1a mit cau, vi vay cac dung dich wa nudc, va
nudc yéu hoac ky nudce déu c6 thé phéan bd déu trén bé mit ciu do tac dong cia sirc
cang bé mit cau 1én giot dung dich 1am tang goc tiép xuc cia dung dich véi bé mit

dé SERS. Soi quang c6 gén vi cau thuy tinh silica c6 duong kinh tlr 125 micro-mét
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dén 200 micro-mét, vi vay dé on dinh vi cu thiy tinh trong khi do, soi quang dugc
gitr c¢b dinh trong 6ng tru c6 16 xuyén qua & giita dé 16ng soi quang trudc khi ché
tao vi cAu trén dAu soi quang. Sau khi d4 ché tao duoc vi cAu thuy tinh trén dau soi
quang, vi cau s& dugc kéo vé phia diu dng tru giit sgi quang va c¢b dinh bing keo
epoxy, sau do s& tién hanh budc tiép theo 13 phil nano-Ag bing phuong phép quang
héa c6 tre gitp bang chim laze nhu md ta & trén. D6 dai cua bng tru gitr ¢b dinh vi
cau gin v6i soi quang c6 thé ngén (vai mili-mét) dé st dung vi cAu phi nano-Ag
nhy dé SERS thong thuong trong ki thuit do Raman, hodc ¢6 thé kha dai dé ghép
ndi véi soi quang bom va thu gép tin hiéu Raman trong céc thiét bi Raman cAm
tay. Cam bién SERS st dung vi cAu phi nano-Ag ding trong thiét bj Raman cam
tay dugc gin thém guong phan xa dang cau 16m c6 phu 16p kim loai c6 hé sd phan
xa cao véi tiéu cu cla guong duogc thiét k& thich hop dé chum 4nh sang phan xa
quay vé vi cau dugc hoéi tu véi hidu sut cao nhét Vao soi din quang c6 gén vi cdu
va duogc truyén din qua soi quang vao bo phan thu va xt ly tin hiéu Raman trong
thiét bi cAm tay. Céc két qua thir nghiém véi cam bién SERS vi cdu phti nano-Ag
ché tao bang phuong phép quang héa trg gitp bang chum laze cho thay tinh uu viét
clia cam bién SERS méi 1a: hinh thai hoc ctia nano Ag c6 thé didu khién duge tir
dang chim luong tir (kich thudc vai nano-mét) dén dang hoa kich thudc vai chuc
nano-mét va dang canh 14 véi cac nhanh cta canh co6 rat nhidu “diém néng” ting
cuong tan xa Raman véi thoi gian ché tao ngén (tir vai chuc gidy dén vai chuc
phut), phan bb cua nano-Ag trén bé mit vi cdu duoc chibu sang dong déu do cudng
d6 chum laze phan bb déng déu trén bé mit cdu tro giup cho qué trinh quang héa
tao thanh nano-Ag, dung dich chtta cac tac nhan cin do Raman nhé giot trén bé
mit ciu duge phén tan déu (khéng phu thudc vao tinh chét ua nude, va nuée yéu
hodic ky nudc) cia bé mit véi dung dich, dién tich pht nano Ag c6 tinh chét ting

cudng tin xa Raman bé mat dugc kiém soét chit ché theo mong mudn cua ngudi
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thiét ké, lién ket vi cau gan trén soi quang v&i guong 16m phan xa tao ra cdm bien
SERS st dung soi quang thich hop vdi thiét bi Raman cam tay v6i do 6n dinh va
hiéu suat ting cudng tan xa Raman cao do hiéu tmg cong hudng plasmon cia céc

nano kim loai va phan xa tdn xa Raman vé bd thu gép va xtr ly tin hiéu Raman.
Mo t3 van tat cac hinh vé

Hinh 1 1 hinh phéi canh thé hién cam bién SERS st dung vi ciu thiy tinh
silica gén trén dAu soi quang dwgc phi 16p nano-Ag dang canh 14 c6 lién két véi
guong cau 16m phéan xa tin hiéu Raman phét xa tir mt vi cau vé soi quang thu gép
tin hiéu Raman.

Hinh 2 13 hinh phéi canh thé hién phuong phép ché tao nano-Ag tir dung
dich chira ion Ag va pht trén bé mit vi cAu thay tinh silica gén trén dau soi quang
biang phan tmg quang héa c6 trg giup béng laze mau xanh.

Hinh 3 14 hinh phdi canh thé hién bd phan lién két guong ciu 16m phan xa
tin hiéu Raman va vi ciu pht nano Ag trong cdm bién SERS cho thiét bj Raman
cam tay.

Hinh 4a va 4b 13 c4c hinh v& thé hién dién tich phti nano-Ag va hinh thai hoc
dang canh 14 cia nano Ag phu trén bé mit vi cu ché tao bang phuong phép quang
hoéa c6 tro gitip bing laze, trong d6, Hinh 4a minh hoa dién tich phil nano-Ag trén
bé mit cta vi cau dugce chiéu sang br?lng laze, Hinh 4b minh hoa nano-Ag dang
canh 14 ph trén bé mit ctia vi cau;

Hinh 5a va 5b 13 cdc hinh v& thé hién phé Raman cua chat méau hitu co
Rhodamin 6G va chét bao vé thuc vat Permethrin véi né)ng d6 khac nhau do béng
cam bién SERS vi ciu phi nano Ag dang canh 14, trong do, Hinh 5a thé hién phé
Raman cta Rhodamin 6G ndng dd 10-5M (10°mol/lit) khi do bing cam bién
SERS vi cdu phti nano-Ag dang dfa (dudng A) va dang canh 14 (duong B), Hinh 5b
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thé hién phé Raman cta chit Permethrin véi néng d6 99,93% (tinh khiét bac phéan
tich) khi do bang k§ thust Raman théng thudng (dudng A) va véi ndng do 10-5M
trdng dung méi methanol/nu6e khi do bing cam bién SERS vi cau phi nano-Ag
dang canh la (duong B);.

M ta chi tiét sang ché

Hinh 1 12 hinh phéi canh thé hién cam bién SERS sir dung vi cau thiy tinh
silica phil 16p nano-Ag dang canh 14 ¢6 lién két véi guong cau 16m phan xa tin hiéu
Raman phat xa tor mat vi cAu vé soi quang dé thu gop tin hiéu Raman tdng cuodng
stt dung cho thiét bi Raman cim tay. Cam bién SERS sir dung vi cau thiy tinh
silica phil nano-Ag trén bé mat c6 lién két guong phan xa dang cau 18m cé cac
thanh phan cha yéu nhu sau: vi cau thuy tinh silica 6 gén trén du soi quang 7 dugc
c¢b dinh trong dng giit soi quang 8 va dugc phii 16p nano bac 9 ¢6 hinh thai hoc
canh 14 hodc hoa trén bé mat. Guong ciu 16m pht 16p kim loai phan xa 10 dugc cb
dinh trong 6ng tru 11 va nim céach vi chu 6 mot khoang cach cé thé diéu chinh
duoc bang cac budce ring cua co trén éng tru 11 va bng giit soi quang 8 dé tin hidu
tan xa Raman phat xa tir bé mit vi cau duoc phan xa cé hoi tu vé vi cau va dan tin
hiéu Raman vao soi quang 7. Soi quang 7 duoc han nbi véi bd diéu huéng chiim
sang 12 1am tir soi quang dé chum laze bom phét ra tir lazet13 va tin hiéu Raman
duoc tach ra dé di dén bo thu va xir Iy tin hiéu 14 trong thiét bi Raman cam tay.
Céc bo loc quang trong thiét bi Raman cim tay tiéu chuén khéng biéu hién trén
hinh v€ nay.

Hinh 2 14 hinh phdi canh thé hién phuong phap ché tao nano-Ag tir dung
dich chira ion Ag va ddng thoi phii nano-Ag nay 1én trén bé mat vi cau thiy tinh
silica gén trén dau soi quang bang phan Umg quang héa cé trg gitip béang laze mau
xanh. Chum laze mau xanh phat xa tir laze 15 dugc hoi tu qua thau kinh 16 vao soi

quang 17 ¢6 vi cau 18 gfn & dau soi quang. Vi ciu thily tinh 18 dugc nhiing trong

-11-



32301

dung dich c6 chira ion bac 19 (thi du: hdn hop céc chit AgNO3;
C6H5Na307.2H20; NaBH4 voi ty 1€ mol nhét dinh) dugce chira trong hop chira 20
c6 bs didu khién va 6n dinh nhiét d6 21 dé gitt nhiét d6 phan tmg khéng thay doi
khi phan Gng quang héa xay ra. ‘Vl‘mg bé mit vi cau 18 dugce chiéu sang bang chiim
laze s& xay ra phan Gng quang hda rAt manh, tao thanh cédc mam nano bac trong
thoi gian vai gidy va phat trién thanh cc nano-Ag véi cac hinh dang vi dia, hoa va
canh 14 trong vai phiit dén vai chuc phut. Nano-Ag dang canh 14 dugc hink thanh
va gén chit trén bé mat vi cau trong thoi gian tir 10 phut dén 20 phut duroc chiéu
laze.

Hinh 3 13 hinh phdi canh thé hién bd phan lién két guong cau 16m phén xa
tin hiéu Raman va vi ciu phtt nano-Ag trong cdm bién SERS cho thiét bj Raman
cAm tay. Guong cau 16m 22 c6 phii 16p kim loai phén xa anh séng trong ving kha
kién c6 tiéu cu thich hop dé phan xa tin hiéu Raman phat xa tir bé mit vi cdu thiy
tinh phii nano-Ag 23 (biéu thi bing dudng lién nét) va hdi tu chim sang phan xa
nay vé vi cau va di vao s¢i quang 24 véi hidu sudt cao. Anh sang phét ra tir laze
kich thich (bidu thi bing dudng diit nét) phan xa vé vi cAu véi cuong do rat nhé do
chum sang nay bi phan ky manh trén guong cau 16m 22. Khoang cach gifta guong
cAu 18m va vi cAu thay tinh c6 thé diéu chinh bang hé théng vit rang cua c6 trén &é
gift vi cdu 25 va dé gilr guong 16m 26 véi mdt bude dich chuyén ¢& khoang 0,1
mili-mét. V&i hé théng dich chuyén guong cau nay, hé s6 thu gop tin hidu Raman
vao s¢i quang 24 dat rat cao, 1am ting cudng hidu suét do Raman véi néng dd chat
cén do rét thép.

V& co ban, sang ché d& cap dén cam bién quang tir ting cudng tan xa Raman
bé mat (SERS) st dung vi cau thuly tinh silica phil 16p nano bac dang canh 14 duge
ché tao bang phuong phap quang hoa c6 trg gitip bang chiéu chim laze budc séng

ngin qua soi quang. Vi cau thily tinh silica (6, 23) gén trén dau sgi quang (7, 24)
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duoc nhing vao budng chira dung dich ¢6 chira cac ion bac (19) dé cac mam nano
bac duoc tao ra trén viing bé mit vi cdu thay tinh (6, 23) c¢6 chiéu sang bing chim
laze mau xanh (15) truyén qua soi quang (7, 24) va céc mam nano bac dugc phat
trién thanh céc cAu trac chdm luong tir; dang dia, dang hoa V? dang canh 14 ctia bac
kich thudc nano-mét (9) gén chit trén bé mit vi ciu dugc chiéu sang véi thoi gian
ché tao ngén va diu khién duoc hinh dang cta nano bac. Cam bién SERS trén co
s& vi cAu thdy tinh silica (6, 23) pht nano bac dang canh 14 (9) két hop véi soi dan
quang (7, 24) lién két voi bd phén thu gop quang phat ra tir vi cau st dung guong
cdu 16m (22) duogc didu chinh khoang cach tiéu cu bang b vit ring cua c6 trén bng
tru gilt gwong 18m (11) va dng giit soi quang (8) dé tin hiéu tan xa Raman phat xa
tr b& mit vi cdu duge phan xa c6 hoi tu vé vi cau (6, 23) va dua tin hi€u Raman
vao soi quang (7, 24) dé dan tin hiéu Raman dén bd phan xu ly tin hidu quang
(14) v&i hiéu suét thu gop tin hidu quang cao cho thiét bi Raman cam tay, do do6
lam giadm c6ng sudt quang bom vao miu do dé thich hop véi k¥ thuat do dac nhén
dang c4c chét hiru co bang phuong phap tan xa Raman cé yéu ciu cong suat bom
rt thdp. Vi cdu thuy tinh silica c¢6 phi 16p nano bac dang canh 14 c6 hé sé ting
cuong tin hi€u Raman rht cao ddi véi céc chét hitu co va chit bao vé thuc vat cé
trong méi trudng long. B phan xa sir dung guong cau 16m (11) c6 thé ting cudng
tin hiéu Raman dén b6 thu gép quang 1én dén trén 30%.

Hinh 4a 12 hinh v& thé hién dién tich trén bé mit vi cau ¢6 phu nano-Ag va
hinh 4b thé hién hinh thai hoc dang canh I4 c¢6 nhiéu “diém néng” clia nanoc-Ag
phti trén vi cau duge ché tao bang k¥ thuit quang héa cé tro gitp bang chum laze.
Dién tich phi nano-Ag dugc xéc dinh nam trong dién tich bé mat cAu duge chiéu
sang béi chim laze va phén bd cc canh 14 nano-Ag tuong ddi ddng déu trén bé

mat vi cau do phan bo chum laze trén bé mat vi cau 1a dong déu ve cuong do (phan
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b6 Gauss ctia chum sang c6 do thay doi cuong @6 theo khoang cach tir tim chum ra
ngoai bién rat nho).

Hinh 5a 13 hinh v& thé hién ph6 Raman cua chit Rhodamin 6G ndng &6 107
M (mol/lit) do bing cam bién SERS vi cau phii nano-Ag dang dia va canh 14 khi
kich thich bang laze budc séng 532nm véi cong suat quang 4mW. Nong d6 cia
R6G dén 1071°M (10°° mol/lit) phat hién dugc bang phd tin xa Raman cé ting
cudng bé mit bang cac nano-Ag dang canh 14 phu trén bé mat vi cau thiy tich
silica. Hé sd ting cuong tan xa Raman cla cam bién SERS vi ciu phil nano-Ag dat
dén 10°-107 so v6i cudng d6 Raman théng thuong.

Hinh 5b 13 hinh v& thé hién phé Raman cta chit bao vé thuc vat Permethrin
v6i ndng d6 tinh khiét bac phan tich (99,99%) do bang k¥ thuat tin xa Raman
thong thuong va néng d6 10° M (10 mol/lit) hoa tan trong dung dich
methanol/nude sit dung cam bién SERS vi cau phil nano-Ag khi kich thich bang
laze budc séng 532nm vdi cong sudt quang 4mW. Véi cong sudt laze kich thich
nho (c& vai mili-oat), mau hitu co chiéu xa khong bi chdy gay ra thay dbi cau tric
phén tir ctia chit do va dua ra két qua chinh xé4c vé chét va ndng d6 chét can do

bang k¥ thuét tan xa Raman.
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Yéu ciu bao hd

1. Cam bién quang tir ting cudng tan xa Raman bé mat (SERS) st dung vi cdu
thuy tinh silica c6 phu 16p nano-Ag cAu tric canh 14 ché tao bang phuong phap
quang héa trg gitip bing laze bao gdm: vi ciu thuy tinh (6, 23) gén trén dau soi
quang (7, 24) duogc phu 16p nano-Ag (9) dang canh 14 duoc ché tao bang phuong
phap quang hoéa c6 trg gitip bing chum laze mau xanh (15) truyén qua s¢i quang
(7, 24) dén vi cau (6, 23) nhing trong dung dich c6 chira ion bac (19) dé dién tich
phil nano-Ag (9) trén bé mat vi ciu chi khu tri trong dién tich dugc chiéu xa laze
va didu khién dugc hinh thai hoc clia nano-Ag theo cudng do laze va thoi gian
chiéu xa laze.

2. Cam bién quang tir ting cudng tan xa Raman bé mit (SERS) sir dung vi cau
thity tinh silica ¢6 pht 16p nano-Ag céu trac canh 14 ché tao bang phuong phap
quang hoéa tro gitip bang laze theo diém 1, trong d6 c6 tich hop véi guong phan xa
dang cdu 16m (22) phan xa va c6 hoi tu tin hiéu Raman phét xa tir bé mit vi ciu vé
soi quang (7, 24) lam tang cuong dd tin hi€u Raman tai bg thu va xtr ly tin hiéu
quang trong thiét bi Raman cim tay st dung soi quang 13 kénh truyén din quang
cho ca bom va thu quang, va khoang cach gitra gwong phan xa dang ciu 16m va vi
cau phat xa tin hiéu Raman diéu chinh dugc bang cac hé vit ring cua véi bude dich
0,1 mili-mét c6 trén dé gitt vi cau (25) va dé giit guong 16m phan xa (26) dé thu

dugc tin hiéu Raman vé bd thu va xit Iy quang c6 cuong d6 manh nhét.
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