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Tém tat:

Trong nghién ctu nay, chﬁng toi trinh bay mot phuong phap ché tao cam bién tan xa Raman tang
cuong bé mat (SERS) dua trén cau tric nanodendrites bac (Ag) bang phuong phap khir héa hoc don gian,
nhanh chong va tiét kiém chi phi. Phuong phap nay cho phép hinh thanh cac cau trac nanodendrites Ag
c6 hinh thai va dién tich be mdt 16n phu hgp cho kha nang tang cuong tin hi¢u Raman. Ket qua thuc
nghiém ching minh ring dé SERS nanodendries Ag thé hién d6 nhay cuc cao, thé hién bang gi6i han
phat hién methylene blue (MB) xudng dén mirc femtomolar. Hon nira, mot mdi twong quan logarit gitra
nong do MB va cuong do Raman da duoc thiét 1ap, voi hé s6 tuyen tinh 1a 0,98, cho thdy do chinh xac
cao cua phuong phap nay. Véi uu diém quy trinh don gian, thiét bi yéu cau khong phuc tap va kha nang
tao ra ¢ SERS dong deu phuong phéap nay hira hen kha nang tmg dung rong rai trong phat hién nhanh
cac chét phan tich & nong do thap. Dic biét, cau trac nanodendrites Ag c6 tiém ning 16n trong cac linh
vuc nhu gidm sat moi truong, phan tich sinh hoc va kiém soat an toan thyc pham, noi yéu cau do nhay

cao va tinh 6n dinh trong do dac.
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GIOI THIEU

Trong vai thép nién tr¢ lai day, nhu ciu cao
phat hién cac phén ttr dic trung voi do nhay va do
chon loc cao, dong thoi khong pha huy mau, da
tr¢' thanh mot van de day thach thie [1-3]. Dleu
nay dac biét cap thiét trong cac linh vye nhur chan
doan y sinh, gidm sat moi truong va kiém soat an
toan thyc pham, noi viéc xac dinh gi6i han phat
hién la y€u to quyet dinh dé nhan dién cac hop
chat doc hai hodc dau vét sinh hoc. Kha nang nhin
biét va dinh luong cac chat & nong do cuc nho
khong chi mé ra co hoi chan doan bénh tir giai
doan som ma con dong vai tro trong yeu trong
viée kiém sodt va truy vét cac tac nhan nguy hiém.

Trong bdi canh do, tan xa Raman tang cuong
bé mit (SERS) dd nhan duoc biét dén nhu mot
cong cu phan tich manh mé, dugc ing dung rong
rdi trong gidm sat moi truong [4,5], y hoc va
nghién cuu sinh hoc [6-8]. Kha nang cung cap
thong tin dac trung cia phan tir ma khong pha huy

mau khlen SERS tré thanh phuong phap khong
thé thiéu trong cac nghién ctru yéu cau do nhay va
d0 chinh xac cao.

Cung véi su gia tang nhu cau thyc té, phat trién
dé SERS xu huo‘ng san xuat quy mo 16n, chi phi
hop 1y nhung van dam bao hi¢u suat cao va tinh
dong nhit. Diéu nay doi hoi khong chi can phucng
phap che tao don gian ma can toi wu hda cac quy
trinh ché tao nham bdo dam tinh tai 1ap, On dinh
va tuo‘ng thich voi diéu kién thuong mai hoa.
Trong san xuat cong nghiép, yéu td bén vimng, hi¢u
qua va gia thanh luén 14 nhiing tiéu chi then chét.

Nhiéu phuong phap che tao da dugc khai thac
nham dat cau truc nano t6i wru cho hiéu suat SERS,
bao g6m tong hop hoa hoc[9], quang khic[10,11],
ling dong hoi héa hoc [12,13] va k¥ thuét phun
phu [14]. Cac phuong phép quang khic va lang
dong hot vat Iy cho phép ki€m soat chinh xéac hinh
thai, kich thudc va sap xép céu tric nano, tao ra
cac bé mat c6 do trat tu cao. Tuy nhi€n, ching
thuong yéu cau quy trinh phirc tap, nhiéu budc,
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can moi truong phong sach va hé thong thiét bi
dat do, khién kha niang mo rong va tmg dung dai
tra bi han ché.

Nguoc lai, cac k¥ thudt hoa hoc, dac bi€t la khu
hoa hoc mang dén mot huéng tiép can don gian,
dé m¢s rong va chi ph1 thép. Du kha nang kiém
sodt trat tir tim xa con han ché, chiing lai wu viét
trong vigc tao ra cac cau triic nano phan nhanh,
tiéu biéu la nanodendrites bac, von ¢o dién tich bé
mat 16n va tap trung day dic cac “diém noéng” dién
tr. Nhimg déc trung nay lam gia tang dang ké kha
ning khuéch dai tin hiéu Raman, bién chung
thanh lya chon ly tuwong cho cac Gng dung cia
SERS trong thue tién.

Tuy nhién, viéc ché tao nanodendrites bac van
d6i mat voi thach thire trong viée duy tri dong thoi
do nhay cao, do dong nhat va sy 6n dinh, nhit 1a
cho cac ung dung yéu cau glcn han phat hién cuc
thip. Bén canh do, co ché tang cuong tin hi¢u
trong SERS ciia cau triic ndy van chua dugc giai
thich tron ven do tinh phtc tap hinh thai.

Trong nghién ciru nay, chung t0i de xuat
phuong phap khir hoa hoc don gian dé ché tao dé
SERS nanodendrites Ag c¢6 hiéu suét ting cuong
hiéu qua, dat giéi han phat hién & muc
femtomolar. Phuong phéap nay véi quy trinh don
gian tao ra hinh thai nanodendrites phén b6 dong
déu, dién tich bé mit cao va chi phi thap Cac ket
qua dat dugc khong chi khang dinh tiém néng cua
nanodendrites Ag cho cac ing dyng doi hoi do
nhay va 6n dinh cao, ma con mo ra trién vong ché
tao hang loat d¢ SERS thong qua mdt quy trinh
don gian, kha thi va hiéu qua.

THUC NGHIEM

Ban déu, soi dong (Cu) dai 5 cm, duong kinh
0,025 cm dugc lam sach bang dung dich HCI
lodng 10% két t hop xtr ly siéu am nham loai bo 16p
oxit va tap chat bé mat. Sau do, mau duqc rtra tuan
ty bang aceton, ethanol va nuge cét, roi siy kho
bang dong khi nito. Soi dong sach dugc ngam
trong dung dich AgN03 ¢ ndng do 6 mM trong
cac khoang thoi gian khac nhau tr 10 phut dén 30
phiit ¢& hinh thanh cau tric Ag c6 hinh thai
nanodendrites. Cubi cung dé thu duoc tiép tuc
dugc rira bang nudc cat trude khi tién hanh phan
tich.

Hiéu suit cua cac d& SERS dugc danh gia vOi
methylene blue (MB) 1am phén ttr do ¢ cac nong
d6 khac nhau. Trong mdi phép do, 20 pL dung
dich MB dugc nho 1én bé miat dé SERS
nanodendrites Ag. Tin hi¢u SERS dugc khao sat
bang hé quang phd Raman LabRAM HR 300
(Horiba Jobin Yvon) véi ngudn laser He—Ne budc

song 632,8 nm va théu kinh phong dai 50x. Hinh
thai bé mit va thanh phan nguyén to duoc phan
tich bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) Thermo
Scientific Phenom XL G2 Desktop tich hgp hé
EDS.

KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 1 bleu dién anh SEM clia cac mau Ag
nanodendrites tong hop & cac thoi gian khéc nhau.
O thoi gian 10 phit (Hinh Ia), cau tric
nanodendrites Ag méi ¢ giai doan hinh thanh ban
dau voi mat do thap, cac nhanh so cap ngén va it
phén nhanh thtr cap. Sau 20 phut (Hinh 1b), céac
nhanh so cap phat trién dai hon va xuat hi¢n nhleu
nhanh tht cap hon, Su g1a tang vé do phirc tap ciu
triic dugc cho 1a bt nguon tur qua trinh hap thu va
gan két lién tuc cta cac ion Ag’, tao ra cau tric
phén nhanh rd rét hon.

Tai 30 phut (H1nh Ic), chidu dai nhanh phat
trién dai hon nita, véi mat dé nhanh thi cap tang
cao, hinh thanh hinh thai nanodendrites v&i mat
d6 cao va phuc tap.
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Hinh 1: Anh SEM ciia cic céu triic nanodendrites
Ag dugc tong hop tai cac thoi gian tong hgp khac
nhau: (a) 10 phit, (b) 20 phat, va (c) 30 phut.
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Hinh 2: Pho EDS ciia ciu tric nanodendrites Ag
vé6i thoi gian tong hop 20 phut

Ph6 EDS dugc biéu dlen ¢ Hinh 2 cho thy
cac dinh Ag chiém uu thé, chimg t6 cau tric
nanodendrites ¢6 d¢ sach cao, tin hi¢u Cu Xuét
hién do nén diy dong.
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Hinh 3: Phé Raman cia MB véi nong do 10°® M da
dwgc khéo sat trén cac dé nanodendrites Ag tong
hop trong thoi gian tir 10 phut deén 30 phut.

Hinh 3 trinh bay phé Raman ciia MB & 108 M
trén cac dé SERS nanodendrites Ag tong hop tai

cac thoi gian khac nhau. Céc dinh dac trung cua
MB xuit hién 16 rang phii hop véi cac cong bd
trude day[15,16].

Cuorng dd Raman dat cyc dai voi mau tong hop
¢ thoi gian 20 phut, bat dau L suy glarn khi tang thoi
glan tong hop dén 30 va thap nhat ¢ 10 phut. Diéu
nay co thé dugc giai thich ¢ thoi gian 20 phut cho
hinh thai va kich thuoc nanodendrites t0i wu, tao
mat do “dlem néng” cao nhat. O thoi gian ngan
din dén cau trac nanodendrites chua phat trién
hoan thién, trong khi qua dai khién hinh thai
nanodendrites phat trién qua lon, giam dién tich
bé mdt hi¢u qua. Do do dé SERS nanodendrites
Ag tong hop ¢ thoi gian 20 pht.
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Hinh 4: Phé Raman ciia xanh Methylene dwoc
khao sat & cac nong d§ khac nhau
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Hinh 5: D6 thi mé ti sy phu thudc ciia cwong do
SERS va logarit nong do MB tai dinh 1622 cm!

Hinh 4 bleu dién pho Raman cua methylene
blue ¢ cac nong do tir 10 dén 10 M, thu duoc
trén dé SERS ciu triic nanodendrites Ag dugc ché
tao voi thoi gian tong horp t6i wu 1 20 phut. Céc
dinh Raman dac trung cua MB Van dugc nhan
dién 10 rang ngay ca tai nong d6 thap nhat 10!
M, cho thiy kha ning tang cuong tin hiéu Raman
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vuot troi cia dé SERS nay. Gi6i han phat hién cua
dé SERS nanodendrites Ag dat dwoc & mirc
femtomolar.

Hinh 5 thé hién mdi quan hé tuyen tinh cao (R?
= 0,98) gitra cuong do SERS va logarit ndng do
MB, cho thay do tin €y va kha nang dinh lugng
cia h¢ do. Duong hoi quy tuyen tinh nay khang
dinh hiéu sudt tai tao tot cua dé SERS
nanodendrites Ag, dong thoi chiing minh vét li€u
khéng chi phu hop cho phat hién ¢6 d0 nhay cao
ma con tlem nang trong phan tich dinh luong &
ndng do thap, dac biét trong cac ung dung sinh
hoc va moi truong.

KET LUAN

Trong nghién ctru nay, chl'mg t6i da dé xuét
mot phuong phap che tao don gian va hi¢u qua
cao dé ché tao dé SERS trén co s& cau tric
nanodendrites Ag, v6i quy trinh khur hoa hoc tiét
kiém chi phi. Cac dé SERS thu dugc ¢6 do nhay
cao, dam bao hiéu sut 6n dinh va dang tin cay
trong nhiéu 0 Umg dyng phén tich. Vi gidi han phat
hién cuc thap, cac dé SERS nay cho phép phat
hién cac phan ttr & nong do vét, mo ra tiém nang
16n trong chan doan sém bénh, giam sit moi
truong va kiém soét an toan thyc pham.
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