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Khao sat su anh hudng ctia mat dé hat nano Ag trén cau truc thanh
nano ZnO/Ag nham tang cudng tin hiéu Raman ctia dé SERS ddi
vGi hop chat Abamectin
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TOM TAT

Nghién ctu nay khéo sat &nh hudng clia viéc thay déi mat dé cac hat nano Ag trén cau trdc thanh
nano ZnO/Ag dén kha nang khuéch dai tin hiéu dé SERS. Pau tién, cac thanh nano ZnO dugc ché
tao bang phuong phap sol — gel két hap vai phuong phéap 1dng dong bé hoa hoc. Tiép theo, céac
hat nano Ag dugc bién tinh lén cac thanh nano ZnO bang phuong phap phdn xa magnetron DC.
Mat dé va kich thudc cac hat nano Ag bién tinh 1én cac thanh nano ZnO dugc thay d6i bang cach
diéu chinh cac thai gian phin xa lan lugt 1a 5, 10, 15 va 20s. Cac tinh chat vé quang hoc clia vat liéu
dugc dac trung bdi cac phép do UV - Vis va PL. Hinh thai bé mat clia cac thanh nano ZnO va hat
nano Ag dugc khdo sat bang kinh hién vi dién ti quét (SEM). Phép do nhiéu xa tia X (XRD) dugc st
dung dé khao sat ban chat tinh thé cta vat liéu. Thanh phan va phan b6 cla cac nguyén té bén
trong vat liéu dugc khao sat bang phé tan sdc nang lugng tia X (EDX). Khd nang khuéch dai tin hiéu
Raman cla cac dé SERS dugc danh gia bang cach do phd Raman ctia dung dich chét thir R6G va
Ung dung khao sat cho hop chat hitu co abamectin véi budc séng laser kich thich 532 nm. Két qua
cho thay dé SERS ZnO/Ag véi thai gian phiin xa 15s cho kha ndng khuéch dai SERS t6t nhét véi viéc
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nhan biét duoc dung dich R6G & néng d6 1072 M va abamectin & néng do 50 ppm.
Tu khoa: SERS, phin xa magnetron, thanh nano ZnO, hat nano Ag, R6G, abamectin
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V6i do nhay cao, tinh 6n dinh va kha ning phét hién
nhanh chdng cac phan tii héa hoc va sinh hoc & nong
do rét thép, phuong phap tan xa Raman tdng cudng
bé mit (SERS) dua trén hiéu ting cong hudng plas-
mon bé mat 1a mét ky thuét phan tich hiéu qua va
trién vong hién nay. SERS ciing da thu hut dugc su
cht y ctia nhiéu nha khoa hoc vi cac ting dung ctia
né trong nhiéu linh vyc bao gdm thyc phim, dugc
ph&m, méi trudng ... '™*. Trong nhiing nam gin day,
nhiéu nghién ctiu da tdp trung vao viéc ché tao cacloai
d€ SERS ¢6 cdu tric ban dan/kim loai nhu Ag NPs/Si
NWs, Ag NPs/ Ge NWs, Ag/TiO,, Ag (Au)/ZnO>~°
va da thu dugc céc tin hiéu Raman rat manh. Trong
do, su kéthop gitta ZnO va Ag dugc dac biét quan tam
bdi cac uu diém: gid thanh ré, ché tao don gian, sy da
dang vé hinh thdi ctia ZnO (thanh nano, 6ng nano,
hoa nano...) lam cho dién tich hiéu dung bé mat ting
1én nhiéu lan, tao khong gian giup ting cudng su ling
dong ctia cac hat nano kim loai trén bé mit, qua do6
gitp tang cuong hiéu ing SERS 1én nhiéu lan.

Trong hau hét cac cong bé vé d€ SERS, céac tac gid cha
yéu tap trung danh gia d6 khuéch dai cua dé€ thong
qua cic loai thudc thii nhu rhodamine 6G (R6G), rho-
damine B (RhB)>*!? vi chling c6 d¢ nhay cao trong

budc song laser kha kién va cho tin hiéu 6n dinh. Tuy
nhién viéc ché tao d€ SERS dé ting dung cho cdc loai
héa chat hiiu co khac con nhiéu kho khan do do nhay
kém va con nhiéu van dé€ cdn nghién ctiu va giai quyét.
Dic biét, hgp chét hitu co abamectin (loai hda chét cd
trong cic loai thudc bao vé thuc vat, c6 thé gay doc
cho con ngudi § ndng do kha thip) theo hiéu biét cta
chiing t6i chua c6 nhém nao nghién ctiu.

Trong nghién ctiu nay, chung téi tién hanh ché tao
dé SERS ZnO/Ag thdong qua cac budc: dau tién, 16p
mam ZnO dugc ché tao bang phuong phap sol - gel;
sau d6 cdu tric thanh nano ZnO dugc phat trién trén
16p mam bang phuong phap hoéa udt, sau cung, cac
hat nano Ag dugc bién tinh 1én cdc thanh nano béng
phuong phap phun xa magnetron DC. Tl d6, ching
toi tién hanh khao sat anh hudng ciia mat do hat Ag
1én khé néng ting cudng ctia € SERS d6i véi chat thu
R6G va budc dau déi véi hgp chat abamectin & nong
do thép.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP
Thuc nghiém

Quy trinh ché tao d€ SERS dugc mé ta § Hinh 1, gébm 3
budc chinh: tao I6p madm ZnO trén dé€ thay tinh bing

Trich dan bai bao nay: Long N H, Thanh N H, Tu&n D A, K& N H, Hung L V T. Khao sat su anh huéng ciia
méat do hat nano Ag trén cau tric thanh nano ZnO/Ag nham ting cuéng tin hiéu Raman cua dé
SERS ddi véi hop chat Abamectin. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 5(2):1112-1124.
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phuong phap sol-gel; cac thanh nano ZnO dugc phat
trién bang phuong phap hoa uét; cudi cung, bién tinh
cac hat nano Aglén cac thanh nano ZnO béng phuong
phdp phin xa magnetron DC.

DPau tién, d€ phu 16p mam ZnO trén d€ thuy tinh,
dung dich sol 0,75M dugc diéu ché bing cach tron
ethylen glicol ethyl ether (2-methoxylethanol) va Mo-
noethanolamine (MEA) véi nhau. Dung dich dugc
khudy trong 30 phut & nhiét do phong. Sau do, kém
acetate (Zn(CH3COO),.2H,0) dugc thém vao hon
hgp trén va van dugc khudy trong 15 phiat. Dung dich
nay tiép tuc dugc khusy & 60°C trong 30 phit. Sau
d6, 16p mdm ZnO dugc phu trén dé€ thuy tinh bing
phuong phap pht nhiing véi té¢c d 4cm / phut trong
10 phut. Sau d6, mang dugc sdy khé & 250°C trong
khong khi trong 30 phut. Tiép theo, hén hgp hexam-
ethylenetetramine (CgH2Ny4) va kém nitrate hexahy-
drate (Zn(NO3),.6H,0) dugc pha tron theo ti1é 1:1
dé tao dung dich héa udt. Lép mam ZnO dugc ngdm
trong dung dich & nhiét d6 90°C va giti trong 4 h dé
tao moi trudng cho su phat trién cta cac thanh nano
ZnO. Cuoi cuing, cac hat nano Ag da dugc phti1én trén
céc thanh nano ZnO béng phuong phép phun xa mag-
netron DC. D¢ tinh khiét ctia bia Ag 1a 99,999%. Ap
sudt nén I 2,87.1076 Torr, khi nén (Ar) 11 6,19.1073
Torr. Trong qua trinh phdn xa, cong sudt va khoang
cach gitia bia va d€ dugc giti § mic tuong tng la 2,35
W (10mA - 235V) va 7 cm. Thoi gian phin xa dugc
thay déi lan lugt 1a 5, 10, 15, 20 gidy d€ thu dugc cac
hat nano Ag v6i mat d¢ khac nhau.

Hinh thai bé mit mau dugc phan tich bang méay do
SEM Hitachi S4800. CA4u truc tinh thé dugc xac dinh
bang phuong phap do nhiéu xa tia X D8-ADVANCE
sti dung buic xa Cu - K, 1,54184 A. Tin hiéu Raman
dugc thyc hién bang méy do Raman HR 800 ctia hing
Horiba, nguén kich thich 1a laser He - Ne budc s6ng
532 nm. Phg hép thu ctia cdc mau ZnO/Ag dugc do
bang mdy do UV - Vis Halo RB - 10.

Dung dich R6G & céc néng d6 107> M, 107/ M
va 102 M trong dung moi methanol va dung dich
Abamectin ¢6 ndng d6 100 ppm va 50 ppm dugc pha
ti bot abamectin v6i dung mdi acetone dugc st dung
lam chét thu dé khao sat va ddnh gid tin hiéu SERS
trong nghién ctu nay. Dung dich dugc nho 1én cac
dé SERS vdi lugng bing nhau la 10 mL (d6i v6i R6G)
va 0,1 mL (d6i v6i abamectin) va d€ kho & nhiét do
phong truée khi do Raman.

KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 2 la &nh SEM bé mit va SEM cit 16p cua thanh
nano ZnO, két qua cho thdy su phat trién clia cic
thanh nano ZnO trén dé thay tinh, cdc thanh nano
ZnO phit trién tuong d6i dong déu va dinh huéng
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theo chiéu thdng ding v6i khodng cdch tuong doi
thua. Hinh dang cc thanh nano thé hién kha r6 ciu
truc luc ling déc trung cta ZnO. Duong kinh trung
binh clia cic thanh vao khoang 80-100 nm va chiéu
dai céc thanh vao khoang 1 um.

Hinh 3 14 gian d6 nhiéu xa ctia thanh nano ZnO, xut
hién 3 dinh nhiéu xa tai vi tri goc 26 1an lugt 1a 34,49,
62,960 va 72,750, tuong Ung véi cdc mdt mang (002),
(103) va (004) dic trung cho cu truc tinh thé luc lang
(wurzite) cta ZnO [JCPDS s6 36-1451]. Trong do,
dinh dic trung cia mat mang (002) c6 cudng do 16n,
chiing t6 cac thanh nano ZnO dugc ché tao c6 dinh
hudng mot chiéu theo truc ¢ tot. K&t qua nay phu hop
v6i két qua anh SEM 6 Hinh 2.

Két qua do phd hip thu ¢ Hinh 4 cho th4y thanh nano
ZnO c6 d6 hdp thu thp trong viing anh sang kha kién
va xudt hién bo hép thu tai vi tri bu6c séng khoang
380 nm tuong ing v6i do rong viing cdm E, khoing
3,2 eV. Diéu nay cho théy vét liéu ZnO dugc ché tao
chi bj kich thich va hip thu manh tai ving 4nh sang ti
ngoai, hoan toan phut hgp véi cac nghién ctiu da dugc
cong nhan trude day'!'. Ngoai ra, phd thu dugc cho
thdy khong c6 su xudt hién ctia cdc dinh hép thu khaéc,
c6 thé két ludn rang vat liéu dugc ché tao dong nhit,
¢6 d6 tinh khiét tot.

Sau khi da ché tao thanh cong céc thanh nano ZnO
bing phuong phdp héa uét, chung toi tién hanh
bién tinh cdc hat nano Ag 1én thanh nano ZnO béng
phuong phdp phun xa magnetron DC véi céc thoi
gian phun xa 14n lugt la 5, 10, 15 va 20 s; tuong Ung
v6i cdc mau duge ky hiéu 13 ZnO/Ag 5, ZnO/Ag 10,
ZnO/Ag 15 va ZnO/Ag 20.

Hinh 5 1a anh SEM bé mat ctia thanh nano dugc phin
xa Ag qua cic thoi gian khdc nhau. Két qua cho thdy
ngoai cdu tric luc lang (wurzite) ctia ZnO nhu da
phén tich & trén con c6 sy xudt hién ctia cac hat nano
Agbam trén cdu tric thanh nano ZnO. V&i mau phin
xa 5s, su xudt hién clia cac hat nano Ag trén thanh
nano ZnO con it, mat d6 kha thua thét. Khi thoi gian
phuin xa tang 1én 10s va 15s, mit do cac hat bac ting
1én va phan b6 déu trén bé mit ciing nhu cac médt bén
cta thanh nano. Puong kinh trung binh ctia cac hat
nano Ag khoang 10 - 20 nm. Tuy nhién, khi téng thoi
gian phin xa dén 20s, ltic nay, mit do Ag pht1én cac
thanh nano ZnO kh4 day dic va bat dau c¢6 xu hudng
phét trién thanh mang, che pht phéin 16n bé mit cta
céc thanh.

Panh gia so bo hinh thai bé mat bang anh SEM c6 thé
thdy rang v6i cdc mau phuin xa Ag & cac thoi gian 5s va
10s mat d6 cac hat nano Ag van con khd it va phan b6
rdi rac nhau. Riéng mau phun xa & thdi gian 20s thi
mét d cac hat nano bam pht 1én cic thanh ZnO lai
qué day ddc va c6 xu hudng két tu thanh dang mang.
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Hinh 1: Quy trinh ché tao dé SERS thanh nano ZnO bién tinh Ag
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Hinh 2: Anh SEM bé mit (A) va anh SEM cét I6p (B) cia thanh nano ZnO héa uét & 90°C trong 4h trén dé thily tinh
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Hinh 3: Gian d6 nhiéu xa XRD cla thanh nano ZnO dugc héa ust & 90°C trong 4h (A) va anh phéng to trong viing
26 tur 60° dén 75° (B)
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Hinh 4: Phé hap thu ctia thanh nano ZnO héa uét & 90°C trong 4 h

Vi vay, mau phun xa Ag & thdi gian 15s (Hinh 6) cho
két qua kha phu hgp véi mong mudn, cac hat nano
Ag phéin b6 v6i mat do di nhiéu va cé kich thudc hat
va khodng cach gitia chung déu nhau, tao diéu kién
dé hinh thanh cdc “hot spot” (diém no6ng) 1a nhiing
diém c6 trudng dién ti ting cao cuc by, hd tr¢g manh
mé cho viéc khuéch dai tin hiéu SERS 2.

Két qua EDX mapping cho mau ZnO/Ag véi thoi gian
phun xa 15s dugc thé hién trén Hinh 7. C6 thé thdy
bén canh cac nguyén t6 Zn va O déc trung cho vat liéu
ZnO codn ¢6 sy xudt hién clia nguyén td Ag. Két qua
cho thdy céc hat nano Ag phan bs khd déng déu trén
bé mit cac thanh nano ZnO. Pong thoi két qua dinh
lugng thanh phin nguyén t6 & Bang 1 ciing cho thay
ngoai cac nguyén t6 Zn, O va Ag, khong co sy xudt
hién ctia cac tap chét khéc.

T Hinh 8 6 thé thay, sau khi dugc phun xa & céc thoi
gian khéc nhau, cac thanh nano ZnO van giii dugc bo
hép thu dic trung & vi tri 380 nm (Hinh 8a). Ngoai
ra, khi phéng to phé trong viing anh sang kha kién
(Hinh 8b) cho thdy c6 sy xudt hién rd cic dinh hép
thu trong khoang ttt 400-500 nm, tuong ting véi budc
song cong hudng plasmon ctia Ag!'>!*. Céc dinh hdp
thu xuét hién r6 rang hon khi thoi gian phun xa tang
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dan. Bén canh d6, khi ting thoi gian phin xa, ¢d thé
quan sat thdy su dich dinh hép thu ctia Ag vé phia
vung hong ngoai. Hién tugng nay c6 thé dugc giai
thich nhu sau: viéc @ & nhiét d6 cao da thuc déy cac
hat nano Ag két thanh cac “cum” Khi thoi gian phin
xa tdng d4n, mat do cac hat nano Ag dinh 1én thanh
nano ZnO ciing ting theo, diéu nay dan dén viéc s6
lugng cac hat nano Ag “héi tu” vao trong cic cum ting
1én va dan dén kich thudc cac cum hat nay ciing dugc
mé rong 15 Xem xét cdc cum hat nay nhu nhiing hat
nano kim loai hinh cau ly tuéng, khi kich thué6c hat
tang lén, séng dién tu truyén t6i hat xay ra sy tré pha
do anh hudng cta kich thudc; diéu nay dan dén dinh
cong hudéng plasmon bi dich chuyén vé viing buédc
song dai '°.

Anh huéng cta viéc bién tinh Ag 1én kha ning phat
quang cta céc thanh nano ZnO dugc thé hién nhu
trong Hinh 9 thong qua viéc so sanh gitta ZnO thuin
va ZnO dugc phin xa bac trong thoi gian 15s. C6 thé
thdy, sau khi dinh cac hat bac, cudng do phat xa exci-
ton ctia ZnO tai budc séng 380 nm dugc ting cudng,
trong khi dai phét xa trong ving kha kién ting véi cac
mtic sai hong ctia ZnO giam di 16 rét. Theo L.Su va
cac cong su 17 viec tang cudng su phat xa exciton va
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Hinh 5: Anh SEM céc thanh nano ZnO dugc phin xa Ag qua céc thai gian phin xa 5, 10, 15, va 20s

Béang 1: Két qua dinh lugng thanh phan nguyén té trong mau ZnO/Ag 15

Nguyén t& % Khoi lugng % Nguyén ttt
(6] 21,30 52,65
Zn 77,62 46,95
Ag 1,08 0,39
giam cac phat xa khuyét tat ctia ZnO khi dugc bién - viing nhu két qua & Hinh 9.

tinh véi cac hat nano kim loai quy thuodng lién quan
dén hiéu ting cong hudng plasmon bé mat trong viing
khé kién do sy thdm thiu tap thé ctia cic dién ti ty
do trong viing dan.

Theo md hinh ¢8 dién dugc minh hoa & Hinh 10,
su chénh léch nho gitia mtic ndng lugng khuyét tat
ctia ZnO (ma chu yéu la khuyét oxygen V, tai -5,35
eV) 1319 va muc Fermi ctia Ag(-4,7 eV) cho phép dién
tt dich chuyén tit muc khuyét tit ctia ZnO dén mic
Fermi ctia Ag, din dén mat do dién ti trong hat nano
Ag tang lén. Céc dién ttt dugc chuyén vao cdc hat
nano Ag, c¢6 thé dugc kich thich thong qua sy cong
hudéng plasmon bé mit dén cic mic ning lugng cao
hon, sau d6 di chuyén dén viing dan cta ZnO nho
qua trinh phén ra khong phat xa!”?°. Do d6, phat xa
khuyét tat bi suy gidm va dugc chuyén déi thanh phat
xa exciton, dan dén viéc ting cudng chuyén tiép ving

Su dich chuyén dién tt ti muc khuyét tit cia ZnO
sang muic Fermi ctia Ag cing gép phan hé trg cho su
tang cudng SERS. Cu thé, cac dién tl chuyén doi tu
muc khuyét tit ctia ZnO sang muc Er clia bac lam
cho mat d¢ dién ti ty do trong cic hat nano Ag ting
lén. Duéi tac dung ctia anh sang kich thich, cac dao
dong plasmon bé mét cuc bo ctia céc dién ti tao nén
su tdng cuong trudng dién tu trong mdi truong lan
cén cac hat nano. Méat d6 céc hat dién tu ty do trong
cdc hat nano gia ting sé hé trg cho qua trinh nay, tit
d6 nang cao hiéu qué khuéch dai ctia d€ SERS thong
qua co ché ting cudng dién ti.

D€ danh gia kha nang khuéch dai tin hiéu Raman
ctia d€ SERS, déu tién, chung t6i khao st phé Ra-
man cia dung dich R6G néng d6 10~ M trén nén céc
d€ ZnO/Ag khic nhau. Két qua thu dugc ¢ Hinh 11
cho thdy, cic dinh phé Raman bt ddu xudt hién véi
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Hinh 6: Anh SEM (phdng to) ctia thanh nano ZnO phn xa Ag & thai gian 15s

Hinh 7: Anh EDX mapping clia mau ZnO/Ag 15
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Hinh 8: Phé hap thu ctia cdc mau ZnO va ZnO/Ag phun xa & cac thdi gian khac nhau (a), phé hap thu dugc phéng
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Hinh 9: Phé PL ctia thanh nano ZnO va thanh nano dugc phin xa bac & thai gian 15s
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Hinh 10: So d6 minh hoa su lién két viing ndng lugng va hiéu tng SPR déi vai tinh chat phat quang cua vat liéu

ZnO bién tinh Ag

cuong do cao déan khi thoi gian phun xa bac ting lén.
Cu thé, 6 mau ZnO/Ag 5 da c6 sy xudt hién cac dinh
Raman déc trung ctia R6G, nhung cuong d6 cac dinh
khd thap va mot vai dinh con chua thét sy r6 rang. Khi
tang thoi gian phun xa 1én 10s, ting v6i miu ZnO/Ag
10, cudng do céc dinh trd nén cao hon ddng ké va sang
mau ZnO/Ag 15 thi dat cuc dai, cdc dinh phd dugc thé
hién day du, sdc nét, rd rang va dac trung, phtt hgp véi
phd Raman ctia R6G di dugc nghién ctiu?!. Két qua
nay pht hgp vé6i nhiing phén tich va danh gia vé cdu
truc hinh thai ciing nhu tinh chit quang cta thanh
nano ZnO bién tinh Ag & trén.

Tuy nhién, khi thoi gian phtn xa ting 1én 20s, ting vé6i
mau ZnO/Ag 20, tin hiéu Raman c6 ddu hiéu giam
di, cac dinh phé khong con cao nhu mau ZnO/Ag 15.
Diéu nay cé thé dugc gidi thich 14 do khi thsi gian
phin xa ting 1én qud lau thi noéng d6 Ag ciing ting
1én, cdc hat nano Ag phat trién mét d¢ day dac trén
céc thanh nano ZnO (c6 thé thiy ¢ Hinh 5) va ¢ xu
huéng phat trién d€ tao thanh ciu tric mang mong.
Viéc thay d8i ciu truc nano kim loai tit dang hat sang
mang mong khién kha ning cong hudng plasmon bé
mat ctia Ag bi suy gidm, ti d6 dan dén kha ning
khuéch dai tin hiéu Raman ctia vat liéu bi kém di.
Qua két qua thu dugc, c6 thé thiy ung vdi thoi gian
phun xa 15s, mau ZnO/Ag 15 cho hiéu qué khuéch
dai Raman cao nhét. Do do, chuing t6i ti€p tuc st dung
diéu kién nay dé khao sat véi cac dung dich R6G & cac
noéng d¢ thdp hon. Hinh 12 thé hién tin hiéu Raman
ctia dung dich R6G 10~/ M trén d& SERS ZnO/Ag 15.
Cé thé thdy, mic du néng do dung dich da giam di
100 14n, nhung cac dinh phé déc trung ctia R6G van
xudt hién ddy du véi cudng do khé cao.
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Khi giam néng d6 R6G xuéng con 1077 M (Hinh 13),
cung vdi sy suy gidm cudng d9, mot s6 dinh phd da
bi chéng 14n hodc bién mat do anh hudng ctia nhiéu
huynh quang, dan dén khong con quan sat dugc nia.
Tuy nhién théng qua cic dinh phé dic trung dugc thé
hién trén hinh, van ¢ thé nhan biét dugc hgp chét
tht R6G. Viéc céc dinh phé bi suy yéu va chong 1an
14n nhau sé khién cho kho c6 thé nhan biét dugc hgp
chét thi 6 cdc noéng do thdp hon nia.

Tu két qua do R6G, ching t6i tién hanh khao sat dé
SERS véi phén ttt abamectin d€ dédnh gid hiéu qua
khuéch dai Raman ctia d€ SERS ddi v6i cdc hgp chét
hiiu co khic nhau. Phé Raman ctia abamectin nong
d6 100 ppm trén nén thanh nano ZnO va thanh nano
ZnO bién tinh Ag dugc thé hién & Hinh 14. Két qua
thu dugc cho thdy d6i v6i d€ ZnO chua bién tinh Ag,
tin hiéu Raman thu dugc rat yéu, hiu nhu detector
khong thu nhan dugc. Cac dinh phd Raman bét dau
xudt hién v6i cuong do cao dan khi thoi gian phun
xa bac tang 1én va dat cuc dai & mau ZnO/Ag 15, cac
dinh phé dugc thé hién ddy da va ro rang. Két qué
nay hoan toan tuong ting véi két qua khao sat doi véi
R6G da trinh bay & trén. Nhu véy, doi v6i abamectin,
dé€ SERS ZnO/Ag véi thoi gian phin xa 15s ciing cho
kha nang khuéch dai tin hiéu Raman t6t nhét.
Chung t6i chon d€ SERS ZnO/Ag 15 d€ tiép tuc khao
sat tin hiéu Raman ctia abamectin véi nong do 50
ppm. Két qua thu dugc nhu Hinh 15.

Tu Hinh 15, cho thdy khi do abamectin & néng do
thép (50 ppm), méc du cudng d6 cta tin hiéu Raman
thu dugc bi suy giam do anh hudng cta viéc giam
ndng d6 phan tli, nhung mau ZnO/Ag 15 van cho thay
kha nang nhén biét dugc abamectin t6t v6i su xuét
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hién kh4 rd ctia cac dinh phd tai vi tri s6 song 1073,
1460, 1680 v4 2930 cm ™!, Piéu nay lam co s cho viéc
truy vét abamectin & cdc ndng dd nho hon nia.

KET LUAN

Chung t6i da ché tao thanh céng d€ SERS ZnO/Ag
va ting dung d€ xdc dinh sy hién dién ctia hgp chat
hiiu co R6G va abamectin. Cac thanh nano ZnO ché
tao bang phuong phap héa udt cho dinh hudng t6t va
dong nhat. Viéc bién tinh cac hat nano Aglén ciu truc
thanh nano ZnO bang phuong phép phun xa mag-
netron DC cho céc hat nano véi kich thuéc va phan b
dong déu. DE SERS dugc ché tao véi thai gian phiin xa
Agla 15s cho tin hiéu khuéch dai Raman t6t nhat véi
ngudng phat hién d6i véi chat thit R6G 13 107 M va
budc dau doi v6i hgp chit abamectin la 50 ppm, cho
théy su hiéu qua cta viéc ing dung d€ SERS ZnO/Ag
trong viéc truy vét cac hgp chit hiiu co ¢ ndng d6 thap
va ting dung trong cic cim bién héa, sinh d€ phuc vu
viéc do luong, kiém dinh va dénh gia chat lugng thuc
phém.

LOI CAM ON

Cong trinh nay dugc thuc hién véi sy tai trg ctia dé tai
Khoa hoc va Cong Nghé Doc lap Cép Qudc Gia 2019,
ma s§: DPTDL.CN-04/19.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

SERS: Tan xa Raman ting cudng bé mat

NPs: Hat nano

NWs: Day nano

XRD: Nhiéu xa tia X

ZnO/Ag: Vitliéu cdu tric thanh nano ZnO dugc bién
tinh Ag

UV - Vis: Phé tt ngoai - kha kién

PL: Phé quang phat quang
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Nhom tdc gid cam két khong mau thudn quyén lgi va
nghia vu ctia cdc thanh vién

PONG GOP CUA CAC TAC GIA

Lé Vi Tudn Hung, Pao Anh Tudn, Nguyén Hiiu K§,
Nguyén Ha Thanh tham gia phan tich, ddnh gid két
qua thuc nghiém va déng gop, chinh stia cho ndi dung
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nghién ctu, tdng hgp va viét bai bdo.
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Study on the effect of Ag nanoparticles density on ZnO/Ag
nanostructure to enhance raman signals of SERS substrate on
abamectin

Nguyen Hoang Long", Nguyen Ha Thanh, Dao Anh Tuan, Nguyen Huu Ke, Le Vu Tuan Hung
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?"\%—Eﬁ ABSTRACT

e This study investigated the effect of changing the density of Ag nanoparticles on the ZnO/Ag

=l : _ nanorod structure on the SERS substrate signal amplification ability. First, ZnO nanorods were fab-
Use your smartphone to scan this ricated by the sol - gel method combining with the chemical bath deposition method. Next, the
QR code and download this article Ag nanoparticles were decorated on ZnO nanorods by the DC magnetron sputtering method. The

density and size of the modified Ag nanoparticles on the ZnO nanorods were changed by adjust-
ing the sputtering times to 5, 10, 15 and 20s respectively. The optical properties of the material
are characterized by UV - Vis and PL measurements. The surface morphology of ZnO nanorods
and Ag nanoparticles were investigated by scanning electron microscope (SEM). X-ray diffraction
measurement (XRD) is used to examine the crystal structures of materials. The composition and
distribution of the chemical elements inside the material were investigated by Energy-dispersive
X-ray spectroscopy (EDX). The ability of SERS substrates to amplify Raman signals was evaluated
by measuring the R6G solution and investigating application for abamectin with a laser excitation
wavelength of 532 nm. The results showed that SERS ZnO/Ag substrates with sputtering time of 15s
gave the best ability to amplify SERS with the detection of R6G solution at 10~ M and abamectin
at 50 ppm.

Key words: SERS, magnetron sputtering, ZnO nanorods, Ag nanoparticles, R6G, Abamectin
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