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Tém tat:

Chung t6i da phat trién mot phuong phap hi¢u qua. dé ché tao cAc dé tin xa Raman ting cuong bé mjt (SERS) bing cich
str dung mang méng Au-ZnO. Sén phim dugc ché tao thong qua qua trinh phun xa r.f. magnetron va 0 nhiét. th;u img
tan xa Raman ting cudng cam Ung  quang (PIERS) trén co s& vt liéu Au-ZnO ciing dé dugc nghlen ciru chi tiét. Thong
qua qué trinh klch thich UV tai cho trong qua trinh do, cuong dQ tin hi¢u Raman thu dugc ting gap 2 lan so v&i SERS
thong thudng. Két qua cho théy tiém ning ctia phuong phap ndy d6i véi cic tmg dung phén tich vi o nhay cao, déng tin

cdy va linh hoat.

Tip khéa: Tén xa Raman ting cudng cim img quang, mang mong Au-ZnO, kich thich UV, dién tir - 13 trong.

GIGI THIEU

Trong nhimg thp ky qua, tan xa Raman ting
cudng bé mit (SERS) di néi 1én nhu mot ki thudt
quang ph6 manh mé cho viéc phét hién céc phan tir
héa hoc, sinh hoc va méi truomg & ndng do thip.
SERS c6 wru diém nhir d6 nhay cao, khd nang phén
tich nhanh chéng va cung cap thong tin ddc trmg
cua chat phén tich. Co ché ctia SERS chu yeu bit
ngudn tir hién tugng cong hudng plasmon bé mit
cuc bo trong céc hat nano kim loai quy, ching han
nhur Au, Ag.

Trong nhimg ndm qua, nhiéu huéng nghién ciru méi
tap trung vao viéc tdi wu héa hinh dang, kich thud,
mit do va tinh chat vt liéu nhim dat dugc hiéu qua
tang cuong Raman cao hon [1, 2]. Céc cAu tric da
dang nhu thanh [3], ddy [4], sao [5], phdn nhanh
[6],... dd dugc nghién ciru nhim tao ra mat d9 “hot
spots” cao, qua d6 ning cao h¢ s ting cuong
SERS. Tuy nhién, hé¢ s6 tang cudng Raman dudng
nhu di dat dén mot gii han nhét dinh. Viéc tim

kiém cac phuong phap bd sung nhim ting cudng tin -

hi¢u Raman thong qua qué trinh do ludong, thay v1
chi dya trén ky thuat vat liéu, ngdy cang tré nén chp
thiét. Mot hucmg tiép can ddy hira hen 13 tin xa
Raman ting cuong cdm img quang [7]. Céc nghién
clru gan day da chi ra rang, khi & SERS dugc kich
thich bing 4nh sang thich hgp truéc hodc trong qua
trinh do Raman, cuong d9 tin hiéu c6 thé dugc ting
cuong 1o rét [8]. Trong do, vat liéu nanocomposite
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két hop gifta ZnO va kim loai quy nhan dugc nhidu
su quan tAm do tiém ning nhér dong thoi tin dung
hi¢u Umg plasmon manh ctia kim loai va khi ning
sinh cp electron - 16 trdng dudi chiéu xa UV trong
ZnO. Tuy nhién, cac nghién ciru trude chu yeu tap
trung vio viéc xir 1y truéc bé mit bing tia UV [9-
1], trong khi nhimg nghién ciru khai théc tryc tiép
chxeu UV tai chd trong qua trinh do Raman vén con
rat han ché.

Vi vdy, trong nghién ciru ndy, ching t6i tip trung
vao viéc ché tao mang méng Au-ZnO bing phuong
phép phin xa, khdo sat hiéu img PIERS dudi chiéu
xa UV tai chd. Két qua cho thdy d& SERS mang
moéng Au-ZnO c6 d¢ déng déu cao, qua trinh kich
thich UV tai chd trong qué trinh thuc hién phép do
Raman cho thdy tin hiéu SERS c6 thé ting cudng
ghp 2 1an, nho sy cong hudng giita plasmon ciia Au
va qua trinh chuyén dién tich.

THU'C NGHIEM

Dau tién, cac dé kinh c6 kich thude 20 mm x 20 mm
x 1 mm duoc rira sach két hop rung siéu 4m lan lugt
trong dung dich aceton, ethanol va nuéc cét, cudi
cling dugc siy kho bing khi nito. Mang méng ZnO
dugc ling dong trén dé thiy tinh bang hé sputter
mini (ULVAC, Nhét Ban). Budng sputter dwoc hit
chan khong dén 4p sudt co s 3x10°® Pa, sau d6 khi
Ar dugc dua vao dé duy tr 4p suét 1am viée & mirc 1
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Pa. Qué trinh ling dong duge tién hanh véi cong
sufit 175 W trong 20 phit m khong gia nhigt dé.

Tiép theo, mdt 16p Au mong duge phi 1én bé mjt
mang ZnO bing phuong phdp phin xa DC (JEOL
JFC-1200), v6i dong di¢n duy trl & 20 mA trong 40
gidly. Sau d6, mdu Au-ZnO duge i nhiét & 300 °C
trong 2 gio,

Hinh thi b& mjt dugc quan sat bing kinh hién vi
dién tir quét Nova Nano SEM FEI 450. Céc phép do
Raman dugc thyc hi¢n bing hé LabRAM HR 800
(Horiba Jobin Yvon) sir dung ngudn laser He-Ne
bude séng 632,8 nm, thdi gian phan tich 30 gidy.
Dung djch methylene blue (MB) & nong 45 10°M
duge dung lém phin tu do, véi thé tich 50 pL nho
1én bé mit mAu va dé kho tu nhién trude khi do.
Khéo st hi¢u 0 (mg PIERS, mAu ming mong ZnO/Au
dugc chiéu dong thdi bing dén LED UV (A =365
nm, cong suit 1 mW) trong qud trinh do Raman.
Nguon UV duge dat nghleng 45° so vai phuomg
thing dimg, céch bé mjit miu 10 cm, tuong Umg vdi
mét 4§ cong suét khoang 0,2 mW/cm?. Pho SERS
thong thuong va pho PIERS dugc thu tai cing mjt
vi tri trén mu dé so sénh va danh gid dong gop cua
chiéu xa UV vao sy téng cudng tin hiéu Raman.

KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 1: Anh SEM ciia mang méng ZnO/Au.

Anh SEM ciia ming méng ZnO/Au (hinh 1) cho
thdy bé mit ZnO dugc phu cdc hat nano Au c6 mjt
d$ cao va phan bd dong deu, tao ra nhleu “hot
spots”. Chu triic nano nay dong thdi tao sy tiép xic
tryc tiép gitta Au va ZnO, tir d6 cho phép xdy ra qué
trinh chuyén dién tich dudi chiéu xa UV.
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Hinh 2: Ph§ Raman ciia methylene blue & ndng dj 10
M durgc khdo sit trén mang méng Au-ZnO truérc,
trong va sau khi kich thich UV

Phé Raman cia methylene blue trén mang
ZnO/Au (Hinh 2) cho thay sy thay abi 15 rét truéce,
trong va sau khi chiéu xa UV. O trang thai ban
dau, cic dmh Raman quan sit dugc c6 cudng do
thip, chi yéu phan 4nh higu img SERS thong
thuong tir cdc hat nano Au. Khi chiéu UV, cuémg
d6 tin hiéu Raman ting 1 manh trén toan bd pho voi
gxa trj trung binh cao gp khoang 2 14n so v6i ban
dau, khing dinh vai trd then chét cia qua trinh
kich thich quang. Sau khi ngimg chleu UV, cudng
d6 Raman gidm nhanh vé mirc ban dau, cho thay
sy tang cudng chi ton tai trong qué trinh kich thich
UV. Co ché c6 thé giai thich nhu sau: duéi tic
dong clia UV, mang ZnO sinh ra céc c3p dién tir -
16 tréng. Do mirc Fermi ctia Au thap hon mirc
Fermi cla ZnO, hang rao Schottky tai tiép xtc di
thé Au-ZnO cho phép cic dién tir d& dang chuyén
tir ZnO sang Au. Sy tich tu dién tir trong cac hat
nano Au khong chi lam gia ting mat d¢ dién tir tyr
do tham gia cong huéng plasmon bé mit ma con
thic diy qué trinh chuyén dién tich tir Au sang céc
phén tir MB hép phy trén bé mjt. Pong thdi, sy
diéu chinh dic tinh cdng huéng plasmon ciia Au
boi dién tir tich tu ciing gép phan 1am cudng d¢ tin
hiéu Raman tdng manh hon.

D¢ ddng déu ctia vét ligu con duge chimg minh qua
phép do Raman tai dinh dic trmg 1622 cm’ tai 7
diém nglu nhién (Hinh 3). Diéu nay cho thay mang
mong Au-ZnO c6 tinh I3p lai tot va dang tin cdy,
mjt yéu cau quan trong ddi véi céc img dung cam
bién thyc té,
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TAN XA RAMAN TANG CU'ONG BE MAT TREN CO' SO
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Tom tat:

Trong nghlcn clru ndy, chung t6i trinh bdy mét phuong phap ché tao cim bién tan xa Raman ting cm‘mg bé mit (SERS)
dya trén cdu triic nanodendrites bac (Ag) b{mg phuong phap khir héa hoc don gian, nhanh chéng va tiét kiém chi phi,
Phwong phép ndy cho phép hinh thanh céc cu triic nanodendrites Ag c6 hinh thai va dién tich be mat lé'n phii hgp cho
khd ning téng cudng tin hi¢u Raman. Két qua thyc nghiém chimg mmh rang dé SERS nanodendries Ag thé hign do nhay
cye cao, thé hién béng gi6i han phat hi¢n methylene blue (MB) xubng dén muc femtomolar Hon nifa, mot mbi tuong
quan logarit giira ndng 49 MB va cubng d6 Raman da dugc thlet 1ap, voi he s6 tuyén tinh 12 0,98, cho thiy do chmh X4c
cao cua phuorng phap ndy. Véi wu diém quy trinh don gian, thiét bj yéu ciu khong phirc tap va kha ning tao ra de SERS
dong déu, phwong phdp nay hira hen kha nang {mg dung rong rdi trong phat hién nhanh céc chét phén tich & ndng d
thip. Déc biét, cau tric nanodendrites Ag co tlem ning 16n trong cAc linh vyc nhyr gidm sat mdi truong, phan tich sinh
hoc va kiém soét an toan thyc phim, noi yéu cdu dp nhay cao va tinh 4n dinh trong do dac.

Ttr khéa: Nanodendrites Ag, tin xa Raman ting cudng bé mit, khir hoa hoc.

GIOI THIEU Cung v6i sy gia ting nhu cau thyc té, phat trién @é

y SERS xu huong san xuét quy mb 16m, chi phi hop

Trong vai thép nién tr lai ddy, nhu cau cao phét |y nhung van dim béo hi¢u suit cao va tinh dong

hién c4c phan tir ddc trung véi do nhay va df chon  nhdt. icu ndy ddi hoi khong chi cin phuong phap

loc cao, dong thoi khong phd huy mAu, di tro thinh  ché tao don gian ma can tdi wu héa céc quy trinh

mot van dé ddy thach thirc [1-3]. Pidu ndy dic biét  ché tao nhim bao dm tinh t4i 14p, on dinh va tuong

chp thidt trong céc linh vyc nhu chin dodn y sinh,  thich véi diéu ki¢n thwong mai héa. Trong san Xuét

gidm sit moi truong vA kiém soit an toan thyc  cong nghiép, yéu t6 bén vimg, hiéu qua va gia
phim, noi viéc xic dinh gi6i han phét hién 13 yéuté  thanh lun 3 nhimg tiéu chi then chét.

quyét dinh dé nhan dién cac hop chit doc hai hoic

v S i g i G amg 52 P o0 5 o o e

céc chat & nong d¢ cuc nhd khong chi md ra co hoi bao gdm téng hop hoa hoc [9], quang khic [10, 111,
chan doén bénh tir giai doan sém ma con déng vai ling dong hoi héa hoc [12, i3] va ky thudt phun
tro trQPg yeu trong viéc kiem sot va truy vet cac phit [14]. Céc phuong phap quang khic va ling
téc nhan nguy hiem. dong hoi vat Iy cho phép kiém soat chinh xac hinh
Trong bdi canh do, tin xa Raman téng cudng bé g;mm];c(}:otl(;l;o;a‘;at;asa);e?[;zur:ﬁ:nniiz;;2;3;2;
mat (SERS) da nhan dugc biét dén nhu mét cong yéu chu quy trinh phitc tap, nhidu b

L & 3 A ap, nhiéu buéc, can moi
% phal_l tich manh mé, dugc {mg dung rong = truong phong sach va hé thong thiét bi dét do, khién
trong gidm sat mdi truong [4, 5], y hoc va nghi€n 3 nang me rong va img dung dai tra bi han ché.
ciru sinh hoc [6-8]. Kha ndng cung cap thong tin
dic trung cta phan tir ma khong phi hity mdu  Ngwoc lai, cac k§ thut héa hoc, ddc biét 1a khir héa
khién SERS tré thanh phuong phép khong thé hoc mang dén mét huéng tiép can don gian, d& mé
thiéu trong céc nghién ctru yéu cau do nhay vado  rng va chi phi thap Du kha ning kiém soat trat ty
chinh xéc cao. tim xa con han ché, chiing lai wu viét trong vigc tao
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ra cic cdu tric nnno phin nhanh, tu.u biéu 1a
nanodendrites bac, vén ¢6 dién tich b& mit 1én va
tdp trung ddy diic cdc “diém nong” di¢n tr. Nhimg
dic mrm, ndy ldm gia ting d'in;, ké khd ning
khuéceh dai tin hi¢u Raman, bién ching thinh lya
chon l¥ twdng cho cic img dyng cua SERS trong
thyre ticn.

Tuy nhién, vige ché tao nanodendrites bac van dbi
miit vdi thich thuc trong vige duy tri dong thoi d¢
nhay cao, d¢ dong nhat va sy 6n dinh, nhit 1a cho
cdc umg dung yéu cau giéi han phat hién cyc thép.
Bén canh dé co ché tang cudng tin higu trong
SERS ctia cdu tric ndy vin chua dugc gidi thich
tron ven do tinh phire tap hinh théi.

Trong nghién ciru nay, chung toi de xuét phwong
phap khtr héa hoc don gidn de ché tao dé SERS
nanodendrites Ag c6 hiéu suit ting cudng higu
qua, dat gidi han phét hién & mirc femtomolar.
Phuong phép ndy véi quy trinh don gidn tao ra
hinh thai nanodendrites phén bb dong deu, dién
tich bé mit cao va chi phi thip. Céc két qua dat
dugc khong chi khang dinh tiém ning cia
nanodendrites Ag cho cic {mg dung doi héi dg
nhay va 6n dinh cao, m con mé ra trién vong ché
tao hang loat d& SERS thong qua mdt quy trinh
don gian, kha thi va hiéu qua.

THYC NGHIEM

Ban diu, soi dong (Cu) dai 5 cm, dudng kinh
0,025 cm dugc lam sach bing dung dich HCI loéng
10 % két hop xir Iy siéu 4m nham loai b6 16p oxit
va tap chét bé mit. Sau do, mau duqc rira tuén tu
bing aceton, ethanol va nudc cét, 16i siy kho bang
dong khi nito. Sgi ddng sach dugc ngam trong dung
dich AgNO; & ndng 6 6 mM trong céc khoéng thoi
gian khic nhau tir 10 phut dén 30 phit dé hinh
thanh ciu tric Ag c6 hinh thii nanodendrites. Cu01
ciing dé thu dugc tiép tuc dugc rira bang mudc cét
truée khi tién hanh phan tich.

Hiéu sut cta cic dé SERS duoc danh gia voi
methylene blue (MB) lam phén tir do & cic nong d9
khic nhau. Trong moi phép do, 20 L dung dich
MB dugc nhé lén bé mit dé SERS nanodendrites
Ag. Mi dé dugc do tai 20 dlem khéc nhau va 5 dé
dugc sir dung cho cung mjt nong d6 dé dam bao do
tin cdy va tinh Ip lai cia két qud. Tin hi¢u SERS
dugc khao st bing hé quang phd Raman LabRAM
HR 800 (Horiba Jobin Yvon) véi ngudn laser He-
Ne budc song 632,8 nm vi thau kinh phong dai
50x. Hinh thai bé mit va thinh phin nguyén t6
dugc phan tich bing kinh hién vi dién tir quét
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(SEM) Thermo Scientific Phenom XL G2 Desktop
tich hgp h¢ EDS.

KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 1: Anh SEM ciia cic ciu truc nanodendrites Ag
dugc tong hop tai cic thi gian tong hop khic nhau:
(a) 10 phut, (b) 20 phiit, va (c) 30 phut

Hinh 1 biéu d1en anh SEM cla cic mau Ag
nanodendrites tong hop & cc thoi gian khac nhau,
0 thoi gian 10 phut (Hmh la), cdu tric
nanodendrites Ag méi ¢ giai doan hinh thanh ban
dau v6i mat do thap, céc nhénh so cip ngin va it
phén nhanh thir cap. Sau 20 phut (Hinh 1b), cic
nhanh so cap phat trién dai hon va xuét hién nhleu
nhénh thir cap hon. Sy gia ting vé do phire tap cu
triic dugc cho la bit nguon tir qua trinh hap thu va
gn két lién tuc cua céc ion Ag', tao ra cu tric
phan nhanh rd rét hon.
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Toi 30 phut (Hinh 1c), chiéu dai nhdnh phét trién
ddi hon nita, véi mit A9 nhanh thir cp ting cao,
hinh thanh hinh théi nanodendrites véi mit 49 cao
va phire tap.

Néng lugng (KeV)

Hinh 2: Phd EDS ciia cu tric nanodendrites Ag véi
thoi gian tdng hep 20 phiit

nanodendrites phat trién qué 16n, giam dién t1ich bé
mat hi¢u qua. Do d6 dé SERS nanodendrites Ag
tong hop & thoi gian 20 pht.

1Q.NM st ]
-13
- ,JQ—M—_ﬂ e
8 ;: .JD—M-1 wT e .
s IO Mot e N A
';; % L10°M . P\ A
z S Lot N\ A
S g L 10
g O L10TM i Bl s m AN
D
3 £ 104 M
600 800 1000 1200 1400 1600
P§ dich Raman (cm™)

Hinh 4: Phd Raman ciia xanh Methylene dugc khio
sat & cdc ndng d9 khac nhau

Phé EDS du'qc bidu dlen ¢ Hinh 2 cho thay céc [
dinh Ag chiém wu thé, chimg to cau tric 2500]
nanodendntes ¢6 d9 sach cao, tin hiéu Cu xut hi¢n s y= 45244 .18 + 305.62x
do nén dy dong. S0}  RP=098
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Hinh 3: Phd Raman ciia MB véi ndng d 10® M da
dwge khio sit trén cdc dé nanodendrites Ag tong hop
trong thoi gian tir 10 phiit dén 30 phiit

Hinh 3 trinh by phd Raman ciia MB ¢ 10* M trén
cdc dé SERS nanodendrites Ag tong hop tai cac
thoi gian khic nhau. Céc dinh dic trung cua MB

xuat hién 5 rang phu hop véi cac cong bd trude
day [15, 16].

Cuong d9 Raman dat cyc dai véi mAu tong hop &
thoi gian 20 phit, bit du suy glam khi ting thoi
glan tong hqp dén 30 va thap nhat & 10 phit. Diéu
ndy c6 thé dugc giai thich & thoi gian 20 phut cho
hinh thai va kich thuoc nanodendrites tbi uy, tao
mét dg “diém néng” cao nhét. O thoi gian ngan dan
dén cau tric nanodendrites chira phét trien hoan
thién, trong khi qua dai khién hinh thai
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Hinh 4 biéu dién phd Raman clia methylene blue &
céc ndng @9 tlr 10*-10° M, thu duoc trén dé SERS
chu tric nanodendntes Ag dugc ché tao véi thoi
gian tng hqp i wu 1a 20 phat. Cac dinh Raman
dic tru'ng cia MB vén duqc nhan dién rd rang ngay
ca tai ndng d¢ thp nhat 10™ M, cho thiy khé nang
ting cuong tin hidu Raman vuot trdi ciia dé SERS
ndy. Gi6i han phét hién cua dé SERS nanodendrites
Ag dat dugc & mirc femtomolar.

Hinh 5 thé hién mdi quan hé tuyén tinh cao (R? =
0,98) giita cudng do SERS va logarit ndng do MB,
cho thay d¢ tin ciy va kha nang dinh lugng cia hé
do, Dutng h01 quy tuyen tinh ndy khing dinh hi¢u
sult tai tao tot cia &é SERS nanodendrites Ag, ddng
thoi ching minh vat liéu khong chi pha hop cho
phat hién c6 do nhay cao ma con tiém ning trong
phan tich dinh lugng & nong do thap, dic biét trong
céc img dung sinh hoc va méi trudmg.
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KET LUAN

Trong nghién clru ndy, ching t6i da dé xuft mt
phuong phép ché tao don gidn va higu qua cao dé
ché tao dé SERS trén co s& cdu tric nanodendrites
Ag, véi quy trinh khir hoa hoc tiét kigm chi phi.
Cic dé SERS thu duge ¢6 d9 nhay cao, dim bdo
higu suat n dinh vA déng tin cdy trong nhidu img
dyng phan tich. Véi gioi han phét hién cyc thép,
cdc de SERS ndy cho phép phét hién céc phén tir &
nong d9 vét, md ra tiém nang 1én trong chén dodn
sém bénh, gidm sit moi trudng va kiém sodt an
todn thyc pham,

Loi cim on: Nghién ctru ndy dugc tai trg bdi Quy
Phit trién khoa hoc vd cong ngh¢ Quic gia
(NAFOSTED) trong dé tai ma s6 103.02-2023.100.
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PHAT TRIEN DE SERS DA TREN DAY NANO CuO PINH HAT NANO Au
PE PHAT HIEN PHENOL TRONG NU'G'C SINH HOAT

L& Minh Phwrong', Nguyén Vigt Tuyén", Nguyen Cong Toan', Trin Viin Tén',
Pham Nguyén Hai', Ngac An Bang', Trén Thj Ha?

'Khoa Vit I¥

, Trudmg Dai hoe Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Qudc gla Ha Nol, S6 334 Nguyén Trdi, Thanh Xuén, Ha Noi
Khoa Khoa hoc Co ban, Treémg Dai hoc M - Dja chat, S 18 Phé Vién, Dong Ngac, Ha Noi

*Email: nguyenviettuyen@hus.edu.vn

Tém tét:

Phenol I3 mt trong nhimg hop chét doc hai co trong nude thai va nuéc smh hoat doi hoi cdc phuong phép phét hi¢n cé
d6 nhay va d¢ chon lgc cao. pé dép (mg yéu cu ndy, nghién ciru n:iy & xult mot dé SERS dugc ché tao tu cac day
nano CuO dinh hat nano Au bing phuong phép gia nhiét Joule-Lenz va phuong phép phin xa DC. Sau khl che tao, cic
tinh chét cua dé SERS da dugc nghién ciru bang cach st dung phenol lam chat phan tich, Ket qué cho thay clu trac vit
liéu c6 kha niing khuéch dai Raman dang ké, véi gi6i han phat hién thap dat t6i 107 g/L. P& SERS c6 tiém ning trong
viéc phan tich ham lugng phenol trong nudc sinh hoat, dép {mg cAc tiéu chudn an toan tai Viét Nam.

Tir khéa: Déy nano CuO dinh hat nano Au, gia nhit Joule-Lenz, phenol.

GIOI THIEU

Gén ddy, v1¢c tng hop céc vit liéu nano da thu hit
dugc nhiéu syr quan tam cuia céc nha nghién ciru bdi
nhimg wu diém vurgt trdi va mg dung to 16n cia
ching trong khoa hoc va cong nghé. Nho kich
thuéc nhd, hinh dang da dang va thanh phan doc
déo, vt li¢u nano da c6 nhimg tinh chat noi bat hon
so v6i vit liu thong thudmg. Trong s céc vat ligu
nano, ciu tric nano oxit dong (CuO) da tré thanh
mot chi dé nong va thu ht s quan tm nghién ciu
sau rong do céc tinh chét ddc biét cia chung [1 2].
Ciu tric nano CuO dugc nghién ciru rong rdi nho
tinh 6n dinh, kha nang chiju nhiét tot, than thién voi
moi trudmg, d& ché tao va diic biét Ia gid thanh thap
Ngoal ra, CuO 13 mot vit liéu ban din véi nhicu
Umg dung rdng réi trong céc [inh vyc cam bién, moi
truong va thiét bi dién tir [3],... Mot sb g dung
tiéu biéu c6 thé ndi dén nhw: cam blen khi, cdm
bién sinh hoc, siéu ty dién, xir Iy céc chat 6 nhiém
v0 co, quang xic tac,.. . khién né tror thanh lua chon
tiém ndng trong vt lidu ban dan [4].

Phenol 13 gt hop chét dc hai phé bién, thuong co
mit trong nuéc thii tr nhidu nganh cong nghiép
khac nhau nhw luyén thép, san xudt nhva tong
hgp,... Chi véi liéu lrgng tir 50-500 mg/kg, phenol
di co thé gay tir vong & ngudi khi hdp thu qua
duong tiéu héa [5-8]. Do do, viéc phét hi¢n va gidm
sat nong d phenol trong moi truong nude la het
strc cin thiét nhim bao vé sirc khée cong dong. pé
phét hién phenol va céc dan Xult ciia n6 trong méi
truomg nudc véi d§ nhay cao, cic phuong phap
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phan tich hién dai nhw khdi phd, sic ky léng hiéu
ning cao, phuong phép dién héa va dic biét
phuong phép tén xa Raman ting cuong bé mit
(SERS) d4 dugc str dung.

Tén xa Raman ting cuong bé mit (SERS) 12 mét k¥
thudt duge sir dyng rong réi trong nghién ciru céc
hi¢n fuong bé mit. Nho d9 nhay cao, SERS nghxen
clu cau triic clia cdc phén tir hap phu ngay ca o
nong d9 rét thap SERS dua trén viéc st dung bé
mit kim logi dé khuéch dai tin hiéu Raman cua
phin ti tin xa. Su két hop gma dé SERS
nanocomposite ban dan/kim loai quy c6 thé dugc
ti sur dung do c6 kha ndng quang xuc tac [9]. Khi
két hop v6i hat nano Au, CuO c6 thé tao ra mat do
déng ké cic “diém néng”™ noi cuong dd truorng
dién tir khuech dai manh mé. Nhiing “diém nong”
ndy gop phén ting cudng dang ké tin hiéu tan xa
Raman ctia cac phan t&r nam trong ving anh hudng,
tir 46 nng cao d¢ nhay cua phép do, cho phép phat
hién phenol & mirc vi lugng.

THUC NGHIEM

Trong nghién cifu nay, cic ddy nano CuO duge tong
hop trén dé dong bing phuong phép gia nhi¢t nhanh
Joule-Lenz. DAu tién, cic dé dong dai 100 mm va
dudng kinh 0,25 mm dugc loai bo khéi 16p oxit bé
mit bang cich ngim trong dung dich HCI 10 %
trong 10 phat, sau d6 rra lién tuc bing axeton,
etanol va nudc cat hai lan, két hop véi xur 1y siéu am
trong 5 phit va shy kho hoan toan. Cac dé dong da
xu ly duge gan trén dién cuc va duoc két ndi véi hé
thong gia nhiét Joule-Lenz. Dé dong dugc gia nhiét
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nhanh trong thdi gian va cwdng d§ dong dién khic
nhau, Sin pham thu duge 13 cdc day nano CuO véi
hinh théi va cdu tric d6ng nhit. D¢ ning €20 hiéu
sufit cla vit ligu trong cdc img dyng cdm bién quang
hoc, djc bigt 14 trong quang phd Raman ting cuong
bé mit (SERS), céc diy nang CuO duge phit mit
16p ving dé tgo thanh céc cu tric nano 16i - vo
CuO/Au bing phuong phap phin xa mét chitu
(JEOL JFC-1200). Céc 16p v vang dugc tao thanh
vai d§ day khic nhau tuong {mg v6i thdi gian ling
dong la 480 gidy, trong diéu klcn dong di¢n 30 mA
v ép sudt chan khong 8 Pa. Céu tric tinh thé cia
cdc miu duge nghién ciru bing phu(mg phap nhiéu
xa tia X (XRD) sir dyng thiét bj PANalytlcal
EMPYREAN. Hinh théi vi kich thuéc clia cic clu
tric nano dugc dénh gia bing kinh hién vi dién ti
quét (SEM) Nova NanoSEM 450, két hop véi phén
tich quang pho tia X tan Xa nang luqng (EDS) dé
xdc dinh thanh phan nguyén t0. Phd Raman dugc
thyc hién trén thiét bj LabRAM HR800 v6i nguon
kich thich laser 632,8 nm dé danh gia cac dic tinh
quang hoc va rung dong cua dé ché tao. D& SERS
dugc ngdm tryc nep trong dung dich phenol, sau do
dé kho ty nhién va phd Raman dugc thyc hién dé
nghién ciru syr tang cuong tin higu.

Hinh 1: Anh chup thiét bj gia nhi¢t Joule-Lenz sir
dung dé ché tao cc ddy nano CuO/Au

KET QUA VA THAO LUAN

Bing 1. Hing s6 mang ciia miu ddy nano CuO ché tao
béing phwrong phap tw gia nhiét Joule - Lenz

Hingsbmang | a(d) | b(A) | c(A) | ()
Miudachétao | 4,683 | 3,423 | 5126 | 99,38
[10] 4,684 | 3423 | 5129 | 99,54

Tir gidn d6 nhicu xa tia X (Hinh 2), c6 thé thay tinh
thé CuOQ duge ché tao o cau tric don ta, véi cic
théng s6 mang tinh thé da tinh todn hoan todn phu
hop véi cau tric va hing s6 mang clia mAu chuan
[10]. Sw xuit hién ctia pha Cu,0 lién quan dén 16p
oxit dugc hinh thanh trong giai doan déu ciia qua
trinh hod [11].
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Hinh 2: Gidn d0 nhifu xa tia X cdia ddy nano CuO
gia nhi¢t sau khi phin xa Au

Anh SEM (Hinh 3) cho thy 16p v6 Au sau khi dugc
X Iy nhiét cé hién tuqng ¢ lai va tao thanh céc hat
nano phan bd kh4 dong déu trén day nano CuO
Phuong phép gia nhiét nhanh 6 dic diém 1a tc do
tang va gidm nhiét nhanh chéng, gitp kiém sodt tot
qua trinh hinh thanh cdu tric nano. Cac diém khic
ndy chinh 14 nhimg “hot spot” viing ¢6 s khuéch
dai tin hi¢u Raman lén nhiéu l4n. Co ché ndy lién
quan dén hién tugng cong hudng plasmon bé mit
cuc by (LSPR): khi 4nh séng téi twong téc voi hat
nano kim loai Au, cac electron tu do dao dgng tap
thé va cong huorng v6i thn s6 cua song dién tir
ngodi, 1am ting cudng tnr(mg dién tir cuc bo, dic
biét tai céc diém khic giita cic hat nano, tir d6 tin
hidu Raman ctia cic phan tir dugc khuéch dai 1én
nhiéu lan.

Hinh 3: Anh SEM ciia ddy nano CuO/Au
gia nhiét sau khi phiin xa

0 thoi gian phin xa ngin, 16p v6 Au con méng,
hinh thai bé mat ddy nano CuO gn nhw khong thay
do: nhiéu so véi ban diu, do vay mat do hat nano
thép nén cac diém “hot spot cach xa nhau. Khi tang
thoi gian phiin xa, 16p vo Au ting, bé mit tré nén go
ghé va nham, cAc hat nano Au phan b doc theo day
nano CuO tao ra nhiéu vj tri tiép xtc. Tai cic ving
ndy, trrdng dién tir cuc bg dugce khuéch dai manh,
mat d “hot spot” ting cao lam tang cuong tin hiéu
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SERS s0 véi bé mjt phing. Tuy nhién, khi lop vo
Au qud ddy, céc hat nano dé két ty, tao thanh [6p vo
lién tyc hojic cic cym hat lém Ditu ndy lam gném
mit d9 céc diém khc din dén glém higu 1 ing cong
hudmg plasmon va d¢ nhay cua dé SERS ycu Nhu
viy, 40 ddy 16p Au cin duge tdi wu héa nhim khé
ning t’ing cudng tin hi¢u SERS d nhay cao va én
djnh nht.

Cudng 4§ (d.v.Ly)
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Hinh 4: Phd Raman ciia phenol trén diy nano
CuO/Au gia nhiét sau khi phin xa

Tiép theo, toi su dung dé SERS da xir 1y nhiét sau
khi phun xa dé thir nghu;m nhén biét phenol & ndng
d0 thap. Hinh 4 1 ket qua do Raman ctia dung dich
phenol nong d6 10 g/L do trén ddy nano CuOQ dinh
hat nano Au. Ta c6 thé quan sat dugc cac dinh
Raman dic trung tai 1370 cm’”, 1600 cm’ cua
phenol [10] Két qua thir nghiém ban dAu cho they
tiém ning img dyng cua dé SERS CuO/Au trong
viéc phan tich nhanh ndng d¢ phenol trong nuorc
sinh hoat, thay thé cho phuong phép tmyen thong
HPLC. Tuy nhién, trong diéu k1¢n t6i wu vé hinh
théi bé mat va dg day lop Au, gl(n han phat h1¢n co
the dat dén 10 g/L. § cic méu ¢6 do day 16p v Au
tdi wu va mat do “hot spot” cao, tin hi¢u Raman
duge khuech dai manh hon, cho phép phét hi¢n
phenol & ndng d¢ thip hon mot bc.

Biing 2: So sénh giéi han nhin biét ndng d9 chat thir

phenol véi cong bo khac
Bpphintcn | EIVHE | e
Si0,/CNTS/AgNPS{12] 9’4;,_")‘ b,
TiOu[13] 10% gL S:‘cyé‘:g"s'l‘r‘
i e
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Trong nghién ciru ndy, cic ddy nano CuO/Au duge
ché tao bin phuong ehép Joule Lenz c6 mat dg
cao va do dong déu vé hinh dang, kich thudc tét
hon so véi phmmg phép oxi hoa nhiét truyen thong
Qué trinh gia nhi¢t nhanh c6 tic dung blen dbi tir
cdu triic ddy nano CuO phii Au thanh cau tric diy
nano CuO dinh hat nano Au vi cho thay kha n{mg
ting cuong Raman hi¢u qua. Thir nghiém ban day
cho thy, dé SERS trén co. s& day nano CuO/Au thu
duge sau khi  nhiét c6 thé phét hnen phenol g nong
do 10 g/L, dap {mg dugc yéu cau kiém nghi¢m
chét lugng nudc sinh hoat theo tiéu chudn Viét
Nam, quy dinh bdi B) Y té [14). Céc day nano
CuO dinh hat nano Au sir dyng lam dé SERS véx
kha nidng téng cudng tot, do nhay cao, m& ra tiém
ning djnh huéng (mg dyng trong céc linh vyc khéc
nhu y sinh vd méi truong.

Loi cdm on: Nghién clu nay duoc tii trg boi Quy
Phit trién khoa hoc va cong nghé Qudc gia
(NAFOSTED) trong dé tai ma s6 103.02-2023.100.
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