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Tom tat

Nghién ctru nay tap trung vao viéc tao ra cac I6p phu nano vang lam chét nén trong tan
Xa Raman tang cuong bé mat gip phat hién nhanh rhodamine B trong méi truong nude
& ndng do thap. Phuong phap dién hoa dugc sir dung dé tao ra I6p pha nano vang trén
bé mat dé ITO tryc tiép tir HAUCI, ma khdng can trai qua céac giai doan trung gian. Kha
nang tang cuong tin hiéu cua l6p phu hat nano vang cho thiy day la mot loai vat liéu c6
tiém ning trong ung dung dé phét hién rhodamine B. Gidi han phat hién déi voi
rhodamine B trong nghién ctru nay 12 107 M tuong @ng Véi hé sé tang cuong dat 3,5 x
107 lan. Pong thoi, do tai 1ap tin hiéu ciing dwoc ching minh véi do léch chuan tuong
d6i cua tin hiéu tai cac vi tri khac nhau trén 16p phii khong vuot qué 20 %. Két qua trong
nghién ctru ndy gop phan dit nén mong cho viéc tng dung tan xa Raman ting cudng bé
mét trong viéc nghién ciru cac san pham cam bién tng dung trong nhiéu linh vic nhu
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1 Gidi thiéu

Hat nano kim loai qui nhu vang, bac, dong va niken
dugc wng dung nhiéu trong cac cam bién sinh hoc nho
vao dac tinh quang hoc, dac biét la hiéu ung cong
huéng plasmon bé mit cuc bo (LSPR) [1]. Trong do,
hat nano vang (Au NPs) duoc chitng minh c6 kha nang
hap thu va tan xa anh sang ¢ cudng do cao gip 5 1an so
VGi cac phan tir mau thong thuong [2]. Hon nira, cac
dac tinh ndi bat cia Au NPs nhu tinh than thién véi moi
truong, cau tric 6n dinh, kha niang twong thich sinh hoc
cao va do nhay hoa hoc bé mat cao (d& bién tinh) dé
lién két v6i cac phan tir sinh hoc va phan tir thudc théng
qua nhom thiol (-SH) ciling da dugc chung minh [3].
Vi nhitng dac tinh doc dao nay, Au NPs dugc (ng
dung ngay cang nhiéu trong linh vire nhu cam bién sinh
hoc [4], giam sat moi truong va sang loc thude [2]. Mot
trong nhitng Gng dung tiém ning cua Au NPs 12 sir
dung 1am chét nén trong tan xa Raman ting cudng bé
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mat (SERS). Truong dién tir manh sinh ra tir hiéu tng
LSPR trén bé mat ciia cac Au NPs 12 nguyén nhan chinh
dan dén su tang cudng manh tin hiéu Raman caa nhiing
phan tir chit hitu co c6 trén bé mat cua cac vat liéu nay.
Co ché nay duoc goi 1a co ché tang cudng dién tir (EM)
trong SERS, day la ciing 1a co ché ting cuong chinh
trong ki thuat nay. B nhay cao va kha nang dinh danh
cac chat hitu co ctia cac cam bién dya trén SERS la
nguyén nhan chinh din dén su phét trién manh cua loai
cam bién nay.

Nhiéu phuong phép téng hop, phét trién Au NPs véi
nhirng hinh dang khac nhau nhu dang thanh, dang soi
va dang hoa nham myc dich gia tang truong dién tir sinh
ra tir hiéu tng LSPR ng dung trong cac cam bién dua
trén SERS da duoc thuc hién. Cac phuong phap tong
hop nhu khir héa hoc, chiéu xa, khir sinh hoc duoc st
dung dé ché tao c4c hat nano. Sau do, cac dé SERS
dugc ché tao dua trén kha nang lién két tot cia Au véi
cac nhom chirc amin, thiol dé ¢b dinh vat liéu Ién cac
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bé mit khac nhau. Ki thuat nay da thu dwoc nhiéu thanh
cong budce diu vé gii han phat hién (LOD) [5,6]. Tuy
nhién, cac phuong phap nay van gap phai nhitng kho
khin trong cic van dé phat trién quy md I6n hon. Quy
trinh tao hat va thoi gian ¢b dinh cac hat nano vang tao
nén dé SERS théng qua cac nhém chic amin, thiol rat
dai, kho dam bao duoc do 6n dinh va dong déu vé su
phan bd va kich thuéc hat nano trén bé mat. Trudc
nhitng khé khin dé, nghién ciru, ché tao 16p phu Au
NPs bang phuong phap dién hda truc tiép tir mudi vang
HAUCI, da duoc lva chon nhur mét giai phap cho nhirng
kho khin nay. Viéc han ché sir dung cac chat khir va
cac chat 6n dinh bé mat gitp cho 16p phu cac Au NPs
dam bao duoc do tinh khiét, giam dugc céc tin hiéu
nhiu cia phd Raman gay ra bai cac tap chat. Ngoai ra,
phuong phap nay giap rat ngan thoi gian ché tao mau
va 6 nhiéu tiém ning trong viéc phat trién ché tao cac
dé SERS & cac qui mé lon.

Trong nghién ciru nay, 16p phit Au NPs di dugc ché tao
thanh cong trén dé Indium Tin oxit (ITO) véi thoi gian
ngan 1a 500 gidy. Lop mang thu dwoc c6 do dong déu
bé mat cao va kha ning ting cudng tin hiéu Raman da
dugc ching minh tai gié tri gigi han phat hién (LOD)
dat 107 M dbi vé6i rthodamine B (rhB). Dong thoi hé s6
tang cuong (EF) d6i voi rhB ciing duoc tinh toan véi
gi4 tri twong ung 1a 3,5 x 107. Py léch twong ddi cua
cac dinh phd dao dong dic trung cua rhB tai 5 vi tri
khac nhau trén bé mat mang hinh tron c6 duong kinh 1
cm khong vuot qué 20 %. Két qua ndy ching minh do
dong déu va 6n dinh cua tin hiéu trén nén mang ITO
phu Au NPs. Nhitng két qua nay Ia tin hiéu kha quan
trong viéc phat trién va ang dung cac cam bién SERS
trong kiém nghiém 1am sang ddi voi cac linh vyc nhu
mdi truong, thuc pham.

2 Thuc nghiém

2.1 Hoa chat

Axit tetracloroauric  (II) (HAuCls, > 99%),
(3-Aminopropyl) triethoxysilane (APTES, 99%),
Rhodamine B (rhB, C2sH31CIN2O3, > 95%), sodium
citrate tribasic dihydrate
(HOC(COONa)(CH,COONa),.2H,0, 99%), duoc
cung cip boi Sigma Aldrich. Sodium hydroxide
(NaOH, 96%), ethanol (EtOH, C,HsOH, 99,8%) duoc
mua tai Guangdong Guanghua Sci-Tech Co., Ltd.
(Trung Qudc). Indium tin oxide (ITO) duoc ché tao
bang phuong phap phun xa magnetron DC.

2.2 Ché tao d@é I6p phu ITO trén dé thay tinh bing
phuong phap phiin xa

Mang ITO duoc ché tao bang phuong phap phun xa
Magnetron Univex 450 DC thong qua 2 budc chinh:
Budc 1: dé thuy tinh dugc tdy ria bang phong dién
trong budng chan khdng véi khi argon ap suat p = 1072
torr, dong 1 = 10 mA, thé VV = 2.000 V trong thoi gian t
= 24 phat.

Budc 2: mang duoc tao ra trong moi truedng argon (4o
tinh khiét 99,999%) vai luu lugng khi dugc giir ¢d dinh
1a 25 sccm. Khoang cach gitra bia va dé 14 5 cm, ap suat
nén 4 x 107 torr, &p suat khi lam viéc 3 x 10~ torr,
cdng suat phan xa 50 W, nhiét d6 dé duoc kiém soéat 1a
350 °C.

2.3 Ché tao 16p phit Au NPs bang phuong phap dién
hoa

Lép phu Au NPs duoc ché tao bang phuong phap dién
hoa bang hé dién héa Gamry (M), sir dung flow cell
bang Teflon véi thé tich chira dung dich 500 pL. Mang
Au dugc ché tao théng qua quy trinh nhu sau: ban dau
dién thé tao mam thir nhit 13 0,7 V trong 2 gidy duoc
thyc hign vai bién d¢ cao dé hinh thanh cac hat tinh thé
trén dé ITO. Sau do6, dién thé thir hai phat trién cac tinh
thé Au ¢ —0,2 V véi thoi gian 500 giay.

2.4 Ché tao dung dich hat nano vang va Iép pha nano
vang trén dé thuy tinh

Dung dich nano vang duoc ché tao bang phuong phap
khtr hoa hoc thong qua 2 budc:

Budc 1: qué trinh tao hat mam nano vang dugc thuc
hién bang cach sir dung natri citrate 1am chat khtr dé tao
cadc mam nano vang tir mudi HAuCls.3H,0. Cu thé,
mot binh cau c6 chira 100 mL HAuUCl: 1 mM va 200
uL NaOH 1M duge lam néng dén 100 °C. Sau do, 10
mL natri citrate 38,8 mM dugc thém nhanh vao binh
cau. Sau 1-2 phat, phan tng mau caa dung dich chuyén
sang mau do ruou vang, phan tng duoc giit 6n dinh
thém 15 phut trudc khi dwoc 1am ngudi dén nhiét do
phong (RT).

Budc 2: phét trién dung dich Au NPs tir hat mam bang
cach thém 277 pL HAuCls 1 mM vao binh chia bao
gom: 10 mL natri citrate 38,8 mM, 3,377 mL hat mam
nano Au va 36,22 mL nuéc khir ion ¢ nhiét do phong.
Sau d6, dung dich duoc dat trong bé siéu am trong 40
phat dé phat trién cac mam nano vang thanh cac hat
nano vang.

Trudc d6, cac hat nano vang sau d6 dugc phu I1én lam
kinh thuy tinh da duoc bién tinh bé mat véi nhém NH;
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bang qui trinh cu thé nhu sau: dau tién, tao nhém
hydroxyl bang may plasma oxi (CUTE-1MPR, Femto
Science Inc.) trong 2 phut. Sau d6, bé mat thay tinh da
bién tinh hydroxyl dwgc ngadm trong dung dich
APTES 3% trong 2 gio dé tao ra nhdm NH,. Cudi
cung dé thay tinh nay dugc ngam trong dung dich Au
NPs trong 16 gio dé tao 16p phu cac hat nano vang.
Toan b qui trinh ché tao c4c hat nano vang va 16p phu
hat nano vang trén dé thuy tinh da dugc bao céo trong
cdng bd trude do [5].

2.5 banh gia kha nang tang cuong tin hi¢u Raman cua
chat nén ITO/Au NPs

Dung dich rhB ban dau véi nong do 102 M duogc pha
tir bot rhB ¢6 @6 tinh khiét > 95 % trong nuéc khir ion.
Sau d6, nudc khir ion tiép tuc duoc sir dung dé pha
lodng céac dung dich rhB ¢ nong o 1072 M thanh cac
dung dich rhB c6 néng d6 107, 107, 1075, va 107 M.
Ph6 Raman cua rhB dugc thu thap bang céch sir dung
micro pipet nho 20 L chét phan tich véi cac nong do
khac nhau tir 104 — 10”7 M 1&n bé mat chat nén ITO/Au
NPs di dugc chuin bi. Phép phan tich Raman duoc
trién khai ngay khi mau khd. Tin hiéu phd Raman duoc
ghi nhan tai nhiéu vi tri khac nhau trén toan bo bé mat
chat nén dién tich 1 cm? nham muc dich danh gia d6 6n
dinh tin hiéu cua chit nén va d6 bao phua cua I6p pha
Au NPs.

2.6 Cac phuong phép phén tich vat liéu

Méay quang phé tir ngoai - kha kién (UV-vis) NIR V-
730 (JASCO, Tokyo, Japan) di duoc sir dung dé xéac
dinh budc séng hip thu cuc dai cua céc vat liéu trong
dai budc song tir 300 nm dén 900 nm. Nhidu xa tia X
(XRD) dugc thyc hién dé xac dinh cau tric tinh thé va
do tinh khiét cua vat liéu bang may do nhidu xa Bruker
D8 Advance véi birc xa Cu Ko (A=1,54178 A) duoc loc
Ni hoat dong ¢ 40 kV, 40 mA (1.600 W) trong khoang
g6c nhidu xa 20 — 80 do. Hinh thai bé mat cua 16p phu
vat liéu ITO/Au NPs va thay tinh/Au NPs dugc thuc
hién bang kinh hién vi dién tir quét phéat xa truong
(Hitachi S-4800, Japan) ¢ dién 4p 5 kV. Mot hé théng
Raman HORIBA XploRA One (HORIBA Science,
HORIBA Ltd., HORIBA Europe GmbH) da dugc st
dung dé ghi lai tin hiéu Raman cua RhB duoc ting
cuong trén dé ITO/Au NPs va thily tinh/Au NPs voi
nguon sang kich thich c6 budc song 532 nm dugc sir
cho tat ca cac mau.
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3 Két qua va thao luan

3.1 Tinh chét cua céc 16p pha Au NPs bang phurong
phap dién héa trén dé ITO
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Hinh 1 Pho UV-vis cua l6p phi Au NPs ché tao bang
phuong phap dién hoa va dung dich Au NPs che tao
bang phuong phap khur héa hoc.

Phép phan tich quang phé UV-vis (Hinh 1) duoc trién
khai nhu mét cdng cu dé gian tiép danh gia do dong déu
cua cac Au NPs théng qua tinh chat quang caa chung.
Ph6 UV-vis caa 16p phit Au NPs dugc ché tao bang
phuong phap dién hoa trén dé ITO (duong mau den)
duoc ghi nhan va so sénh véi Phd UV-vis cta dung dich
Au NPs duoc tong hop bang phuong phap khir hda hoc
(duong mau do), qui trinh tong hop Au NPs nay da
duoc béo céo cu thé trong nghién ciu trude dé cua
nhoém nghién cau [5]. Quan sat tir phd Hinh 1, dung
dich Au NPs duoc ché tao biang phuwong phap khir hoa
hoc c6 dinh hap thu plasmon tai bugc séng 523 nm véi
dinh phd hap thu tuong dbi hep va can ddi. Didu nay
cho thay sy ddng nhét vé kich thuéc va hinh dang cac
hat ton tai bén trong dung dich [7]. Trong khi d6, dinh
hip thu cua I6p phii nano vang dat cuc dai tai 598 nm
véi dinh phd tuong dbi rong. Do bao phu cia dinh hip
thy trai dai tir khoang 480 nm dén khoang 750 nm.
Ving budc séng hap thu rong cho thdy cac ché do
plasmon cua céc ITO/Au NPs ¢ thé duoc kich thich
boi cac nguon sang véi nhiéu budc séng khac nhau.
Diéu nay gilp cho cac tinh hi¢u Raman dugc ting
cuong tt hon. [8]
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Hinh 2 Gian db nhiéu xa tia X (XRD) cua a) 16p phu Au NPs trén dé thay tinh va b) 16p phu Au NPs
bang phuong phap dién hoa trén dé ITO.

Trong nghién ctiu nay, phd nhidu xa tia X (XRD) duoc
st dung dé phan tich cau trdc tinh thé cua lop pha Au
NPs trén dé thuy tinh va ITO. Gian ¢6 XRD cuia dé thiy
tinh/Au (Hinh 2a) cho thay 4 dinh nhiéu xa dic trung
clia vang tai cac goc 2 theta lan luot 38°, 44°, 65°, 79°
tuong tng véi cac mat tinh thé dinh huéng (111), (200),
(220), (311) [9]. Ngoai ra, tin hiéu cta cac dinh nhiéu
xa khac (ngoai 4 dinh nhiéu xa trén) khong dugc ghi
nhan trén gian d6 XRD. Céc két qua thé hién rd rét do
tinh khiét cao vé pha tinh thé caa I6p pha. Hinh 2b cho
thdy gian d6 XRD cua dé ITO va dé ITO/Au NPs, céc
a)

Thuy tinh/Au

dinh nhiéu xa dic trung cta 16p mang ITO tai cac vi tri
g6c 2 theta lan lugt 21,47°; 30,52°; 37,67°; 45,6°
49,22°; 50,94°; 55,92°, 60,57°; 63,68° va 75,02° dugc
ki hiéu trén hinh da duoc thé hién rat rd trong gian do
[10]. Trong &6, dinh hudng tinh thé (222) tai g6c 2 theta
30,52° phét trién manh nhat. i véi mau ITO/Au NPs,
|6p mang Au di duoc tao thanh cong trén dé 1TO bang
phuong phéap dién héa. Két qua nay duoc chirng minh
boi sw xuat hién caa cac dinh dic trung cia Au theo céc
dinh huéng (111), (200), (220), (311) [9], trong d6, tinh
thé phét trién chii yéu theo hudng (111) (Hinh 2b).

b)

ITO/Au

Hinh 3 Anh FESEM ctia a) I6p phit AuNPs trén dé thay tinh va (b) 16p phi Au NPs
bang phuong phap dién hoa trén de ITO.

Phuong phép phan tich hinh anh bang kinh hién vi dién
tr quét phat xa truong (FESEM) duoc trién khai trén
cac mau mang Au NPs nhim cung cip sau hon céac
thong tin vé hinh thai bé mat cua mang. Anh chup bé
mit caa dé thiry tinh/Au NPs va dé ITO/Au tir kinh hién
vi FESEM duoc trinh bay trong Hinh 3. Tir céc két qua

nay, c6 thé quan sét thay mau thuy tinh/Au NPs véi cac
hat Au NPs ¢6 hinh cau voi kich thugc khoang 20 nm
phan bé khong déu va khdng bao phi hét toan b trén
bé mat dé thiy tinh mac di thoi gian ngdm trong dung
dich kéo dai trong 16 gio. Trong khi d6, bé mat 16p phi
Au NPs dugc ché tao bang phwong phap dién héa véi
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kich thudc khoang 90 nm cé sy phan b tuong dbi dong
déu, bao phu gan nhu toan b bé mat dé. Viéc céc hat
Au NPs duoc pha déu trén bé mat cua dé gitp dam bao
kha niang ting cuong tin hiéu Raman dong déu tai cac
vi tri khéc nhau trén dé. Mat khac, cac Au NPs co mat
d6 cao trén bé mat dé gilp tao ra cac diém nong (hot
spot) giup tang cuong tin hiéu Raman hiéu qua hon
[11].
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Hinh 4 Pho tang cuong tin hi¢u Raman (SERS) cua rhB

trén de thuy tinh/Au NPs tao tir phuong phap khu

va dé ITO/Au dugc tao tir phuong phap dién hoa.
Kha nang ung dung cua mang Au NPs trong SERS
dugc khao sat chi tiét bang phuong phap pho Raman.
Dung dich rhB & ndng d6 10°° M d3 duoc sir dung dé
kiém tra kha ning ting cuong cua dé thuy tinh/Au NPs
va dé ITO/Au, két qua duoc biéu dién trong Hinh 4.
Phé Raman cua 2 loai dé déu thé hién rd rang cac dinh
Raman dic trung ciia rhB lan luot & cac sb song (621,
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1192, 1280, 1357, 1508, va 1648) cm™. Trong do, dinh
Raman cua rhB tai s6 séng 1648 cm™ twong tng voi
dao dong kéo dan cua lién két C-C cua vong xanthene
¢6 cudng d6 dao dong cao nhat [12]. Bén canh do, su
tuong phan noi bat giira cuong d tinh hiéu rhB trén dé
thity tinh/Au NPs va dé ITO/Au ciing dugc thé hién ro
thong qua phd Raman. Cu thé, cuong do cua rhB trén
dé thiry tinh/Au NPs thap hon so voi cuong do rhB trén
dé ITO/Au. Két qua nay dugc giai thich dua trén viéc
hinh thanh caa cac hat Au NPs trén bé mat dé thay tinh
voi mat do kha thua so v6i mat do cua cac hat Au NPs
trén dé ITO (Hinh 3). Kich thudc va mat d6 cua céc hat
Au NPs trén dé thuy tinh 12 mét trong nhitng nguyén
nhan 1am giam hiéu ang cong huong plasmon bé mat,
dan dén viéc suy giam hiéu suat SERS [13]. Pay ciing
Ia mot thach thac trong viéc tao 16p pha cac hat nano
vang do viéc kiém soat va duy tri d6 dong déu khip bé
mit dé 1a rat kh6, nén do 6n dinh vé tin hiéu khong duoc
dam bao. Ngoai ra, cac nhém chat hiru co duoc st dung
trong qué trinh tao lién két cac hat nano vang véi dé
thay tinh (nhu APTES) va chit 6n dinh trong qua trinh
t6ng hop cac hat nano vang bang phwong phap héa hoc
(citrate) ciing gy ra cac tin hiéu nhidu dang ké cho tin
hiéu rhB. Do d6, phuong phap dién hda Ia mot giai
phéap gitp tang cuong tin hiéu Raman cua rhB va han
ché cac tin hiéu nhidu gay ra. Bén canh d6, phuong
phap dién hda con tao ra I6p phu Au ¢ do tinh khiét,
6n dinh va dong déu cao. Vi vay dé SERS véi ITO/Au
da duoc lya chon dé thyuc hién cac budc khao sat tiép
theo.

3.2 Kha nang phat hién tin hiéu rhB cua chat dé 1ITO/Au

Hinh 5 a) Pho Raman cua rhB trén chat nén ITO/Au, b) DPuong chuan tai cuong do dinh tai s6 séng 1648 cm™
cua rhB tir nong ¢4 1074 - 107 M.
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Phé Raman cua dung dich rhB tir nong d6 107 dén
107 M trén dé ITO/Au duoc trinh bay trong Hinh 5a.
Cuong @6 Raman cua cac dao dong dac trung cho rhB
giam twong Gng vai sy giam nong do rhB. Tai nong do
khao sat thap nhét 1a 107 M cac dao dong dic trung
cua rhB van con duoc quan sat rd trén phd Raman. Cac
dinh Raman tai s6 song (621, 1.192, 1.280, 1.357,
1.508 va 1.648) cm™* dic trung cho cac dao dong cua
cac lién két trong cac nhém chirc cua rhB [12]. Cu thé
hon, dinh Raman ¢ s6 s6ng 621 cm™ dwoc gan 1a dao
dong uén cong cua C-H trong mat phang, dinh tai
1.192 cm™* va 1.355 cm 1a dao dong kéo gidn khung
C—C trong vong carbon thom. Tai cac sé 1.280 cm™,
1.507 cm™ 1a dao dong kéo gian cua lién két C-H trong
vong carbon thom. Va cubi cung, dao dong kéo manh
ciaa nhém C-C trong vong xanthene dugc ghi lai &
1.648 cm™ [14]. Pinh c¢6 cudng d6 manh nhat va 6n
dinh tai s6 song 1.648 cm™ tir két qua SERS (Hinh 5a)
dugc chon dé v& duong chuan gitra —logarit ndng do
thB va cuong do dinh phé Raman. Hinh 5b cho thiy,
su phu thuoc cta cuong d dinh & 1.648 cm™ theo
—logarit ndng d6 rhB dugc xac dinh theo hamy = —326x
+ 2489 (y: chidu cao dinh &

a)

Rhb_10* M

500 1000 1500 2000
Sé song (cm™)

1.648 cm?, x: —logarit cua ndng d6 rhB) wng vai gia tri
do tin cay (R?) dat 0,9866. Hé s ting cuong (EF) duoc
tinh toén tir pho trén 1a 3,5 x 107. Tuy nhién, gié tri
LOD trong nghién ctu nay (LOD = 1077 M) van con
nhitng han ché nhat dinh so véi cac nghién ciru trong
cung linh vyc. Vi du nhu nghién cua Ashok Kumar va
cac cong su [15] vé kha ning phat hién rhB trén dé
SERS sir dung cac Au NPs duoc ¢b dinh Ién cac hat
Cu,0 dang cau kich thuéc micro véi gia tri LOD dat
duoc 2,36 x 107 M hogc nghién ciru cua Sihan Mao
va cac cong su [16] da ché tao ¢ SERS bao gom cac
hat nano bac duoc boc boi SiO; sau d6 dugce dinh thém
cac hat vang kich thudc nho trén bé mat dat dugc gia
tri LOD ddi véi rhB 12 5 x 107 M. Tuy nhién, cé4c rao
can vé su phuc tap cua chat nén va kho kiém soat cac
yéu té trong qua trinh tong hop van l1a mot diém han
ché Ion caa cac nghién ctru nay. Do do, giai phap ché
tao dé SERS don gian bang phuong phép dién héa duoc
dé xuét trong nghién ctu cua chdng toi van chiém wu
thé vé khia canh tong hop vat liéu dia trén cac tiéu chi
don gian, tiét kiém thoi gian va chi phi thap.

3.3 D6 6n dinh tin hiéu cua chat nén ITO/Au

b) 1000

B 1] =]
[=] (=] =]
o (=] =]

cwéong do (a.u)

[\
(=]
o

1648 1504 1357 1280 1192 621
S6 séng (cm+)

Hinh 6 a) Phé Raman cua rhB tai ndng d6 10°° M va b) Do léch chuén cia cuong do dinh tai s6 séng 1648 cm™
tai 5 vi tri khac nhau.

Bén canh viéc khao sat d6 nhay cuaa mang ITO/Au,
tinh tai l1ap cia dé SERS ITO/Au ciing 1a mot yéu t6
guan trong trong céc tng dung thyc té - diéu dang
guan tam trong nghién ctru nay. Hinh 6 cho thay pho
Raman cua dung dich rhB tai nong do 1a 107° M trén
dé SERS ITO/Au, phuong phap phan tich Raman
duoc tién hanh ngau nhién tai 5 diém trén dé SERS
ITO/Au c6 hinh tron duong kinh 1 cm dé so sanh truc
tiép sy phan bd cudng d6 cua cac dao dong tai cac

dinh (621, 1.192, 1.280, 1.355, 1.504 va 1.648) cm
cua phan ta rhB.

Biéu do Hinh 6b thé hién su so sanh 1 rang hon vé
cuong do cua cac dinh (621, 1.192, 1.280, 1.355, 1.508
va 1.648) cm™* cua rhB tai 5 vi tri dugc chon ngau nhién
trén dé ITO/Au. Két qua nay cho thay cuong do cia cac
dinh gan dat cé4c gia tri tuong dong. Cac dinh Raman
ting cuong tai sé séng (621, 1.192, 1.280, 1.355, 1.508
va 1.648) cm™ ¢ d6 léch twong ddi (RSD) lan luot la
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(11,9; 13,7; 18,8; 10,1; 9,4 va 7,9)% thap hon nhiéu so
Vi bdo céo cua Natan trén tiéu chuan khoa hoc (20%)
cau tric nano lién két [17]. Két qua nay 1a minh ching
thuyét phuc rang, 16p phit Au bang phwong phap dién
hoa trén dé 1TO c6 kha nang tai 1ap tin hiéu cao, lam
tang do tin cay cua cac thiét bi cam bién.

4 Két luan

Nghién ciru nay da ché tao thanh cong 16p pha Au NPs
trén dé ITO bang phuong phép dién hoa vai thoi gian
phi mang 12 500 gidy tir dung dich HAUCls 1 mM nham
phuc vu cho tng dung SERS trong viéc phét hién cac
thudc nhudom phd bién 1a rhB cho cac tng dung moi
truong, thuc pham. Bé SERS véi cau tric ITO/Au phi
bang phuong phap dién hoa da dwoc chirng minh ¢ cau
trac tinh thé 6n dinh, d6 tinh khiét cao va d6 bao phu
bé mat tt thong qua cac phép phan tich XRD, FESEM.
Kha nang ung dung trong SERS ciing da dugc ching

Tap chi Khoa hoc & Céng nghé Vol 6, No 3

minh thdng qua chat nhuém 1a rhB véi gisi han phat
hién 13 107 M, twong ung vé&i hé sb ting cuong la
3 x 107. Pdng thoi do 6n dinh vé tin hiéu Raman tai cac
vi tri khac nhau trén bé mat I6p phu Au ciing da duoc
ching minh khi @6 léch chuan twong d6i RSD tai 1.648
cm™tai 5 vi tri phan tich phé Raman ngau nhién cua
dung dich rhB néng d6 10°M 12 7,9 %. Pdng thoi, viéc
tao hat Au NPs trén dé ITO da cho thdy dugc sy uu viét
hon vé tinh chat ciia mang (46 dong déu, mat do phan
bé hat Au NPSs) so v&i viéc tao hat Au NPs trén dé thuy
tinh théng qua nhom chac —NH; trong APTES. Hon
nita, thoi gian ché tao Au NPs bang phuong phap dién
hoa duoc rdt ngan hon rat nhiéu so véi tao 16p pha céc
hat nano Au bang phuong phap héa hoc.

Loi cdm on

Nghién ctru duoc tai tro boi Quy Phéat trién Khoa hoc
va Cong nghé - Truong Truong Pai hoc Nguyén Tat
Thanh, ma dé tai 2023.01.28/HD-KHCN.
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Fabrication of gold nanoparticles by electrochemical method applied in surface-enhanced Raman
scattering (SERS) for rhodamine B detection

Nguyen Tran Truc Phuong, Nguyen The Duy, Dinh Duc Anh
Hi-Tech Institute, Nguyen Tat Thanh University
nttphuong@ntt.edu.vn

Abstract Development of solutions to help quickly detect prohibited substances in food are one of the goals of
many recent studies. In this study, gold nano-coatings as substrates in surface-enhanced Raman scattering was
applied for rapid detection of rhodamine B in aqueous media at low concentrations in aqueous media. The
electrochemical method was used in this study to directly synthesize gold nano-coating on the ITO substrate surface
directly from HAuUCI, without undergoing through intermediate stages. The enhancement of signalling
enhancement ability of the as-synthesized gold nanoparticles coating indicates the potential applications for
detecting rhodamine B. The detection limit for rhodamine B in this study is 107 M corresponding to the
enhancement factor reaching 3.5 x 107 times. At the same time, the signal reproducibility is also demonstrated by
the relative standard deviation of the signal at different positions on the coating not exceeding 20 %. The results
from this study provide the foundation for applying surface-enhanced Raman scattering in the research of sensor
products in many fields such as food and environment.

Keywords Surface —enhanced Raman scattering, gold nano, Electrochemistry, Rhodamine B, LSPR
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