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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap quang hoa trg giup bang hai budc song laze dé ché
tao cau trac nano-Ag dang canh la c6 phu 16p nano-Au su dung trong cam bién quang tir
taing cudng tan xa Raman bé mit (¢¢ SERS) c6 d6 6n dinh cao va c6 phd cong huong
Raman rong. Phuong phap quang hoa c6 trg giup bang hai budc séng laze dé ché tao dé
SERS sur dung cau trac nano-Ag dang canh l1a dugc phu 16p nano-Au gdm hai cong doan
sau: i) Ché tao 16p nano-Ag dang canh 1a phii trén bé mit dau soi quang (13, 23) bang cach
chiéu chum laze phat xa mau xanh tir laze (7, 21) dugc hoi tu bot hé thau kinh (8, 9) truyén
vao sgi quang cua by ghep kénh quang (10, 22) ndi v0i so1 quang (13, 23) c6 dau nhing
vao bé dung dich (14, 24) c6 thanh phan ion-Ag duoc 6n dinh nhiét d6 bang bo diéu khién
nhiét do (15) va dugc diéu khién thoi gian bat/tat laze bang bo dinh gio (6,20). Sau thoi
gian tr 8 phut dén vai 20 phut, nano-Ag c6 hinh thai hoc dang canh 14 dugc tong hop va
phu 1én trén bé mit cua dau soi quang (14, 23). ii) Ché tao 16p nano-Au phu 18n trén bé mat
nano-Ag dang canh 14 di c6 trén bé mat dau soi quang (23, 30) bang cach chiéu chum laze
phat xa mau dé (17, 33) duoc hoi tu bdi h¢ thau kinh (18, 19) truyen vao soi quang cua bd
ghép kénh quang (10, 22, 29) ndi véi soi quang (23, 30) di duoc phu 16p nano-Ag dang
canh 14, dugc nhing vao bé chira dung dich (31) ¢6 thanh phan ion-Au dugc 6n dinh nhiét
d6 bang bo diéu khién nhiét do (15), va thoi gian chiéu chum laze d6 duoc diéu khién bang
bd dinh gio (16, 32). Sau thoi gian phan tGng tir 9 phut dén 25 phit, cic nano-Au ¢ hinh
thai hoc dang vi dia hodc hoa s& duoc téng hop va dff)ng tho1 dugc phu Ién bé mat cla
nano-Ag dang canh I4 dé tao ra dé SERS c6 d6 6n dinh cao do han ché qua trinh oxy-hoa
16p nano-Ag va c6 phd cong hudng plasmon rong tir ving 4nh sang xanh dén ving 4nh
sang hong ngoai gan.






41859

Linh vuc ky thuat dwoc dé cap
Sang ché nay thudc linh vuc k§ thuat cam bién quang tir trén co s&

tang cuong tin hiéu tan xa Raman bé mit (dé SERS) c6 d6 nhay phat hién cac
chit gy 6 nhiém méi trudng rit cao dua trén cac 16p nano bac (nano-Ag) chu
hinh canh 14 két hop vé6i 16p phti nano vang (nano-Au) trén 16p nano bac dé c6
cong huéng Raman phé rong véi nhiéu budc séng kich thich ton xa Raman khéc
nhau, cu thé 13 d& cap dén phuong phap quang héa cé trg gitp bing hai budc
séng laze dé ché tao cAu trac nano bac dang canh 14 (st dung mot laze phat xa
budc séng ngin), dong thoi phi 16p nano vang (st dung mét laze phat xa bude
song dai hon) 1én trén cAu tric nano bac dang cang 1a dé tao thanh dé SERS c6
phti 16p hén hop nano-Ag dang canh 1a dugce boc 16p nano-Au dang dia hodc
dang hoa c6 hé so ting cuong Raman rat cao va bén trong mdi trudng bao quan
tu nhién do 16p nano-Au da han ché qua trinh oxi hoéa 16p nano-Ag trong thoi
gian dai. D& SERS st dung ddu soi quang phu 16p nano-Ag dang canh 14 ¢6
thém 16p phu nano-Au cé hé¢ s6 tang cuong tin hiéu Raman rat cao dbi voi nhiéu
chét hitu co va chét bao vé thuc vat c6 cac tan o cong huong Raman khéc nhau,
vi vay ching rét thich hop véi k§ thuat phan tich vi lugng nhiéu chat gay 6
nhiém trong méi truong st dung duy nhit mot dé SERS.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Ngay nay, nghién ciru phat trién cic phuong phap kiém dinh, phan tich
va cac cong nghé ché tao cac loai thiét bi cam bién dé xac dinh va do néng do
céc doc té sinh hoc, hoa hoc nhiém ban moi truong sdng trong dét, ngudn nudc,
khong khi va thuc phdm dang rat duoc quan tAm trén thé gidi. Trong cac

phuong phép phan tich d& x4c dinh, nhan dang céc chat vo co va hitu co trong
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moi truong, phuong phap tan xa Raman cé uu diém rét quan trong so vé&i céac
phuong phap khac la d6 chon loc cic tac nhén can do rat cao do mdi loai phan
tir cAu thanh vat liéu c6 tan s6 dao dong Raman riéng biét, khong trung 1dp hoan
toan véi nhau trong dai phd tin xa Raman (twong ty nhu diu van tay cua timg
ngudi déu khac nhau dé nhan dang), vi vy rat dé dang nhén biét chit can do
trong hon hop céc chit khac. Tuy nhién, hi€u suét cia tan xa Raman thong
thudng c6 x4c suét rat nhé (khoang dudi 10°°), nghia 1a ¢t mdt ty photon kich
thich di vao méi truong sé chi c6 1 photon tham gia vao qua trinh tan xa Raman.
Véi hiéu sudt tan xa nhé nhu néu & trén, tdn xa Raman thong thuong chi hiéu
qua khi phan tich vat liéu voi ndng do 16n, khong ap dung dugc cho cac ky thuét
phén tich vat liéu vo6i ndng do rat thap. Hiéu tng ting cudng tan xa Raman khi
str dung dé 13 cac mang mong kim loai, dic biét la cac kim loai quy (vang, bac,
bach kim..) da dugc phat hién vao gitta thé ky trudc, tuy nhién khi khoa hoc va
cong nghé nano phat trién trong gan ba thap ky qua, hiéu tng tdng cudng tan xa
Raman str dung cac nano kim loai quy déd phat trién rit manh do hiéu tmg cdng
huéng plasmon dinh xit trén bé mit cdc nano kim loai da 1am tang hiéu sut tan
xa Raman [én hang tram ty lan so voi tan xa Raman thong thuong. K§ thuat
phén tich st dung nano kim loai trong tan xa Raman dugc goi la tan xa Raman
ting cudng bé mit (SERS), va cic cam bién c¢6 phii nano kim loai st dung
trong k¥ thudt tan xa Raman tidng cuong bé mit c6 tén goi chung 1a dé SERS.
Pé SERS c6 rat nhidu wu diém so véi cac loai cam bién quang tir khac nhu: do
chon loc tac nhan can do rét cao do mdi phan tir déu c6 cac dao dong Raman
riéng biét, he s6 ting cudng tan xa Raman bé mit do cong huéng plasmon cua
cac kim loai rat cao, vi vay co thé x4c dinh duoc cac chét can do & néng do cuc
thdp (c6 thé dén mirc phan tr). Hon nita, do hé s6 ting cudng tin xa Raman bé
mit cao nén ngudn quang kich thich tdn xa Raman chi can cuong do rat nho (vai
mili-oat), vi viy khong gay ra chay mAu do 14 cac chét hitu co trong qué trinh do

tan xa Raman. Pé SERS c6 hé s6 ting cudng tan xa Raman cang cao khi trén bé
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mit ¢6 nhidu diém gd ghé (goi 13 “diém néng”), vi vy cac nghién clru phat trién
dé SERS thuong tap trung vao phuong phap ché tao bé mit nano kim loai ¢
cang nhiéu “diém néng” cang tbt, va cac “diém noéng” cn phan bd dong déu
trén bé mat d¢ SERS d tin hiéu Raman khong thay d6i tir diém do nay dén
diém do khac trén bé mit dé SERS. Hiéu ting ting cudng tan xa Raman bé mit
phu thudc rat 16n vao ban chét kim loai, kich thude va cAu hinh clia nano kim
loai. M®i loai nano kim loai c6 tAn s6 cong hudng ting cudng tdn xa Raman bé
mit riéng, vi viy mdi loai dé SERS sir dung nano kim loai chi cdng hudng ting
cuong Raman manh trong mdt khoang tan sb nhat dinh, mic du nano kim loai
¢6 cAu hinh va kich thuéc thay d6i. Chinh vi 1y do trén, dé kiém dinh cac chét
gy 6 nhiém méi trudng trong thuc té bang k¥ thuat tan xa Raman s& phai can
c¢6 nhiéu loai dé SERS st dung céc nano kim loai khac nhau, lam ting chi phi
cho phuong phéap phan tich (ting thoi gian do Raman va kinh phi khi st dung
nhiéu dé SERS phu don kim loai). Trong s6 cac kim loai quy dang duoc nghién
clru dé st dung trong dé SERS, bac (Ag) va vang (Au) 1 hai kim loai duoc st
dung nhiéu nhét do ching c6 tan sb cong hudong plasmon trong vung kha kién
va can h@)ng ngoai, va kha bén trong moi truong ty nhién. Thuc nghiém da
chimg minh ring nano-Ag cé ving tan sé cong hudong plasmon manh tai ving
kha kién xanh-vang va nano-Au ¢ ving tan so cong huéng tir ving anh séng
mau vang va kéo dai dén ving héng ngoai gan, vi viy mot s6 chét hiru co (thi
du chit bao vé thuc vat Permethrin) c6 hé sd ting cuong Raman bé mit rét cao
khi str dung nano-Ag va bom kich thich bang laze mau xanh 532nm hodc dé
630nm, nhung mot s6 chét hiru co khéc (thi du chit bao vé thuc vat nhu
Chlorpyrifos va Dimethoate) c6 hé sd ting cuong Raman bé mit cao trén dé
SERS st dung nano-Au va bom kich thich tai budc song laze héng ngoai
785nm. Kim loai bac cd gia thanh thép, tuy nhién ching bi oxi-hda trong tu
nhién, vi vay thoi gian hoat dong cua dé SERS trén co sé nano-Ag khong duoc

dai va tinh 6n dinh cta chung theo thoi gian khong cao, trong khi kim loai vang



41859

¢6 tinh n dinh rat cao nhung gi4 thanh dit hon bac nhiéu 1an. Y tuéng ché tao
loai d& SERS két hop hai kim loai trén mot dé da dugc trién khai nhim cac muc
tiéu: md rong tan sd cong hudng plasmon clia dé SERS cho nhiéu chit can do
khac nhau khi sir dung cac bude song kich thich khac nhau trong cuing mot thiét
bi do Raman do céc thiét bi do Raman hién dai d3 tich hgp nhiéu nguon laze
trong cung mot thiét bi va ddng thoi kéo dai thoi gian hoat dong va tinh 6n dinh
cta dé SERS st dung cac nano kim loai c6 thé bi oxi-hda theo thoi gian. Hién
nay dd c6 kha nhiéu cong trinh khoa hoc va cong nghé cua nhiéu nhém nghién
ctru trén thé giéi duoc cong bd vé linh vuc nghién ctru ché tao cac nano kim loai
hai thanh phan dé mg dung trong tan xa Raman ting cudng bé mat duéi dang
bot nano d& phi 1én dé ching han nhu nhém tic gia Linlin Xu, Shuang Li,
Dameng Wang, Minh Chen, “Laser-induced photochemical synthesis of
Branched Ag@Au bimetallic nanodendrites as a prominent substrate for
surface-enhanced Raman scattering spectroscopy”, J. Optics Express 25,7,7408-
7417, 2017 hodc ché tao dé SERS bang cac phuong phap tong hop héa hoc c6
xuc tac, phuong phap dién-hoa, phuong phap tu ling dong trén bé mit bang luc
tinh dién, phuong phap 4n mon bing laze cong suét cao, phuong phép béc hoi
chan khong két hop U nhiét, v.v.., voi nhidu cdu trac khac nhau nhu: dau do
SERS str dung nano kim loai quy Au, Ag phu trén cac dé cAu trac 16i; 16m c6
phan bé theo chu ky tuln hoan, thi du: nano vang phii trén dé c6 chu tric cac cot
nano sap xép c6 chu ky (Cong bb don yéu cau cap bang doc quyén sang ché My
s& US2015/0223739 Al, Aug.13, 2015), d& SERS tao tir cac hdc dang cau co
pht nano kim loai duoc sép xép theo cac day trén bé mit hai chiéu (2D) (Bang
séng ché My US9176065 B2, Nov. 3, 2015), dé SERS tao tir mang don 16p céc
hat nano vang dang cau dugc sap xép co trat tu trén bé mit thiy tinh (Cong bd
don yéu cdu cép bang doc quyén sang ché My US2017/0115226A1, Apr. 27,
2017) véi d6 dn dinh cao va ngudng phat hién thip (dén c& mot phan ty-ppb)

cho mdt so chat hitu co va vo co trong méi truong. Gan day, cac dé SERS su
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dung s¢i quang voi nhiéu cAu hinh khac nhau trén dau s¢i hogc doc theo soi
quang, trong do6 lién két tinh chat din 4nh sang hoan hio cla sgi quang vdi chu
tric SERS trén sgi quang (trén bé mit soi quang dn mon hodc trén dau soi
quang dugc pht nano kim loai) d8 tao thanh cac du do cam bién SERS c6 kich
thudc dé SERS va phan bd cac nano kim loai trén s¢i quang kiém soat dugc, két
hop dau bom quang va thu gép quang trén cting mot dau do da duge phét trién
kha manh cta nhém tc gia Ying-Huang Lai, Shan-Chi Kuo, Yun-Chung Hsien,
Yu-Chun Tai, Wei-Hsiu Hung, U-Ser Jeng, “Electrochemical fabricated gold
dendrites with underpotential deposited silver monolayers for bimetallic SERS-
active substrate”, J. RSC Advances 6, 13185-13192, 2016 hay nhom Tang Ran,
Pietro Strobbia, Vanessa Cupil-Garcia, Tuan Vo-Dinh, “Fiber-optrode SERS
probes using plasmonic-silver-coated gold nanostars, Sensors & Actuators” : B.
Chemical 2019, http://doi.org/10.1016/j.snb.2019.01.167). Cac chu trac gd ghé
tao nhiéu “diém néng” cua dé SERS nhu ciu tric cot nano, dang kim tu thap
nano, cac 16 dang cAu hodc cac khdi cau nano... dd duoc nghién ctru phét trién
cho dé SERS soi quang (Bing sang ché My US9395304 B2, Jul.19, 2016; bang
sang ché My US9662047 B2, May 30, 2017; bang sang ché My US9987609 B2,
Jun.5, 2018; bing sang ché M§ US0001442 B2, Jun.19, 2018). Can luu y rang,
da s6 cac dé SERS néu trén dugc ché tao bang phuong phap téng hop héa hoc
¢6 xtic tac, phuong phép dién-hoa hodc béc hoi chan khong két hop u nhiét hodc
pht nano kim loai lén bé mat khi d4 ché tao cac nano kim loai bang cac phuong
phép riéng biét (téng hop hoa hoc, béc tach béng chum laze...), tuy nhién cac
phuong phap nay c6 chi phi cao va

Véan d& dang dugc quan tAm nghién ctru phat trién cong nghé ché tao dé
SERS hién nay 13: tim kiém cac phuong phap méi dé ché tao cac t6 hop nano
kim loai khac nhau cé tinh chét ting cudng tan xa Raman trong vung phd rong
va bén trong méi trudng tw nhién véi gia thanh thip hon so véi cac phuong

phép d4 biét, nhung van kiém sodt tt hinh thai hoc, kich thuéc va phan bd clia
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céc td hop nano kim loai trén d& SERS, tim kiém céc cAu trac méi cia dé SERS
dé tang do 1ap lai cta cac phép do Raman di v6i céc tac nhan can do dé ché tao
céc thiét bi cam bién SERS gia ré, hoat dong 6n dinh cho cac tram do di dong
ngoai hién truong.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché nay dé xuat phuong phap quang héa dugc trg giup bang hai
budc séng laze dé ché tao c4u trac nano-Ag dang canh 14 ¢6 phu 16p nano-Au
stt dung trong cam bién quang tir (goi 1a dé SERS) c6 hé sb ting cuong tin hiéu
Raman bé mit cao, phd cong huong Raman rong twong Gng voi nhiéu ngudn
laze kich thich khéac nhau va d6 6n dinh theo thoi gian dai. Dé SERS dé xuét c6
chu tric gdbm 16p nano-Ag dang canh 14 dugc phu 16p nano-Au dang dia s& khac
biét véi cac d& SERS ché tao bang phuong phap dién héa la nano-Au phil nano-
Ag.

C6 thé dat duge muc dich trén bang phuong phap quang héa c6 trg giup bang
hai chum laze véi mot laze c6 budce séng ngan (thi du: budc séng 532nm) va
mot laze ¢6 bude song dai hon (thi du: bude séong 650nm) dé thich hop véi qua
trinh ché tao nano-Ag dang canh 14 tién hanh truéc va nano-Au twong Gmg phu
trén 16p nano-Ag dang canh 14 dugc tién hanh sau. Phuong phéap quang hda c6
tro giup bang hai chiim laze gdm céc giai doan sau:

i) Giai doan mét: tién hanh tébng hop va dong thoi phi nano-Ag dang
canh 14 1én trén bé mit diu soi quang bang k¥ thuit quang héa tao mam nano-
Ag tlr dung dich c6 chra ion-Ag va hinh thanh cdc nano-Ag trén bé mat dau soi
quang bang cach chiéu chum laze budc song ngin (laze phat xa mau xanh)
truyén dan qua soi quang dén dau soi quang ma nhing trong dung dich chua
ion-Ag trong thoi gian tur vai phut dén vai chuc phiit dé tao thanh dé SERS
quang sg¢i c6 phu 16p nano-Ag dang canh 1a.

ii) Giai doan hai: tao va phi nano-Au pht bén ngoai 16p nano-Ag bang

cach nhiing dé SERS s¢i quang di c6 16p phii nano-Ag dang canh 14 vao trong
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dung dich c6 chira ion-Au, sau do chiéu chum tia laze c6 budc song dai hon
(laze phat xa budc song do) 1én s¢i quang dé thu dugc soi quang duge phu 16p
hon hop nano-Au:nano-Ag voi nhiéu “diém nong” tir cac diém g6 ghé cia cAu
tric canh 14 clia nano-Ag va cic dia hodc hoa clia nano-Au phu trén canh 14
nano-Ag.

Ving bé miat dau soi quang dugc chiéu sang bang cac chum laze s& xay
ra phan ing quang héa manh, tao thanh cac mam nano-Ag hodc nano-Au trong
thoi gian rat ngén (c& mili-gidy) va phat trién thanh cc c4u tric nano kim loai
Ag; Au c6 hinh théi hoc thay déi tir dang dia, hoa va canh 14 trong thoi gian tix
vai chuc gidy dén vai chuc phit. Hinh thai hoc cia nano-Ag va nano-Au dugc
didu khién bang cac thong so: thoi gian chiéu laze, cudng d6 va buée séng cla
chum laze tuong tmg va ndéng do ion kim loai Au; Ag trong dung dich ban dau.
Céc vung bé mit soi quang khéng dugc chiéu laze s& khong c6 nano kim loai
Au; Ag phu 1én, vi vy phuong phép nay co thé diéu khién chinh xé4c dién tich
pht nano kim loai Au; Ag trén bé mit soi quang. Phuong phép quang héa dugce
trg gitp bang hai chum laze véi budc song khac nhau c6 uu diém rat quan trong
1a chiing ¢6 kha ning tong hop va ddng thoi phu hai loai nano kim loai Ag; Au
1én trén dé duge chiéu sang do tuong tac cla dién-tlr trudng clia cac chum laze
véi cdc mam nano kim loai tuong Ung trén bé mit duogc chiéu laze, vi vay lam
giam thoi gian tién hanh céc cong doan ché tao nano kim loai va phd ching 1én
trén d& SERS, va hon nita c6 thé kiém soat d6 dong déu trong phan bb céc nano
kim loai trén d& SERS bing phan bd én dinh cta chum laze chiéu xa. Dé thu
duoc dé SERS quang sgi phii hdn hop nano- Au: nano-Ag trén bé mit soi quang
c6 kich thudce va hinh thai hoc khac nhau, chi can lua chon loai s¢i quang thich
hop véi duong kinh 18i din séng khac nhau (9; 50; 62,5; 110 micro-mét la
dudng kinh quy chuan thong thudng cla soi quang su dung trong thong tin
quang), va thoi gian chiéu khac nhau cho ctiing mdt cudng do laze va ndng do

jon kim loai trong dung dich ban dau. Dé SERS quang so¢i st dung nano-Ag
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dang canh 1a c6 phu nano-Au ché tao bing phuong phap quang héa c6 trg gitip
bing hai budc séng laze néu trén co thé dugc st dung dugce ngay nhu 13 linh
kién cam bién Raman ting cuong bé mit v6i hé sb ting cudng Raman cao va co
tan s6 cong huong plasmon rong tir kha kién dén hdng ngoai gan. Hon nita, 16p
phu nano-Au trén bé mit nano-Ag dang canh 14 d4 1am chdm qua trinh oxi-héa
16p bac dé tang cuong thoi gian hoat dong thuc té ciia dé SERS sir dung nano-
Au: nano-Ag véi d 6n dinh rat cao khi luu gift chiing trong méi trudng khong
khi, lam gian don hoa quy trinh bao quan dé SERS dé giam gia thanh cic quy
trinh phan tich st dung d& SERS. Cac két qua thir nghiém v6i cam bién SERS
quang soi st dung hdn hop nano-Ag: nano-Au ché tao bing phuong phép
quang hoa dugc trg gitp béng hai budc song laze cho thdy tinh uwu viét cla
phuong phap ché tao dé SERS méi la: ché tao dugc d& SERS c6 tan s6 cong
huong plasmon rong tur kha kién dén hong ngoai gan véi do 6n dinh cao va thoi
gian hoat dong dai trong diéu kién bao quan don gian trong méi trudong khong
khi binh thuong, hé sd ting cuong tin hiéu Raman ting hang tram triéu 14n so
v6i tin hiéu Raman thdng thudng, hinh thai hoc cua cac 16p nano-Ag va nano-
vang c6 thé diéu khién dugc tir dang chdm luong tir (kich thudc vai nano-mét)
dén dang hoa kich thuéc vai chyc nano-mét va dang canh 14 v6i cac nhénh cla
canh c6 rat nhiéu “diém néng” ting cuong tn xa Raman véi thoi gian ché tao
ngén (tir vai chuc gidy dén vai chuc phat), va dién tich d& SERS c6 the diéu
khién theo mong mudn ctia nguoi thiét ké. Ngoai ra, & SERS str dung dau soi
quang phti hdn hop nano-Au: nano-Ag rat thich hop véi thiét bi Raman cam tay
hoat déng dugc ngoai hién truong vot do n dinh va hiéu suét ting cudng tan xa
Raman cao.
M ta van tit cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh phéi canh thé hién hé thong thiét bi 4p dung phuong phép

quang hoa dugc trg giup bang hai budc séng laze dé ché tao cAu tric nano-Ag



41859

dang canh 14 c6 phu 16p nano-Au sir dung trong cam bién quang tir c6 ting
cuong tin hiéu Raman bé mit (dé SERS).

Hinh 2a 13 hinh phéi canh thé hién phuong phap ché tao nano-Ag dang
canh 14 tir dung dich chtra ion-Ag va dong thoi phit chiing 1én trén bé mit dau
sgi quang bang phan tmg quang hoa c6 trg gitp bang mot bude séng laze mau
xanh.

Hinh 2b 13 hinh anh thé hién hinh thai hoc cta cdu triic nano-Ag dang
canh 14 duoc phu trén bé mit dAu soi quang duoc ché tao bang phuong phap
quang hoéa duogc trg gitp bing chim laze mau xanh sau thoi gian 12 phut chiéu
sang.

Hinh 3a 13 hinh phéi canh thé hién phuong phap ché tao nano-Au tir dung
dich chtra ion-Au va dong thoi phu ching 1én trén c4u tric nano-Ag dang canh
14 trén bé mit diu soi quang bang phan tmg quang hoa c6 trg gilp bang mot
buéc séng laze mau do.

Hinh 3b 13 hinh 4nh thé hién hinh thai hoc cia nano-Au dugc ph trén bé
mit nano-Ag dang canh 14 ché tao bang phuong phap quang hoéa dugc tro gitip
boi laze phat xa budc song do chibu xa 15 phut dé ché tao dé SERS phu hon
hop nano-Au: nano-Ag.

Hinh 4a,4b,4c 13 c4c hinh anh thé hién phd Raman ciia chit bao vé thuc
vat Chlorpyrifos, Dimethoat va Permethrin voi ndng d6 khac nhau do bang cam
bién SERS quang soi phti nano-Au:nano-Ag.

Hinh 5 13 hinh v& thé hién d6 6n dinh ctia dé SERS phti hon hgp nano-
Au:nano-Ag so véi @& SERS chi pht nano-Ag sau 1000 gid luu giir trong mdi
treong tu nhién.

MO ta chi tiét sang ché

Hinh 1 12 hinh phéi canh thé hién hé thong thiét bi 4p dung phuong phép

quang hoéa dugc trg giup béng hai budc séng laze dé ché tao cdu tric nano-Ag

dang canh 14 c6 phu 16p nano-Au st dung trong cam bién quang tir ¢ ting
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cudng tin hiéu Raman bé mit (SERS). Phuong phép quang héa dugc trg gitip
bang hai budc song laze dé ché tao nano-Ag dang canh 14 va phi nano-Au trén
bé mat nano-Ag duoc tién hanh trén hai giai doan nhu sau: giai doan 1 ché tao
nano-Ag c6 dang canh 14 phu trén dAu soi quang bing cach bat laze 7 qua cong
tc c6 bd dinh gior bat/tit 6 dé phat xa laze budc song ngan mau xanh va duoc
héi tu bang hé thdu kinh 8 dé chim laze hdi tu vao thiu kinh Grinrod 9 gin trén
soi quang dan truyén thi nhat cta bo ghép kénh quang 10 va dugce truyén qua
soi quang 11 c6 bd ghép ndi quang 12 vao dau soi quang 13 nhung trong bé
chira dung dich 14 c6 thanh phan ion-Ag véi ndng d dugc tinh toan trudc trong
diéu kién bé chita dung dich duoc 6n dinh nhiét d6 bang bd 6n nhiét 15. Thoi
gian chiéu laze duoc dinh trudce béng bd dinh gio bat/tit laze 6 dé tao thanh cac
chu tric nano-Ag dang canh 14 phu trén dau soi quang c6 chét luong t6t va dong
ddu. Sau khi chiéu laze mau xanh 7 dé ché tao nano-Ag dang canh 1 trén bé
mit du soi quang 13 hoan thanh, laze phat xa anh sdng mau do 17 duoc bat 1én
bing b6 dinh gidr bat/tit 16 va chim laze mau d6 dwoc hdi tu bang hé thau kinh
18 dé hdi tu vao thau kinh Grinrod 19 gén trén dau soi quang dan truyén thi hai
cua bd ghép kénh quang 10 va dugc truyén qua soi quang 11 dé chiéu vao dau
soi quang 13 d& dugc phu nano-Ag nhung trong bé 14 d3 thay dung dich chua
ion-Au dé tong hop va dong thoi phii nano-Au 1én trén cAu tric nano-Ag dang
canh 14 nhim ché tao d& SERS c6 phti hdn hop nano-Au trén cAu tric nano-Ag.
Hinh 2a 14 hinh phdi canh thé hién phwong phap tong hop nano-Ag tir
dung dich chira ion-Ag va dong thoi pht nano-Ag nay 1én trén bé mat dau soi
quang bing phan tng quang hoa c6 trg gilp bang laze mau xanh. Chum laze
mau xanh phat xa tir laze 21 dugc bat/tit bang cong tc cAp ngudn 20 co dinh
gid chinh xac dén 1 gidy dugc hoi tu qua hé thdu kinh 8, 9 nhu trinh bay trong
hinh 1 dé truyén dan vao sgi quang ciia bd ghép kénh quang 22 va truyén dan
vao soi quang 23 duoc nhiing vao bé 24 chira dung dich c6 thanh phan ion-Ag
(thi du: hdn hop cac chit AgNOs; C¢HsNa;O7.2H,0; NaBH, véi ty 16 mol nhat
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dinh). B& chira dung dich 24 ¢6 én dinh nhiét d6 bang bd 6n nhiét 15 (trinh bay
trong hinh 1) d& gitt nhiét d6 dung dich khong thay d6i khi phan tmg quang hoéa
xay ra. Trong qua trinh ché tao nano-Ag trén dau soi quang 23, laze phat xa anh
séng d6 26 s& duoc tit boi bd cong téc dinh gio 25. Ving bé mét dau soi quang
23 duogc chibu sang bang chim laze mau xanh s& x4y ra phan (mg quang hoa rat
manh, tao thanh cidc mam nano bac trong thdi gian vai chuc mili-gidy va phat
trién thanh céc nano-Ag véi cac hinh dang vi dia, hoa va canh 14 trong vai chuc
gidy dén vai chuc phit trén dién tich dugce chiéu laze. Nano-Ag dang canh 14
duoc hinh thanh va dong thoi gén chat trén bé mit dau soi quang 23 trong thoi
gian tir 8 phut dén 20 phut duoc chiéu laze.

Hinh 2b 13 hinh anh thé hién hinh thai hoc clia cAu tric nano-Ag dang
canh 14 duoc phu trén bé mit diu sgi quang dugc ché tao bang phuong phép
quang héa duogc tro gitp bang chum laze mau xanh sau thoi gian 12 phit chiéu
sang. Do dai cua canh 14 nano-Ag co thé dat dén vai micro-mét va cac nhanh
cua canh 14 nano-Ag cé kich thudc tir vai chuc dén tram nano-mét tao thanh
nhiéu “diém noéng” dé tang cuong tdn xa Raman bé mat dinh x cho dé SERS
pht nano-Ag.

Hinh 3a 13 hinh phéi canh thé hién phuong phap ché tao nano-Au tir dung
dich chtra ion-Au va dong thoi phil nano-Au nay [én trén bé mit cu tric nano-
Ag dang canh 14 trén bé mit diu soi quang bang phan tmg quang hoa cé trg
gitip bang laze mau d6. Chum laze mau do phat xa tir laze 33 dugc hoi tu qua
cac hé thu kinh 18, 19 trinh bay trong hinh 1 vao s¢i quang cua bd ghép kénh
quang 29 dé truyén dén vao sgi quang 30 c6 bé mit diu soi quang quang da
dugc phu 16p nano-Ag dang canh 14 va dugc nhing vao bé 31 chia dung dich
c6 thanh phéan ion-Au (thi du: hdn hop céc chat HAuCly, C¢HsNa307.2H,0; a-
xit ascorbic véi ty 16 mol nhat dinh). Bé chia dung dich 31 ciing ¢6 6n dinh
nhiét do dé gitr nhiét do dung dich khéng thay dbi khi phan ing quang hoa xay

ra. Trong qué trinh ché tao nano-Au laze phat xa 4nh sdng mau xanh 28 s& tét
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béi cong tic dinh gid 27. Ving bé m3t ddu soi quang 30 da pht nano-Ag dang
canh 14 dugc chiéu sang bang chum laze mau dé s& xay ra phan Gmg quang héa
vGi cac ion-Au trong dung dich va tao thanh cac mam nano-Au trén bé mit
nano-Ag phét trién thanh cic nano-Au véi cac hinh dang vi dia hodc hoa trong
vai phit dén vai chuc phit duge dinh gid chiéu xa laze bang cong tic bat/tit co
dinh gi¢ 32 va c4c nano-Au s€ ddng thoi dugc gén chat trén bé mit nano-Ag
phti trén bé mit dAu soi quang dé tao thanh dé SERS c¢6 phti hon hogp nano-Au:
nano-Ag.

Hinh 3b 1 hinh v& thé hién c4u tric nano-Au dugc bao phu trén nano-Ag
dang canh 1a duogc ché tao bang phuong phép quang hoéa duge trg gitp bang
chiéu xa laze mau d6. Kich thudc ciia nano-Au ndm trong khoang 10 dén 40
nano-mét va duge phi kin trén bé mit nano-Ag dang canh 14.

Hinh 4a 13 hinh v& thé hién phd Raman cta chét bao vé thuc vat
Permethrin dugc do bing dé SERS quang soi c6 phu 16p hén hop nano-Au:
nano-Ag dang canh 14 véi ndéng d6 khac nhau: 0,1ppm (duong 1), 0,5ppm
(duong 2), 1ppm (duong 3), Sppm (duong 4) va 10ppm (dudng 5). Chum laze
kich thich t4n xa Raman c6 budc séng 532nm va cong sudt laze 13 4 mili-O4t.
Két qua chimg minh ring kha ning phan tich ctia d¢é SERS cho chat Permethrin
dat dén dudi 0, 1 phén triéu (ppm).

Hinh 4b 1 hinh v& thé hién phd Raman ctia chat bio vé thuc vat
Chlorpyrifos dugc dugc do bang dé SERS quang soi c¢6 phu 16p hon hop nano-
Au: nano-Ag dang canh 14 véi ndng d6 khac nhau: 0,05ppm (duongl), 0,5ppm
(2) va 1ppm (dudng 3). Chum laze kich thich tan xa Raman c6 budc song 785
nm va cong suat laze 1a 4 mili-Oat. Két qua chimg minh rang kha ning phan
tich ciia @& SERS cho chét Chlorpyrifos dat dén duéi 0,05 phén triéu (ppm).

Hinh 4c 13 hinh v& thé hién phd Raman cta chat bdo vé thuc vat
Dimethoate duge duge do bang d& SERS quang s¢i c6 phu 16p hon hgp nano-
Au: nano-Ag dang canh 14 véi véi ndéng d6 khac nhau: 0,05ppm (duong 1),
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0,1ppm (duong 2), 1ppm (dudng 3), 2ppm (duong 4) va 10ppm (dudng 5).
Chum laze kich thich tdn xa Raman c6 budc song 785 nm va cong suit laze 12 4
mili-O4t. Két qua ching minh rang kha nang phan tich cta dé SERS cho chat
Dimethoate dat dén dudi 0,05 phan triéu (ppm).

Hinh 5 13 hinh v& thé hién phd Raman cta chét thir R6G c6 noéng do 10
SM dugc do trén dé SERS quang sgi c6 phu 16p nano-Ag dang canh 14 Ag
(duong 1), va phi 16p hon hop nano-Aunano-Ag dang canh 14 (duong 2) ngay
sau khi ché tao cic dé SERS va do sau 1000 gio luu gilt trong mdi truong tu
nhién, cic dé SERS quang sgi c6 phu 16p nano-Ag (duong 3) va phi hon hop
nano-Au: nano-Ag dang canh 14 (duong 4). DPé SERS quang soi chi phu mot 16p
nano-Ag tinh khiét ¢6 sy suy giam cuong do phé tan xa Raman dén 31,5% sau
1000 gio luu gift trong méi trudng tu nhién, trong khi d6 cudng do phd tan xa
Raman cua dé SERS phil hon hop nano-Au: nano-Ag dang cang 1a hau nhu
khéng bi suy giam (suy gidm +/- 3%).

Can luu ¥ ring, v6i cong sudt laze kich thich rat nho (c& vai mili-oat),
mAu hitu co duge chiéu xa laze khong bi chdy gay ra thay d6i cau triic phan ti
clia chit do va dua ra két qua chinh xac vé ban chét va ndng d6 chat can do

bang k¥ thuat tan xa Raman.
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Yéu ciu bao ho
1. Phuong phap quang héa duogc trg giup bang hai buéc séng laze dé ché
tao cAu truc nano-Ag dang canh 14 ¢6 phu 16p nano-Au sir dung trong cam bién
quang t tdng cudng tdn xa Raman bé mit (dé SERS) c6 do 6n dinh cao,
phuong phéap nay bao gbm cac budc:
tao ra 16p nano-Ag dang canh 14 phu trén bé mit dau soi quang (13, 23,
30) bang céch chiéu chum laze phat xa mau xanh tir ngudn phat laze (7, 21)
duoc hoi tu béi hé thdu kinh (8, 9) truyén vao s¢i quang (11) qua by ghép kénh
quang (10,22) nbi voi soi quang (13, 23) ma cd d4u nhang vao hon hop dung
dich AgNOs, C¢HsNa;07.2H,0, NaBH, chita trong bé chira (14, 24), duoc 6n
dinh nhiét d6 bing b didu khién nhiét d6 (15) va duge diéu khién thoi gian
bat/tit laze bang bo dinh gid (6, 20);
tao ra 16p nano-Au dang vi dia hodc hoa phu lén trén bé mit nano-Ag
dang canh 14 ndm trén bé mat ddu soi quang bang cach chiéu chum laze phat xa
mau dé (17, 26, 33) dugc hdi tu boi hé thiu kinh (18, 19) truyen vao soi quang
cua bo ghép kénh quang (10, 22, 29) ndi véi soi quang (30) dd dugc phu 16p
nano-Ag dang canh 14 & budc trén, dau soi quang ndy dugc nhung vao bé hon
hop dung dich (31) HAuCly, C¢HsNa307.2H,0, a-xit ascorbic, dugc 6n dinh
nhiét d6 bing bd didu khién nhiét do (15), va thoi gian chiéu chum laze duoc
diéu khién bé’mg bo dinh gid (16, 25, 32), sau khi chiéu xa thu duoc soi quang c6
pht 16p hdn hop nano-Au:nano-Ag c6 nhiéu diém gb ghé dé tang cuong tin hidu
tan xa Raman va c6 phd cong hudng plasmon rong tir ving xanh dén ving hong
ngoai gén dé tao ra dé SERS c6 do 6n dinh cao va co phé cong hudng tan xa

Raman rdng.
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Hinh 1
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:

IMS-NKL 5.0kV 4.1mm x50.0k SE{M)

Hinh 2b
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Hinh 3a

IMS-NKL 2.0kV 4 4mm x60.0k SE(M)

Hinh 3b
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