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ABSTRACT 

Sophora buds (Buds, �lower buds of Styphnolobium japonicum (L.) Schott, Fabaceae) have 

been listed in the Vietnamese Pharmacopoeia as the well-known medicinal material for 

treatment of certain disorders such as hemorrhoids, hematemesis and hypertension. 

Phytochemically, the two �lavonoids, rutin and quercetin, are principal bioactive compounds 

(concentration up to 20% wt/wt) with pharmacological effects on cardiovascular and central 

nervous systems. This paper deals with the extraction, puri�ication and α-glucosidase inhibition 

in vitro and in silico of rutin and quercetin. Especially, rutin and quercetin relatively showed 

certain inhibitory effects on α-glucosidase in vitro with the IC50 values of 183.26 and 139.68 

µg/ml and supported by molecular docking analysis, in which rutin and quercetin could play as 

allosteric inhibitors with high binding af�inity (-8.2 and -7.7 kcal/mol) from respective 

hydrogen bonding interactions. It becomes evident that the sophora bud and its principal 

compounds (rutin and quercetin) were bene�icial for the type-2 diabetic management. 

Keywords: Styphnolobium japonicum, sophora bud, �lavonoid, rutin, quercetin, diabetes, α-

glucosidase. 
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TÓM TẮT  

Báo cáo trình bày một phương pháp đơn giản và chi phí thấp chế tạo đế tán xạ Raman tăng 

cường bề mặt (SERS) trên cơ sở hạt nano vàng (Au-NP) kết hợp với tinh thể quang tử SiO2 opal. 

Các hạt Au-NP có kích thước 28 nm được tổng hợp bằng phương pháp khử citrate. Các hạt nano 

SiO2 đơn phân tán được tổng hợp theo phương pháp Stober. Tinh thể quang tử opal được chế 

tạo thông qua phương pháp tự lắp ráp các hạt nano SiO2. Do tính tuần hoàn, cấu trúc quang tử 

có thể phân bố hạt Au-NP tạo thành đế SERS đồng nhất. Đế SERS được thử nghiệm với phân tử 

4-nitrobenzenethiol (4-NBT) để kiểm chứng. Cường độ tín hiệu Raman không chỉ được tăng 

cường từ Au-NP mà còn được tăng thêm bởi vùng cấm quang (PBG) của cấu trúc quang tử. Độ 

lệch chuẩn của cường độ Raman khoảng 5% cho thấy các đế SERS khá đồng nhất và có độ lặp 

lại tốt. 

Từ	khóa: Tán xạ Raman tăng cường bề mặt, SiO2 opal, Tinh thể quang tử, Hạt nano vàng. 

DAC TUYEN
Highlight



Hội thảo Khoa học Quốc gia Hóa học và Kỹ thuật hóa học vì sự phát triển bền vững (CCESD 2025) 

129 

ABSTRACT  

This work presents a simple and low-cost method to fabricate surface-enhanced Raman 

scattering (SERS) substrates based on gold nanoparticles (Au-NPs) incorporated into SiO2 opal 

photonic crystals. Au-NPs of 28 nm were synthesized by the citrate reduction method. 

Monodisperse SiO2 nanoparticles were synthesized by the Stober method. Opal photonic 

crystals were fabricated through the self-assembly processes of SiO2 nanoparticles. Due to the 

periodicity, the photonic structure leads to the distribution of Au-NPs in homogeneous. The 

SERS substrate was verificated by 4-nitrobenzenethiol (4-NBT) probe molecule. The Raman 

intensity is not only enhanced from Au-NPs but also further enhanced by the photonic band gap 

(PBG). The standard deviation of the Raman intensity is about 5%, indicating the SERS 

substrates with high uniformity. 

Keywords: Surface-enhanced Raman scattering, SiO2 opal, photonic crystal, gold nanoparticles. 
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TÓM TẮT 

Trong quá trı̀nh phát trie�n các loại thuo� c đie�u trị ung thư, thụ the�  ye�u to�  tăng trưởng nội 

mô mạch máu 2 (VEGFR-2), thuộc họ kinase tyrosine, no� i lên như một trong những mục tiêu 

quan trọng. Việc Cục Quản lý Thực pha�m và Dược pha�m Hoa Kỳ (FDA) liên tục phê duyệt các loại 

thuo� c đie�u trị mới nha�m vào VEGFR-2 nha�n mạnh nhu ca�u ca�p thie� t trong việc phát hiện ra các 

ca�u trúc phân tử có khả năng ức che�  thụ the�  VEGFR-2. Nhận tha�y tie�m năng to lớn của các mô 

hı̀nh tạo sinh, nghiên cứu tập trung vào việc khai phá không gian hóa học nha�m tı̀m ra các phân 

tử nhỏ có khả năng ức che�  VEGFR-2. Đe�  đạt được mục tiêu này, đe�  tài sử dụng mô hı̀nh mã hóa 

tự động bie�n the�  cây liên ke� t (junction tree variational autoencoder) ke� t hợp với hai phương 
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FABRICATION OF SURFACE-ENHANCED SCATTERING SUBSTRATE USING 

GOLD NANOPARTICLES INCORPORATED OPAL PHOTONIC CRYSTALS

Le Dac Tuyen

Department of Physics, Hanoi University of Mining and Geology, 18 Pho Vien, Hanoi, Vietnam
*Email: ledactuyen@humg.edu.vn

Raman spectrum is an important tool for bio-molecular analysis and practical applications. A novel hybrid surface 

enhanced Raman scattering (SERS) substrate based on gold nanoparticle decorated opal structure is presented. The 

dependence of SERS enhancements on plasmon absorption and photonic band gap effect was investigated.

➢ The periodic opal structure plays an important role in distribution of Au-NPs on top layer, which can be 

produced uniform SERS output.

➢ The enhancement of Raman signal not only contribute from Au-NP but also further increase by photonic band 

gap.

➢ By overlapping the PBG of the PhC and the wavelength of the Raman signal, the PBG effect can reflect and 

leads to large enhancement of SERS signal.
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