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Tóm tắt:  

Trong bài báo này, chúng tôi trình bày phương pháp quang hóa có sự hỗ trợ của hai nguồn sáng laze được sử dụng 
để chế tạo trực tiếp hạt nano-Au/Ag dạng cành lá trên vi thấu kính quang sợi. Trong đó nguồn sáng có bước sóng 
532 nm được sử dụng để tổng hợp cấu trúc nano-Ag dạng cành lá và nguồn sáng có bước sóng 650 nm được sử 
dụng để tổng hợp cấu trúc nano-Au. Đế dựa trên hiệu ứng tán xạ tăng cường bề mặt Raman (SERS) quang sợi 
được chế tạo có độ phân bố đồng đều và có thể hạn chế được hiện tượng oxy hóa bề mặt của nano-Ag dạng cành 
lá, do vậy nâng cao được thời gian hoạt động ổn định của đế SERS. Các đế SERS này được đánh giá thông qua 
chất thử Rhodamine 6G (R6G) ở nồng độ thấp và cho thấy hiệu ứng SERS cao và ổn định trong thời gian hoạt 
động dài. Tính khả thi của đế SERS trong việc phân tích dư lượng chất bảo vệ thực vật cũng được minh chứng 
thông qua những kết quả đo Raman của một số chất bảo vệ thực vật (BVTV) Cypermethrin, Fenthion ở nồng độ 
thấp trên đế SERS này. Các kết quả nghiên cứu đế SERS quang sợi dạng vi cầu có thể tổng hợp trực tiếp cấu trúc 
nano-Au/Ag dạng cành lá với sự phân bố đồng đều trên bề mặt vi cầu bởi việc phân bố dạng Gauss của chùm sáng 
trên bề mặt cầu và đặc biệt với cấu trúc dạng vi cầu thì chúng có tính năng như một vi thấu kính hội tụ thích hợp 
với định hướng chế tạo thiết bị cảm biến SERS xách tay nhỏ gọn.  

Từ khóa: Hạt nano-Au/Ag dạng cành lá, đế SERS quang sợi, chất bảo vệ thực vật Cypermethrin, Fenthion 

GIỚI THIỆU 

Trong công cuộc đổi mới sáng tạo trong khoa 
học công nghệ, nhiều lĩnh vực nghiên cứu được 
đánh giá có tính chất liên ngành, trong đó có lĩnh
vực nghiên cứu phát triển cảm biến nói chung và 
cảm biến kiểm soát môi trường nói riêng có tính 
chất liên ngành rất cao. Gần đây, hướng nghiên 
cứu phát triển đầu dò cảm biến quang tử dựa trên 
hiệu ứng tăng cường tín hiệu tán xạ Raman bề 
mặt (đế SERS) đã và đang được cộng đồng khoa 
học-công nghệ trên thế giới và tại Việt Nam đặc 
biệt quan tâm bởi tính khả thi và tiềm năng ứng 
dụng của chúng rất cao với dải phổ phân tích 
rộng, đặc biệt với đối tượng hóa học và sinh học 
cần phân tích [1, 2]. Kỹ thuật phân tích dựa trên 
hiệu ứng SERS có độ nhạy phát hiện cực thấp và 
độ chọn lọc rất cao đối với các phân tử cần xác 
định trong môi trường. Hiệu ứng SERS xảy ra 
khi có mặt các cấu trúc nano của kim loại quý 
(Au, Ag, Cu, Pt…) do có cộng hưởng dao động 
plasmon của các điện tử trên bề mặt kim loại với 
tần số thích hợp của sóng điện từ kích thích và 
đặc biệt SERS trên các nano kim loại định xứ 

trên bề mặt có hiệu suất tăng cường lên đến hàng 
tỷ lần so với tín hiệu Raman thông thường.  Hiện 
nay đã có khá nhiều kết quả nghiên cứu và phát 
triển công nghệ chế tạo các cảm biến SERS sử 
dụng nano kim loại có nhiều “điểm nóng” phân
bố đồng đều được thiết kế với nhiều cấu trúc 
khác nhau như: cảm biến SERS sử dụng nano 
kim loại quý Au, Ag phủ trên các đế cấu trúc lồi; 
lõm có phân bố theo chu kỳ tuần hoàn, thí dụ: 
nano vàng phủ trên đế có cấu trúc các cột nano 
sắp xếp có chu kỳ, cảm biến SERS tạo từ các hốc 
dạng cầu có phủ nano kim loại được sắp xếp theo 
các dãy hai chiều (2D) trên bề mặt đế, cảm biến 
SERS tạo từ màng đơn lớp các hạt nano vàng 
dạng cầu được sắp xếp có trật tự trên bề mặt thủy 
tinh, cảm biến SERS có cấu trúc các kim tự tháp 
phủ các hạt nano kim loại quý với độ ổn định cao 
và ngưỡng phát hiện thấp (đến cỡ ppb). Các đế 
SERS đã được nghiên cứu đều có nhiều những 
ưu và nhược điểm riêng, và được đánh giá có
tính khả thi cao trong ứng dụng thực tế. Tuy 
nhiên để định hướng tới ứng dụng vào thực tế, 
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chế tạo các dạng đế SERS vẫn cần phải tập trung 
nghiên cứu rõ ràng những đặc tính của đế SERS 
như là: sự phân bố đồng đều của các cấu trúc 
nano kim loại có nhiều “điểm nóng” trên bề mặt, 
hệ số khuếch đại, độ ổn định hoạt động trong 
thời gian dài, độ lặp lại và đặc biệt là các dạng đế 
tiện dụng có tính thực tế cao trong việc sử dụng 
phân tích nhanh tại hiện trường. Thời gian gần 
đây, việc nghiên cứu chế tạo đế SERS trên nền 
quang sợi đang rất được chú trọng với nhiều 
cách tiếp cận khác nhau. Quang sợi đã rất nổi 
tiếng/phổ biến trong lĩnh vực truyền thông tin và 
nội soi trong lĩnh vực y học. Bên cạnh đó, cảm 
biến quang sợi cũng đã và đang được rất nhiều 
nhóm nghiên cứu khoa học và công nghệ trên thế 
giới quan tâm bởi chúng có nhiều ưu điểm như:
thời gian đo đáp ứng nhanh, kết quả đo lặp lại 
tốt, độ chính xác phép đo cao, không bị nhiễu 
loạn trong môi trường có trường điện-từ cao, độ 
nhạy rất cao, cấu trúc đơn giản, nhỏ gọn, bền và 
thích hợp với thiết bị kiểm định xách tay hoạt 
động tốt ngoài hiện trường, thân thiện với môi 
trường [3-5]. 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất nghiên cứu 
chế tạo một loại đế SERS mới trên nền sợi quang 
với việc tổng hợp trực tiếp cấu trúc nano kim loại 
bạc dạng cành lá (AgNDs) trên đỉnh vi thấu kính 
quang sợi và đồng thời cấy các hạt nano kim loại 
vàng (AuNPs) phủ lên cấu trúc AgNDs 
(AuNPs/AgNDs) trên đỉnh vi thấu kính quang 
sợi bằng phương pháp quang-hóa với sự hỗ trợ 
của hai chùm sáng laze xanh (532 nm) và laze đỏ 
(650 nm). Để đánh giá tính khả thi của các đế 
SERS được chế tạo, các đế SERS đã được sử 
dụng thử nghiệm thông qua chất thử Rhodamine 
6G (R6G) ở nồng độ thấp 10-5 M và thử nghiệm 
phân tích một số loại chất bảo vệ thực vật đặc 
trưng cho họ cúc cypermethrin và họ lân hữu cơ
Fenthion. Những kết quả phân tích bằng kỹ thuật 
đo tán xạ Raman cho thấy những đế SERS phủ 
AuNPs/AgNDs cho hệ số tăng cường SERS rất 
cao và có ổn định tốt trong thời gian hoạt động 
dài. Đế SERS quang sợi loại mới đã chứng tỏ 
tính khả thi cao trong việc phát triển thiết bị cảm 
biến quang sợi dựa trên hiệu ứng SERS chất 
lượng cao để phân tích nhanh và trực tiếp các 
phân tử ở nồng độ vi lượng, có khả năng ứng 
dụng trong kiểm soát vệ sinh an toàn thực phẩm. 

THỰC NGHIỆM 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng loại sợi 
quang đa mốt tiêu chuẩn có tỷ lệ lõi/vỏ là 
105/125 µm (Thorlabs, USA) để chế tạo các đế 

SERS vi thấu kính quang sợi với cấu trúc nano 
kim loại AgNDs và AuNPs/AgNDs, được thực 
hiện theo sơ đồ chế tạo được trình bày chi tiết 
trong hình 1.  

 

Hình 1: Sơ đồ hệ thiết bị chế tạo đế SERS vi thấu 
kính quang sợi với nano-Au/Ag dạng cành lá. 

Quy trình chế tạo đế SERS vi thấu kính quang 
sợi được thực hiện theo 2 bước: bước thứ nhất 
chế tạo đầu dò vi thấu kính quang sợi bằng 
phương pháp nóng cháy điện hồ quang, được 
trình bày trong hình 1(a). Ban đầu chuẩn bị sợi 
quang, sợi quang đa mốt tiêu chuẩn 105/125 µm 
được sử dụng với một đầu có đầu kết nối 
(connector) và đầu sợi quang còn lại được bóc 
tách các lớp vỏ bọc bảo vệ bên ngoài và loại bỏ 
lớp polyme phủ trên sợi quang ở phần đầu 
khoảng 2 ÷ 2,5 cm bằng kìm tuốt chính xác 
chuyên dụng cho sợi quang. Sau đó được làm 
sạch phần này bằng cồn nguyên chất 98% và 
được gắn trên thiết bị cắt chính xác chuyên dụng 
cho sợi quang để thực hiện cắt phẳng phần đầu 
và độ dài còn lại sau khi cắt khoảng 1 ÷ 1,5 cm 
và được gắn trên thiết bị vi chỉnh ba chiều. Thiết 
bị phóng điện hồ quang được xây dựng với một 
thiết bị nguồn cao có thế đầu vào là nguồn điện 
xoay chiều AC 220 V và đầu ra một chiều DC có 
điện thế có thể điều chỉnh được 1 ÷ 1,5 kV, hai 
cực của đầu ra được gắn với hai đầu típ nhọn 
bằng vonfram. Khi chế tạo đầu sợi quang sau khi 
đã được chuẩn bị sẽ được thực hiện điều chỉnh 
vào khoảng cách chính giữa hai đầu cực phóng 
điện hồ quang, và khi đó áp điện cao thế lên hai 
cực nhọn bằng vonfram sẽ gây ra hiện tượng 
phóng điện hồ quang và sẽ sinh nhiệt cục bộ lớn 
(>2000 oC) và sẽ làm nóng chảy sợi quang thành 
vi cầu. Phương pháp chế tạo vi thấu kính sợi 
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quang bằng phương pháp nóng chảy điện hồ 
quang thì đầu dò vi thấu kính quang sợi dạng vi 
cầu có hình dạng và kích thước phụ thuộc vào 
công suất phóng điện hồ quang và thời gian sấy 
hồ quang. Trong quá trình chế tạo, vi thấu kính 
quang sợi dạng vi cầu được kiểm soát trực tiếp 
bằng kính hiển vi quang học có độ phân giải cao. 
Bước thứ hai tổng hợp trực tiếp các cấu trúc 
nano kim loại lên trên bề mặt vi thấu kính sợi 
quang bằng phương pháp quang hóa có sự trợ 
giúp của hai nguồn sáng laze, được trình bày chi 
tiết trong hình 1(b). Ban đầu chế tạo các đế 
SERS vi thấu kính quang sợi có cấu trúc AgNDs 
sử dụng chùm laser bước sóng 532 nm đã được 
trình bày chi tiết trong một số các công bố gần 
đây của nhóm nghiên cứu [6-8], sau đó tổng hợp 
và đồng thời lắng đọng AuNPs trên đế SERS 
quang sợi có cấu trúc AgNDs bằng phương pháp
quang-hóa với sự hỗ trợ của laser bán dẫn phát 
xạ tại 650 nm. Dung dịch phản ứng được dùng 
trong phương pháp chế tạo này đã được chuẩn bị 
từ các tiền chất tinh khiết: muối Bạc nitrate 
(AgNO3), axit Chloroauric (HAuCl4), Tri-sodium 
citrate dehydrate (C6H5Na3O7.2H2O) và Sodium 
borohydride (NaBH4), tất cả các tiền chất này 
đều là sản phẩm của công ty Merck KGaA, Đức. 
Ảnh SEM và phổ EDX của đế SERS quang sợi 
có cấu trúc AuNPs/AgNDs thu được từ thiết bị 
FE-SEM S-4800 của công ty Hitachi, Nhật Bản. 
Các chất dùng để thử nghiệm đo Raman trên đế 
SERS này được chuẩn bị từ tiền chất tinh khiết: 
Rhodamine 6G và Cypermethrin là sản phẩm của 
công ty Sigma-Aldrich, và Fenthion là sản phẩm 
của công ty Dr. Ehrenstorfer, Đức. Tất cả các 
phổ Raman được thực hiện trong cùng điều kiện 
tại nhiệt độ phòng trên hệ thiết bị Raman 
Microscope, Horiba Scientific LabRAM HR 
Evolution với thấu kính 100x và bước sóng kích 
thích 532 nm và 785 nm. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Đặc trưng cấu trúc của bề mặt đế SERS vi thấu 
kính quang sợi được đánh giá thông qua ảnh hiển 
vi điện tử quét (SEM) và phổ năng lượng nhiễu 
xạ tia X (EDX), được trình bày chi tiết trong 
hình 2. Trong hình 2(a), ảnh SEM và phổ EDX 
của bề mặt đế SERS vi thấu kính quang sợi có 
cấu trúc nano kim loại AgNDs được trình bày, 
với ảnh SEM thực hiện chụp tại thang đo 1 µm 
có thể quan sát rõ ràng các lớp cấu trúc nano 
cành lá bạc được mọc khá dày và đồng đều với 
kích thước các nhánh cỡ 350 nm trên bề mặt trên 
đỉnh vi thấu kính quang sợi, bên cạnh đó phổ 
EDX cũng xác định thông tin các thành phần 

nguyên tố cấu tạo của đế SERS tương ứng với 
các đỉnh phổ năng lượng đặc trưng cho từng 
nguyên tố theo phần mềm thư viện phổ của thiết 
bị FE-SEM S-4800 và cũng đã minh chứng sự 
tồn tại của các nguyên tố kim loại Ag và nguyên 
tố Si, O và Ge. Trong đó, nguyên tố kim loại Ag 
là thành phần cấu trúc nano AgNDs trên bề mặt 
đế SERS và nguyên tố Si, O và Ge là thành phần 
cấu tạo của nền vi thấu kính quang sợi.  

 

Hình 2: Hình ảnh SEM và phổ EDX của bề mặt đế 
SERS vi thấu kính quang sợi có cấu trúc nano 
AgNDs (a) và AuNPs/AgNDs (b), tương ứng. 

Hình 2(b) với ảnh SEM chụp tại thang đo 1 µm 
có thể dễ dàng quan sát thấy cấu trúc nano kim 
loại phủ trên đỉnh vi thấu kính quang sợi tương
đối đồng đều, và có xuất hiện các hạt nano 
AuNPs với kích thước cỡ 12 nm÷18 nm được 
đính trên nền AgNDs có kích thước các nhánh cỡ 
400nm. Thành phần cấu tạo của đế SERS vi thấu 
kính quang sợi có cấu trúc AuNPs/AgNDs cũng 
được minh chứng rõ ràng thông qua phổ EDX 
với việc xuất hiện đỉnh phổ biểu thị sự tồn tại của 
nguyên tố kim loại Ag và Au trên nền sợi quang 
được biểu thị bởi nguyên tố Si, O và Ge. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã chọn chất 
chỉ thị màu Rhodamine 6G (R6G) có công thức 
phân tử là C28H31N2O3Cl có màu đỏ nâu hoặc 
vàng khi ở dạng bột và có khả năng phát quang 
khá tốt làm chất thử để đánh giá hiệu ứng tăng
cường tán xạ Raman bề mặt và độ ổn định theo 
thời gian của các đế SERS vi thấu kính quang sợi 
thông qua phổ tán xạ Raman. Chất thử R6G với 
nồng độ thấp 10-5 M đã được chuẩn bị trên đế 
SERS vi thấu kính quang sợi với cấu trúc nano 
kim loại khác nhau đã được đo phổ tán xạ 
Raman và được trình bày trong hình 3. 
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Hình 3: Phổ Raman của R6G 10-5 M được chuẩn bị 
trên đế SERS vi thấu kính quang sợi với cấu trúc 
AgNPs (2), AgNDs (3), AuNPs/AgNDs (4), và trên 

vi thấu kính sợi quang không có phủ cấu trúc nano 
kim loại (1), tương ứng. 

Trong hình 3, trên các đường phổ Raman ghi 
nhận có thể quan sát rõ ràng các đỉnh phổ đặc 
trưng tương ứng với các mốt dao động của phân 
tử R6G như là: 616,7 cm-1 và 776,5 cm-1 đặc 
trưng cho mốt dao động của vòng C-C-C và mốt 
dao động của liên kết C-H, 1368,1 cm-1, 1512,5 
cm-1 và 1651.3 cm-1 tương ứng với mốt dao động 
của liên kết C-C. Đường phổ (1) trong hình 3 
biểu diễn tín hiệu phổ Raman của dung dịch 
R6G nồng độ 1 M trên nền vi thấu kính quang 
sợi không có các cấu trúc nano kim loại Ag/Au 
phủ trên bề mặ (phổ nền không có đế SERS) cho 
tín hiệu Raman rất yếu so với tín hiệu Raman có 
hiệu ứng SERS. Điều này chứng tỏ vai trò của 
các cấu trúc nano kim loại Ag/Au trong việc tăng
cường tín hiệu Raman bề mặt. Để minh chứng 
khả năng tăng cường tín hiệu phổ Raman của các 
đế SERS, chúng ta có thể xác định được hệ số 
tăng cường Raman dựa trên công thức [3]: 

EF = (ISERS x Cnền)/(Inền x CSERS)             (1) 

trong đó: ISERS và Inền là cường độ tín hiệu Raman 
được thực hiện trên đế SERS và trên đế không có 
SERS. CSERS và Cnền là nồng độ của chất phân 
tích được chuẩn bị trên đế SERS và đế không có 
SERS. 

Ở đây, chúng tôi xác định hệ số tăng cường tán 
xạ Raman của các đế SERS vi thấu kính quang 
sợi có các cấu trúc nano kim loại vàng và bạc 
khác nhau thông qua phổ Raman của dung dịch 
R6G nồng độ 10-5M tại hai đỉnh phổ đặc trưng
đại diện cho hai vùng phổ 450 nm ÷ 1000 nm và 
1000 nm ÷ 1850 nm là hai đỉnh có cường độ tín 
hiệu cao nhất trong từng vùng tương ứng 616,7 
cm-1 và 1368,1 cm-1, và được chỉ ra trong bảng 1.  

Bảng 1: Giá trị hệ số tăng cường tán xạ Raman bề 
mặt của R6G 10-5 M được chuẩn bị trên các đế 
SERS vi thấu kính quang sợi với cấu trúc nano 

AgNPs, AgNDs và AuNPs/AgNDs. 

Cấu trúc nano 
kim loại 

Dịch chuyển Raman (cm-1) 
616.7 1368.1 

AgNPs 2.09 x 106 2.28 x 106 

AgNDs 1.2 x 107 2.07 x 107 

AuNPs/AgNDs 1.4 x 107 2.54 x 107 

Từ các kết quả đã nhận được trong bảng 1, chúng 
ta nhận thấy đế SERS vi thấu kính quang sợi có 
cấu trúc AgNDs có hệ số tăng cường rất cao có 
thể do đế có mật độ “hot-spot” lớn được hình 
thành từ những khoảng cách của các nhánh cành 
là bạc gây ra hiệu ứng cộng hưởng plasmonic bề 
mặt cục bộ mạnh (LSPR). Hơn nữa, hệ số tăng
cường của đế SERS với cấu trúc AuNPs/AgNDs 
là cao nhất vì có khả năng bên cạnh những điểm 
“hot-spot” do cấu trúc AgNDs sinh ra còn có 
điểm “hot-spot” do tương tác giữa các AuNPs, 
và AuNPs với AgNDs.  

 

Hình 4: Phổ Raman của R6G 10-5 M được chuẩn bị 
trên đế SERS vi thấu kính quang sợi với cấu trúc 
AuNPs/AgNDs và AgNDs theo thời gian, ngay sau 
khi chế tạo (A) và (A’), sau thời gian 20 ngày (B) 

và (B’) và sau thời gian 40 ngày (C) và (C’). 

Hình 4 chỉ ra kết quả đo phổ Raman của R6G 
với nồng độ thấp 10-5 M đã được chuẩn bị trên 
các đế SERS vi thấu kính quang sợi có cấu trúc 
AuNPs/AgNDs và AgNDs theo các mốc thời 
gian, ngay sau khi chế tạo để đo Raman đã được 
trình bày trên đường phổ (A) và (A’).  Đường 
phổ Raman (B) và (B’) của R6G 10-5 M được 
chuẩn bị trên đế SERS có cấu trúc 
AuNPs/AgNDs và AgNDs được giữ trong môi 
trường không khí sạch sau thời gian 20 ngày và 
đường phổ Raman (C) và (C’) được giữ sau thời 
gian 40 ngày. Từ hình 4, chúng ta cũng nhận 
thấy rõ ràng rằng với đế SERS vi thấu kính 
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quang sợi có cấu trúc AgNDs xảy ra hiện tượng 
suy giảm tín hiệu Raman đáng kể, nguyên nhân 
này có thể gây ra do cấu trúc AgNDs bị oxy hóa 
trong không khí. Trong khi đó tín hiệu Raman 
của R6G 10-5 M được thực hiện trên đế SERS có 
cấu trúc AuNPs/AgNDs tương đối ổn định có thể 
do các AuNPs phủ trên bề mặt không bị oxy hóa 
trong không khí. 

Từ các kết quả trên, chúng tôi nhận thấy đế 
SERS vi thấu kính quang sợi có cấu trúc 
AuNPs/AgNDs có đặc tính tốt nhât và rất khả thi 
trong việc phân tích, kiểm soát chất bảo vệ thực 
vật theo tiêu chuẩn an toàn vệ sinh thực phẩm. 
Để chứng minh tính khả thi của đế SERS vi thấu 
kính quang sợi có cấu trúc AuNPs/AgNDs, 
chúng tôi đã lựa chọn hai chất BVTV đang được 
sử dụng phổ biến tại Việt Nam, chất 
Cypermethrin đại diện cho dòng chất BVTV 
thuộc họ cúc và chất Fenthion đại diện cho nhóm 
lân hữu cơ, và kết quả thực hiện phân tích thông 
qua phổ tán xạ Raman được trình bày trong hình 
5 và 6. 

 

Hình 5: Phổ Raman của Cypermethrin được 
chuẩn bị trên đế SERS vi thấu kính quang sợi có 

cấu trúc AuNPs/AgNDs với các nồng độ khác nhau 
0,001 ppm; 0,005 ppm; 0,01 ppm; 0,05 ppm; 0,1 

ppm; 0,5 ppm và 1 ppm. 

Hình 5 trình bày kết quả đo phổ tán xạ Raman 
của chất BVTV Cypermethrin thuộc họ cúc có 
công thức phân tử là C22H19Cl2NO3 và cấu trúc 
phân tử được chỉ trong hình 5 với các nồng độ 
rất thấp khác nhau 0,001 ppm; 0,005 ppm; 0,01 
ppm; 0,05 ppm; 0,1 ppm; 0,5 ppm và 1 ppm. Các 
đường phổ Raman này chỉ rõ ràng các đỉnh phổ 
đặc trưng tương ứng với các mốt dao động đặc 
trưng của phân tử Cypermethrin như là: 528,3 
cm-1; 863,8 cm-1; 1083,6 cm-1; 1192,6 cm-1; 1393 
cm-1; 1493,4 cm-1 và 1580,4 cm-1 tương ứng với 
mốt dao động biến dạng vòng benzene, dao động 

kéo giãn của nhóm (C-C), dao động cắt kéo (C-
H) của vòng benzene, dao động của nhóm (C-H) 
của cyclopropyl, dao động cắt kéo bất đối xứng 
của nhóm (CH3) và dao động kéo giãn của nhóm 
(C=O) [9,10]. Kết quả cũng chỉ ra rằng, khả năng
phân tích chất Cypermethrin thông qua phổ tán 
xạ Raman có thể đạt được tại nồng độ rất thấp cỡ 
0.001 ppm.  

 

Hình 6: Phổ Raman của Fenthion được chuẩn bị 
trên đế SERS vi thấu kính quang sợi có cấu trúc 
AuNPs/AgNDs với các nồng độ khác nhau 0,005 
ppm; 0,01 ppm; 0,05 ppm; 0,1 ppm; 0,2 ppm; 0,5 

ppm; 1 ppm và 2 ppm. 

Hình 6 trình bày kết quả đo phổ Raman của chất 
BVTV Fenthion thuộc nhóm lân hữu cơ có công 
thức phân tử là C10H15O3PS2 và cấu trúc phân tử 
được chỉ trong hình 6 với các nồng độ rất thấp 
khác nhau 0,005 ppm; 0,01 ppm; 0,05 ppm; 0,1 
ppm; 0,2 ppm; 0,5 ppm; 1 ppm và 2 ppm. Các 
đường phổ Raman này chỉ rõ ràng các đỉnh phổ 
đặc trưng tương ứng với các mốt dao động đặc 
trưng của phân tử Fenthion như là: 710,7 cm-1; 
807,8 cm-1; 930,5 cm-1; 1046,7 cm-1; 1224,9 cm-1; 
1364,9 cm-1 và 1567,1 cm-1 tương ứng với mốt 
dao động kéo giãn của nhóm (P=S) và nhóm (C-
S); dao động biến dạng đối xứng của vòng 
benzene và dao động biến dạng của nhóm (C-H); 
dao động biến dạng của vòng benzene và dao 
động biến dạng của nhóm (C-C) và nhóm (P-O); 
dao động biến dạng của vòng benzene và dao 
động kéo giãn của nhóm (P-O-C); dao động kéo 
giãn của nhóm (C-C), dao động cắt kéo (C-H) 
của vòng benzene; dao động rung của nhóm (P-
O-CH3); và dao động kéo giãn của vòng benzene 
[11]. Kết quả cũng chỉ ra rằng, khả năng phân
tích chất Fenthion thông qua phổ tán xạ Raman 
có thể đạt được tại nồng độ rất thấp cỡ 0.005 
ppm. 
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KẾT LUẬN 

Chúng tôi đã chế tạo thành công đế SERS vi thấu 
kính quang sợi với việc tổng hợp và đồng thời 
phủ cấu trúc nano AuNPs/AgNDs bằng phương
pháp quang-hóa có sự trợ giúp của hai chùm 
sáng laze. Các đế SERS đã được khảo sát hình 
thái học thông qua ảnh FE-SEM và cho thấy 
rằng các AuNPs với kích thước cỡ 12 nm ÷ 18 
nm được phủ lên AgNDs có kích thước nhánh cỡ 
400 nm được gắn trên đầu vi thấu kính sợi quang 
và các thành phần cấu tạo đế SERS cũng được 
minh chứng rõ ràng trong phổ EDX. Đế SERS vi 
thấu kính quang sợi AuNPs/AgNDs đã được 
chứng minh có hiệu ứng tăng cường tín hiệu tán 
xạ Raman cao và có thể hoạt động ổn định trong 
thời gian dài thông qua việc thử nghiệm bằng 
chất thử R6G 10-5 M trên đế SERS này trong 
trường hợp sử dụng ngay sau khi chế tạo và sau 
khi chế tạo 20 ngày và 40 ngày. Các đế SERS 
chế tạo được này cũng đã thử nghiệm vào việc 
xác định nồng độ rất thấp của các chất bảo vệ 
thực vật Cypermethrin và Fenthion và đã đạt 
được giới hạn phân tích rất thấp đáp ứng tốt với 
tiêu chuẩn an toàn vệ sinh thực phẩm của Bộ Y 
tế đưa ra theo thông tư số: 50/2016/TT-BYT. 
Các kết quả ban đầu này có thể làm tiền đề trong 
việc chế tạo thiết bị cảm biến quang sợi dựa trên 
hiệu ứng SERS chất lượng cao giá rẻ cho các 
ứng dụng kiểm soát sản phẩm trong nông nghiệp 
công nghiệp cao. 
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