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(57) Sang ché nay dé xudt phwong phéap ché tao cam bién quang su dung quang phd
Raman tdng cudng bé mat (SERS) trén dé silic dinh dang cau trac kim tu thép dugc léng
dong nano-Ag dang hoa béng phuong phap quang hoa cé trg giup ctia chum sang laze tao
ra dé SERS vé6i nhiéu diém nong dé thu dugc tin hiéu Raman c6 hé sb tdng cudng cao va
c6 thé phat hién duoc cac chat phan tich v6i ndng do thip gdm cac quy trinh cong nghé
sau: quy trinh (5) sir dung k¥ thuét &n mon héa hoc tdm silic don tinh thé silic (12) trong
dung dich (9) ¢6 chtra thanh phin KOH va isopropanol dé tao ra bé mit silic ghd ghé c6
cAu truc kim ty thap (13), qui trinh (15) dwoc tién hanh véi muc tiu 1am w6t toan bd bé
mit cua silic dé ciu trac nano-Ag c6 thé moc tai vi trf cac khe cta kim tu thap lam ting
diém nong ctia dé SERS bang viéc nhé dung dich chira ion Ag* (16) 1én trén bé mit dé silic
duoc dinh dang ghd ghé va dit 16n ban quay (17) véi te do thap, qui trinh (18) tién hanh
ché tao cAu tric nano-Ag dang hoa trén bé mit silic dinh dang chu tric kim tu thap st dung
phirong phap quang héa c6 trg gitip bing chiim laze mau xanh (19) truyén qua s¢i quang
(20) duoc héi tu trén dé silic nhér thdu kinh (22) dé dién tich pht nano-Ag dang hoa (23)
chi nam trong vung anh sang cuia laze chiéu xa va diéu khién duoc hinh thai hoc cia nano-
Ag theo cudng do laze va thoi gian chiéu laze, san pham (24) thé hién dé SERS véi cac
nano-Ag dang hoa duoc tao ra trén bé mat (25) va & gitta khoéng gian (26) cia cic kim tu
thap tao nén mot dé SERS véi nhiéu diém nong dé thu duoc tin hiéu Raman dugc ting

cuong lén.
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Linh vire k§ thuét ciia sang ché

Sang ché nay thudc linh vuc k¥ thuét cam bién quang, dé cap dén phuong
phap ché tao cam bién ting cudng tan xa Raman bé mat (SERS) trén dé silic c6 cAu
triic kim ty thap phan bd dong déu phu nano bac dang hoa (nano-Ag dang hoa) c6
hiéu suét ting cuong tin hiéu Raman cao. Cu thé hon, sang ché dé& cap dén cam
bién SERS sit dung dé silic dugc tao cu trac kim tu thap phan b mdt cach déng
déu trén bé mat b?mg k¥ thuat an mon hoa hoc, va bé mit silic ciu trac kim tu thap
nay duoc phii 16p nano-Ag dang hoa ché tao bing phuong phap quang héa cé trg
gitip bang chum sang cua laze. Cam bién SERS dé xudt cé hé s6 tang cudng tin
hidu Raman rat cao nh& ciu tric nano-Ag dang hoa va su gb ghé cia cu tric kim
tu thap cung cp mot sb luong 16n cac diém ndng (hotspot) tao ra tin hiéu SERS
manh nhét, duoc ung dung trong cac cam bién sinh héa v6i do nhay cao va gidi

han phat hién cuc thép.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cam bién duya trén k¥ thuat SERS c6 thé dat duoc kha niang phat hién siéu
nhay cac phan t&r muc tiéuv va n6 da duoc sir dung trong cac linh vuc chuyén moén
khac nhau nhu an toan thu‘c phim, gidm sat mdi truong, y sinh, ndng nghiép, quan
su va thtr nghiém chit nod [Bonora, S.; Di Foggia, M.; Tugnoli, V.; Righi, V;
Benassi, E.; Maris, A. Raman and SERS study on cimetidine-metal complexes
with biomedical interest. J. Raman Spectrosc. 2011, 42, 612—620; Hillenkamp, M.;

Di Domenicantonio, G.; Eugster, O.; Felix, C. Instability of Ag nanoparticles in
1
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SiO2 at ambient conditions. Nanotechnology 2007, 18, 015702]. Su tdng cuong tan
xa Raman dugc giai thich qua hai co ché: ting cudng dién tir va ting cudng hoa
hoc [Lasse Jensen, Christine M. Aikens and George C. Schatz, Electronic structure
methods for studying surface-enhanced Raman scattering, Chem. Soc. Rev., 37,
1061-1073, 2008; John R. Lorﬁbardi and Ronald L. Birke, A Unified View of
Surface-Enhanced Raman Scattering, Acc. Chem. Res., 42, 6, 734-742, 2009]. Péi
Vi tang cuong dién tir, sy ting cuong truong dién tir cuc b gay ra bdi cong hudng
plasmon bé mit duoc coi 13 déng gop quan trong nhit. Plasmon bé mit 13 hiéu Gng
dao dong tap thé cia cac electron tu do trong kim loai duéi truong quang dién, lam
ting dang ké cudng do cua truong dién tir. Sy ting cudong hoa hoc 12 két qua ctia sur
truyén dién tich gifta chat nén nano-kim loai va phan tir bi hp thu trén bé mit cua
ching. Viéc ché tao cdc dé SERS c6 nhiéu diém néng nhu cac miii kim loai sac
nhon [Patent No.: US 9,001,322 B2, Apr. 7, 2015] tao ra cudng do dién tlr truong
manh xung quanh cc phén tr dé ting cuong tin hiéu Raman, do vay cé thé phat
hién cac don phan tir duoc hép thy trén bé mat kim loai. Thiét ké cac dé SERS co
t6i uu hoa sy ting cudng truong dién tir 13 mbi quan tdm nghién ctru chinh trong
thoi gian vira qua, didu nay c6 thé thuc hién duoc nho siy phét trién clia cac phuong
phap ché tao nano kim loai va duoc thiic déy béi nhu ciu sir dung céc dé SERS c6
su kiém so4t t6t vé do 1ap lai két qua do va do nhay cao. Céc két qua nghién ctru vé
SERS d4 chi ra ring cac dé SERS c6 bé mit gd ghé cad sé& thu duogc tin hiéu SERS
cao hon cac dé& c6 bé mit nhin [H. Dridi, L. Haji, A. Moadhen, Rough SERS
substrate based on gold coated porous silicon layer prepared on the silicon
backside surface, 2017, 104, 266-270] va cac cAu tric sic nhon ctia cac nano kim
loai ¢6 céu truc hinh hoa [L. Zhao, X. Ji, X. Sun, J. Li, W. Yang, and X. Peng,
Formation and Stability of Gold Nanoflowers by the Seeding Approach: The Effect
of Intraparticle Ripening, J. Phys. Chem. C 2009, 113, 16645-16651], chu trac
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hinh sao [C. G. Khoury, T. Vo-Dinh, Gold Nanostars For Surface-Enhanced
Raman Scattering: Synthesis, Characterization and Optimization, J. Phys. Chem. C
Nanomater Interfaces. 2008; 112, 18849—18859] va chu tric dang canh 1a [T. B.
Pham, T. H. C. Hoang, V. H. Pham, V. C. Nguyen, T. V. Nguyen, D. C. Vu, V. H.
Pham and B. Huy, Detection of Permethrin pesticide using silver nano-dendrites
SERS on optical fibre fabricated by laser-assisted photochemical method, Sci. Rep.
2019, 9, 12590] s€ tao ra phiéu diém nong hon cac cAu tric nano kim loai hinh cau
hoac dia. |

Viéc ché tao cac dé SERS c¢6 nhiéu diém noéng trén nano kim loai dugc thuc
hién bing nhiéu k¥ thuat khac nhau nhu tao sy ) ghé ngau nhién cia cac hat nano
kim loai trén mat dé st dung phuong phép tir trén xudng (top-down), k¥ thuat nay
c6 thé tao kich thudc qui mé nano-mét cia vat liéu plasmon. Céc k¥ thuat tuwong
d6i don gian nhu su bdc bay nhiét ctia kim loai trén bé mat dé thiy tinh c6 thé tao
ra d6 nham & cép d6 nano-mét ngau nhién, tuy nhién viéc kiém soat vi tri, hinh thai
hoc va mét do cua cac diém néng trén thuc té 1a khﬁ;xg thé thyc hién mot cach
chinh x4c. Phuong phap tir dudi 1én (bottom-up) ché tao cac diém nong chira cau
tric nano bao gdm qué trinh téng hop cac hat nano vai cac diém nong tich hop
duoc tao ra tu cac k& hd gifta cac nhanh hodc phén nhd ra trén bé mit hat vi du nhu
cac hat nano cu trac 16i-vo [M. Yang, R. Alvarez-Puebla, H.-S. Kim, P.
Aldeanueva-Potel, L. M. Liz-Marzan, and N. A. Kotov, SERS-Active Gold Lace
Nanoshells with Built-in Hotspots, Nano Lett., 2010, 10, 4013-4019] hodc cac
phan nhé ra dang nhanh trén cac hat nano kim loai don 1¢ [L. Rodriguez-Lorenzo,
R. A. Alvarez-Puebla, F. J. G. de Abajo, and L. M. Liz-Marzan, Surface Enhanced
Raman Scattering Using Star-Shaped Gold Colloidal Nanoparticles, J. Phys. Chem.
C, 2010, 114, 7336—7340; L. Rodriguez-Lorenzo, R. A. Alvarez-Puebla, 1.
Pastoriza-Santos, S. Mazzucco, O. Stéphan, M. Kociak, L. M. Liz-Marzan, and F.
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J. Garcia de Abajo, Zeptomol Detection Through Controlled Ultrasensitive
Surface-Enhanced Raman Scattering, J. Am. Chem. Soc., 2009, 131, 4616-4618].
Mic du day la nhimg ciu trac linh hoat véi sy tdng hop tuong dbi d& dang, nhung
kha nang kiém soat do déri_g déu cua phan bb nano kim loai bi han ché.

Cac dé SERS duoc ché tao trén nén vat liéu silic dang phat trién rit manh
boi vat liéu silic twong dbi ré tién va cong ngheé gia cong bé mit silic da hoan thién
va dugc st dung phé bién. Nhitng dé SERS trén nén‘vét liéu silic xép da duoc
nghién ctru kha nhiéu cho tng dung cam bién do vat liéu silic x6p c¢6 d6 nham cao,
dién tich b& mit 16n, khi duge pha 16p nano-kim loai sé& c¢é hiéu tng plasmonic
dinh x{r bé mit cao va c6 kha ning ting cuong tin hiéu Raman khi tuong tac véi
chét 16ng c6 chira cac phén tir cin xac dinh [Patent No.: US 9,255,843 B2, Feb.9,
2016]. Cac phuong phép ché tao dé SERS trén vat liéu silic xdp c6 thé thuc hién
bAng nhiéu k¥ thuét khac nthau nhu k¥ thuat ngdm tdm [Nguyen Thuy Van, Vu Duc
Chinh, Pham Thanh Binh, Pham Van Hoi, Bui Huy, ]f’ham Thu Nga, Select and
Rapid detection of Methylene blue on Porous silicon photonic crystal covered with
silver nanoparticles by SERS, J. of Electron. Mater. 2022, DOI:10.1007/s11664-
022-09505-x], phuong phdp ma dién-hoa, phuong phap »béc hoi chan khong,
phuong phap bén pha ion kim loai, phuong phap 4n mon a-ndt, phuong phap pha
tron nano-kim loai kich thuéc thich hop c6 san vao trong vat liéu silic x6p [Patent
No.: US 6970239 B2, 2005, Patent No.: US 9593981 B2, 2017, Patent No.: US
2003/0231304 A1, Dec.18, 2003]. D& SERS sir dung silic x6p ché tao theo cac
phuong phap néu trén c6 dién tich bé mat 16n, tuy nhién su ghd ghé clia bé mat
chura cao va van chua kiérﬁ soat duoc ving ling dong cia kim loai trén bé mit dé.
Nhiing dé SERS c6 do 13p lai cao va kiém soat tdt sur g]ick) ghé trén bé mat dé va su
dong déu cua cac hat nano kim loai da duoc ché tao bing cac phuong phap tinh vi
nhu quang khic chum tia dién ttr (EBL) hodc quang khic sir dung tia cuc tim budc
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song cuc ngin (DUV) dé tao bé mit gb ghé duoc dinh dang mot cach dong déu
trong ving kich thu6c naro-mét. Tuy nhién, nhitng phurong phap nay doi héi chi
phi cao cho thiét bi va nhng k§ thuat vién c6 tay nghé cao trong viéc ché tao, vi
véy gia thanh ctia @& SERS rét cao.

Vén dé dang dwoc quan tAm nghién ctru va phét trién cong nghé ché tao cam
bién quang st dung SERS hién nay 13: tim kiém cac phuong phép ché tao méi than
thién véi moi truong hay con goi la phuong phéap xanh vai chi phi thp cho cac dé
SERS phi nano-kim loai ¢6 do gb ghé kich thudc nano-mét véi sy tap trung cao
cac diém nong trén bé mat, kiém soat vung hinh thanh céac hat nano kim loai trong
viing nano-mét dé tang hé sb ting cudng cia tin hidu SERS dong déu trén toan bé
mit cam bién dé phat hién nbéng d6 thap ¢ don phan tl cua cac chét cén phan tich

v6i két qua do lap lai cao.

Ban chit k§ thuit ciia sdng ché

Sang ché nay d& xuit phuong phéap ché tao cam bién quang trén co s& hiéu
mg ting cudng tan xa Raman bé mit (SERS) sir dung k¥ thuét quang héa c6 trg
gitip laze dé lang dong nano-Ag dang hoa trén bé mit silic ghd ghé céu trac kim tu
thap dé tao nhiéu diém néng nhim thu dugc dé SERS c6 hé sb tang cuong tin hiéu
Raman cao, do tin cdy va dé lap lai két qua do t6t, phu hop véi cong tac kiém dinh
cac chat héa hoc ¢6 nong do cuc thap trong méi truong nudc.

C6 thé tao ra dugc dé SERS vdi cac dic trung néil trén bang cach dinh dang
céc diém néng trén bé mit dé silic st dung phuong phap &n mon héa hoc tao chu
trac kim tu thap véi kich thudc nano-mét va phu nano bac (nano-Ag) dang hoa
bang phuong phép quang hoa c6 trg gitp cia chum laze budc séng ngan (532 nm)
v6i mat dd cong sult cao. CAu triic nano —Ag dang hoa cé nhiéu miii nhon tao ra
nhiéu diém néng trén mat dé SERS gitp thu dugc hé sé tang cudng Raman cao va
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gi6i han phat hién (LOD) ¢iia cac chit cin phan tich thip. Cu thé, phuong phéap ché
tao cam bién gdm cédc budc nhu sau: dé silic loai p ¢6 dinh huéng (100) duge in
mon di hudng st dung dung dich KOH c6 sy tham gia cta isopropanol. Téc d6 in
mon trén céc huéng tinh thé (100), (110) va (111) 13 khéc nhau do sb lugng lién
két cua Si trén bé mit 14 khac nhau. M&i nguyén tir Si trén bé mit cia mot tAm silic
(100) c6 hai lién két back-bond két ndi vdi cac nguyén tir Si bén duéi va hai lién
két lo limg; trong khi d6 tAm silic dinh hudng (110) va (111) ¢6 ba lién két back-
bond va mdt lién két lo mﬁg. Do d0, viéc loai bé mot nguyén tir Si khdi mat phéng
(100) d& dang hon so véi tir mit phing (110) hozic (111) két qua 13 qué trinh n
mon udt dién ra nhanh hon nhiéu doc theo huéng (100) so v&i cac hudng khac.
Chinh vi vay, silic loai p dinh hudng (100) dugc sir dung cho qua trinh an mon di
hudng dé thu duge su hinh thanh céc kim ty thap trén bé miat. Cac tAm Si chi dugc
an mon baoi géc OH-, do d6 vai tro cta isopropanol gitp gidm tdc d6 an mon, tao ra
qué trinh an mon di huéng va dan dén sy hinh thanh cac hinh dang kim tu thap dé
dang va 6n dinh. Trong qué trinh an mon, dung dich an mon can duoc gilt & nhiét
d6 60-80°C dé thu duoc céu trac kim tu thap mot cach ddng déu trén bé mat silic.
Bang k¥ thut an mon hoa hoc nay, bé mit silic dd dugc tao gb ghé 6 hinh kim tu
thap dong déu véi chi phi thap so véi cac phuong phép st dung khac nhu quang
khic bang tia UV hoic quang khéc cham dién tir. Quy trinh ché tao nano-Ag dang
hoa trén bé mit silic gb ghé duoc tién hanh theo cac budc sau: i) nhé giot dung
dich chtra ion Ag 1én trén bé mit dé silic ¢6 ciu tric kim tur thap va dé s& duoc dat
1én trén ban quay véi téc dd 30+40 vong/phut dé cho dung dich mam Ag tham thau
toan bo bé mit clia cdu tric kim tu thap gitip hinh thanh cic nano-Ag ngay ca &
day cua kim ty thap va ¢ khoang khong gian gitta cac kim tu thap, ii) sau khi lam
udt toan bd bé mit cua dé silic, chum sang laze mau xanh budc séng 532 nm dugce
sir dung chiéu sang bé mit dé silic dé thuc hién phan tng quang héa khtr cac ion
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Ag" thanh nano-Ag trong thoi gian chiéu sang nhét dinh. Ving bé mit dé silic
dugc chiéu sang s& xay ra phan tmg quang héa manh, tao thanh cic mam nano-Ag
trong thoi gian vai phut va phét trién thanh céc nano-Ag dang hoa trong thdi gian
vai chuc phtt. Cé4u truc hinh thai hoc cua cac nano-Ag phu thudc vao thoi gian
chiéu laze, cuong d6 chum laze va ndng dd dung dich mudi AgNO;. Cac ving bé
mit dé khong dugc chifu laze s& khong tao thanh nano-Ag, do d6 phuong phap
ndy co thé diéu khién chinh x4c dién tich phli nano-Ag trén bé mit coa dé. Dé
SERS thu dugc c6 do ghé) ghé bé mit cao tao ra nhiéu diém néng clia nano-Ag
dang hoa do vay tin hiéu Raman thu dugc sé dugc ting 1én rat nhiéu 1an so voi
nhitng bé mit nhin.

Céc két qua thuc nghiém vé6i cam bién SERS silic ¢6 cau triic kim tw thép
pht nano-Ag cho théy tinh uu viét cia cam bién SERS méi 1a: nano-Ag dang hoa
duoc phu dong déu trén bé mit silic c6 cAu trac kim tur thap d3 tao ra rat nhiéu
diém néng gitp ting cu(‘)'ﬁ_g tin hiéu tan xa Raman va thu dugc tin hiéu SERS c6
cuong do 1én. Bén canh do, phuong phéap té)ng hop nano-Ag dang hoa 1a mot
phuong phap xanh khéng dung cac chat khir hoa hoc ddc hai ndo ma chi st dung
phuong phap quang hoéa ¢6 tro gitp cia chum sang laze. D& SERS dugc dé xuat
méi nay c6 kha ning phat hién ndng do rat thap cta cac phan tir can phan tich bang
k¥ thuét tin xa Raman va c6 thé st dung ching lam cong cu phét hién cho céc thiét

bi tich hop trén mot chip.

MBO ta vin tit cac hinh vé .

Hinh 1 13 so do khi thé hién cac quy trinh trong phucng phép ché tao cam bién
SERS trén dé silic dinh dl;tng cAu tric kim tu thap dugc thuc hién bang phuong
phap an mon héa hoc két hop véi phuong phép quang héa dé tao cAu tric nano-Ag

dang hoa.
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Hinh 2a va hinh 2b 1a c4c hinh anh thé hién cdu trac bé mit silic dugc dinh dang
cAu tric kim tu thap voi cac d6 phong dai khac nhau.

Hinh 3a va hinh 3b 13 c4c hinh &nh thé hién dé silic dinh dang c4u tric kim tu thap
duoc phu cdc nano-Ag dang hoa st dung phuong phap quang hoéa cé trg gitip bang
chiim laze; hinh 3¢ thé hién phd tan sic nang luong (EDX) clia bé mit ciu tric cia
cam bién SERS.

Hinh 4a va hinh 4b 13 cac hinh anh thé hién phd Raman cia Rhodamine 6G va
dudng tuyén tinh gifta cudong d6 Raman véi cac ndng do khac nhau tir 10*M dén
10"2M do bing cam bién SERS silic dinh dang ciu tric kim tu thép dugc lang
dong nano-Ag dang hoa.

MBS ta chi tiét sang ché

Hinh 1 13 so d6 khéi thé hién cac quy trinh trong phueng phip ché tao cam bién
SERS st dung nano-Ag dang hoa dugc ling dong trén bé mat silic dinh dang ciu
trac kim tu thép tao ra dé SERS véi nhiéu diém néng dé thu dugc tin hiéu Raman
c6 hé s ting cuong cao va ¢ thé phat hién dugc cac chét phan tich véi nong do
thap. Cu thé quy trinh 5 thé hién qua trinh &n mon héa hoc tao cdu tric kim tu thap
trén bé mat silic véi cde thuy tinh 6 chita nue 7 dé gitt nhiét 6n dinh cho cbc nhya
8 chira dung dich dn mon 9 13 hon hop ctia KOH va Isopropanol véi ndng do thich
hop. Nhiét do cia dung dich &n mon dugce kiém soat lién tuc nho nhiét ké 10 dugc
gfn trén gi4 d& 11. Tam silic don tinh thé loai p 12 ¢6 dinh hudng tinh thé (100)
dugc ngam trong dung dich an mon véi thoi gian tir 5 dén 15 phit dé tao ciu tric
kim tu thép 13 trén bé mat. Bd én dinh nhiét 14 dugc diéu khién nhiét do trong
khoang tir 80-100°C dé giit nhiét d6 dung dich in mon 6n dinh trong sudt qua trinh

an mon dién ra. Qui trinh 15 dugc tién hanh dé lam wdt toan by bé mat silic cé cau
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trac kim tu thap bang dung dich chira ion bac 16 nhd ban quay 17 ¢ tbc do quay
‘cham 30+40 vong/phit, vdi tbe d6 quay cham nay dung dich chita ion Ag™ cé thé
tham thau va phan bb déu trén toan bd cac khe ctia kim tu thap gitp hinh thanh céc
nano-Ag tai vi tri day va khoang khong gian giita cac kim ty thap. Qui trinh 18 tién
hanh ché tao céc nano-Ag dang hoa lén bé mit silic dinh dang kim ty thap béng
phuong phép quang héa cu thé nhu sau: chim laze mau xanh phat xa tir laze 19
dugc hoi tu qua thau kinh 20 vao soi quang 21 duogc két ndi vdi thau kinh 22 d hoi
tu chum tia laze chiéu 1én dé silic d& 1am w6t bang dung dich chia ion bac (hop
chat gobm AgNOs;, C¢HsMNaz;07.2H,0 va NaBH, véi ty 16 mol thich hop); sau
khoang vai chuc phut cau tric nano-Ag dang hoa da dugc hinh thanh trén bé mit
dé silic c6 dinh dang kim ty thap. Chi nhitng viung duoc chiéu sang 23 thi cAu tric
nano-Ag dang hoa méi dugce hinh thénh. San phim 24 thé hién dé SERS vdi céu
tric pht nano-Ag dang hoa dugc tao thanh trén dé silic dinh dang kim tu thap véi
nhitng hoa nano-Ag dugc moc trén suon kim ty thap 25 va ¢ khong gian giita cac
kim tu thap 26.
Hinh 2a 13 hinh anh thé hién bé mit cia silic duoc dinh dang cAu tric kim tu thap
duoc phan bd dong déu sau khi &n mon. Hinh 2b 14 hinh anh thé hién anh kim tu
thap c6 hinh dang rd rang véi khoang cach gifta cac kim ty thap tr 1-3um va
khodng cach céc khe tir 50-100 nm.
Hinh 3a 1a hinh anh thé hién cAu tric nano-Ag di dugc hinh thanh tai cac khe cta
kim tu thap. Hinh 3b 1 hinh anh thé hién c4u triic nano-Ag dugc hinh thanh mot
cach ddng déu va day dic trén bé mit cua silic dinh dang kim tu thap. Hinh 3¢ 1a
hinh 4nh thé hién phd EDX chtng minh c4c thanh phin vat chét co trén bé mat dé
SERS bao gom silic va bac.
Hinh 4a 13 hinh v& thé hién phé Raman ctia rhodamine 6G véi cac ndng do khac
nhau tir 102M dén 10*M duge do trén dé SERS trén co sé silic dinh dang kim tu
9
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thap bé mit duoc pht nano-Ag dang hoa vé&i ndng d6 thap dén 10'>M van phan
biét duge cac dinh tin xa Raman trong phé.

Hinh 4b 14 hinh anh thé hién dudng chuin tuyén tinh cia cuong d6 Raman phu
thudc vao nong d6 cia rodamine 6G va gidi han phét hién cac phan t Rh 6G khi
sit dung dé SERS d& xuét dat dudi 1071°M 12 giéi han phat hién rat thép cta k¥

thuat Raman c6 st dung dé SERS so véi cac phuong phap truyén thdng khac.
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Yéu ciu bao ho
1. Phuong phap ché tao cam bién quang sir dung quang ph6 Raman ting
cudng bé mit (SERS) trén dé silic dinh dang cAu trac kim tu théap dugc lang
dong nano-Ag dang hoa gdm: quy trinh (5) st dung k¥ thuét #n mon hoéa hoc
tdm silic don tinh thé silic (12) trong dung dich (9) c6 chira thanh phin KOH
va isopropanol dé tao ra bé mit silic ghd ghé ¢6 céu tric kim tu thap (13),
sau d6 nho dung dich chira ion Ag" (16) 1én trén bé mit dé silic duge dinh
dang ghd ghé va dat 1én ban quay (17) véi toe do thp theo qui trinh (15) véi
muc tiéu 1am wét toan bd bé mit cua silic dé cAu triic nano-Ag c6 thé moc tai
vi tri cac khe cua kim tu thap 1am ting diém néng cia dé SERS, cau tric
nano-Ag dugc léng dong trén bé mat silic ¢6 cén tric kim tu thap st dung
phuong phap quang hoéa cé trg gitp bang chum laze mau xanh (19) truyén
qua soi quang (20) duoc hdi tu trén dé silic nho thiu kinh (22) d€ dién tich
pht nano-Ag (23) chi nam trong ving anh sang cla laze chiéu xa va diéu
khién dugc hinh thai hoc cia nano-Ag theo cuon g, d6 laze va thoi gian chiéu
laze, cam bién SERS véi cac nano-Ag dang hoa dugc tao ra trén bé mit (25)
va & gitra khong gian (26) cua cac kim ty thdp tao nén mot dé SERS véi

nhiéu diém nong dé thu duge tin hiéu Raman duogc tang cuong 16n.
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