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Tom tat:

Nghién ctru nay trinh bay mot cam bién héa hoc dua trén cong hudng plasmon bé mit cuc bo (LSPR) sir dung sgi quang
da mode hinh chit D (D-MMF) dugc tich hop hat nano vang (AuNPs). Cam bién dugc ché tao thong qua quy trinh don
gian, chi phi thap, bao gdm dénh bong mit bén va dn mon hoa hoc. Hinh dang va bé mit ving danh bong duge xac
minh bang hién vi dién tir quét (SEM), cho thay d6 chinh xac cao. Cac AuNPs vé6i duong kinh trung binh 56 nm dugc
tich hop trén bé mat ving danh bong bang phuong phap quang hoa co su hd trg cua laser, gitp tang hiéu qua LSPR.
Phan tich SEM va EDX xac nhan su hién dién dong déu cua cac AuNPs va thanh phan nguyén t6 trén bé mat soi.
Nguyén ly hoat dong cia cam bién dua trén sy thay ddi budc song cong huong khi chiét suat moi truong thay doi. Bé
danh gi4 hiéu suit ciia cam bién, permethrin - mot loai thudc trir sau thugc nhom pyrethroid - duoc sir dung lam chat
phan tich. Két qua cho thiy budc song cong hudng dich chuyén tuyén tinh theo ndong d6 permethrin trong khoang 0,5-
3 ppm, v6i gidi han phat hién thip dén 0,12 ppm. Cam bién thé hién d6 6n dinh va kha ning tai sir dung cao, cho phép
phat hién nhanh. Véi thiét ké nho gon, dé ché tao va do nhay cao, cam bién LSPR soi quang hinh chit D nay la mét
cong cu trién vong cho cac tmg dung thyc tién trong gidm sat moi trudng, an toan thuc phdm va phan tich du lwong hoa
chat trong nong nghiép.

Tir khoa: cam bién soi quang, LSPR, AuNPs, permethrin.

- . quanh. Soi quang cho phép dan truyén anh sang voi

GIOI THIEU céc dac tinh c6 thé diéu chinh nhu cudng do, pha,

Linh vuc nghién cau va phét trién cac cong nghe  Phan cuc va busc song. Nho do, cac cam bien LSPR
ché tao cam bién quang tur dé do cac tac nhan doc ~ SO1 quang ¢ uu di€m noi bat nhu kich thusc nho
hai voi ndng do rat thip trong thuc pham, san phdm  gon, do nhay va d6 phan giai cao, thoi gian phan hoi
ndng nghiép va moi truong song di va dang duoc nhanh va kha nang do trong thoi gian thuc. Trong
ddy manh trén thé gisi. Trong d6, cam bién soi ~ €au hinh pho bien, cam bien hoat dong theo che do
quang rat dugc chl trong nghién cau phat trién va  hap thu hodc truyen qua va sy thay doi rat nhé cua
ciing dat dugc nhidu thanh tuu c6 tac dong tot trong  chict suat tai giao dién kim loai - dién moi gay ra su
xd hoi. Cam bién LSPR soi quang dwa vao hiegn  bien doi r6 rét ve bude song, cuong do hoac pha cua
twgng tang cudng dién trudng cuc bo xay ra trén b tin hiéu quang hoc. Hiéu suat cua cam bien phu
mat cac hat nano kim loai quy (nhu vang: Au hoac thugc manh vao hinh hoc cua soi quang va I6p phu
bac: Ag) khi duoc kich thich cua 4nh sang chiéu téi  kim loai nano. Trong do, viéc sir dung cac hat nano
la mot trong nhiing loai cam bién soi quang dang rit ~ vang hinh cau (AuNPs) dugc wa chugng nho dac
dwoc quan tm. Hiéu ang LSPR phat sinh tr dao  tinh dang huéng. Bén canh do, dinh dang viing cam
dong tap thé cua dién ta tu do trén bé mat hat nano  bién soi quang ciing anh huong lon dén higu qua
kim loai dudi su kich thich ciia 4nh sang c6 bugc ~ tuong tic Cla song truong evanescence voi Iop nano
Séng phu hO’p Cél’lg huvévng p|asmon néy kh(’jng lan kim |Oa| va da c6 mot s6 cau trac da dlIQ’C’ nghlén
truyén ma bi gioi han trong thé tich hat nano nhe ~ Ctu: cau trlc dang mii nhon (tapering), uon cong
hon nhidu so véi buge séng anh séng kich thich. Vi~ (U-shaped), hodc mai canh tao hinh chi D (D-
trf phd cong huong LSPR rat nhay voi cac yéu t6  shaped) [1, 2]. Trong so do, cau tric sei quang hinh
nhu kich thuéc hat, mat do phan b, thanh phan vat ~ chir D déc biét duoc quan tam nho kha nang t6i uu
lieu va hang s6 dién moi cua méi trudng xung hoa hiéu qua tuong tac cua song truong evanescence
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v6i bé mat nano kim loai va khong 1am suy giam do
bén co hoc.

Trong béo cao nay, ching toi trinh bay mot phuong
phap ché tao cam bién héa hoc LSPR sir dung D-
MMF duoc gan cac hat AUNPs bang phuong phap
quang hoa véi sy ho trg boi laser. Cac hat AuNPs
v6i kich thudc trung binh khoang 56 nm dugc tong
hop tryc tiép tir dung dich hat mam vang dudi chiéu
xa laser. Cam bién duoc wng dung dé phét hién
permethrin - mot loai thudc trir sdu thuoc nhém
pyrethroid, dugc str dung rong réi trong néng nghi¢p
va phong chdng bénh truyén nhidm. Két qua thuc
nghiém cho thiy cam bién duoc ché tao c6 kha ning
phéat hién permethrin & nong do thap véi do nhay
cao, mo ra tiém ning 16n trong tng dung giam sat
an toan thuc pham va méi truong.

THUC NGHIEM

Trong nghién cau nay, soi quang da mode dugc su
dung 1am co s¢ ché tao cam bién héa hoc LSPR
hinh chit D. S¢i quang lya chon c6 dwong kinh
16i/vo 105/125 pm, 16p phu polymer 250 pum va
khau d6 s6 (NA) 1a 0,22, dam bao d6 bén co hoc
phl hop cho qua trinh tao ciu tric cam bién. Cau
tric D-MMF duoc ché tao boi hé théng mai co hoc
canh soi duogc thiét ké riéng. Trong do, mot doan
dai 26 mm cua soi quang dugc loai bo lop phu
polymer va ¢ dinh chic chin lén cac gia d&
chuyén dung. Pa mai dugc phu cac hat kim cuong
kich thugc 50 um c6 kha niang dich chuyén theo
phuong thiang dimg. D6 sau va chiéu dai ving mai
duoc kiém soat chinh xéac thdng qua viéc diéu chinh
vi tri cia d4 mai. Dong thoi, hai dau soi dugc ndi
v6i ngudn laser budc séng 650 nm (Laserland,
Trung Qudc) va may do cong sudt quang hoc
(PM100 USB, Thorlabs) dé theo ddi suy hao cong
suat theo thoi gian thuc, gitp diéu khién chinh xac
d6 sau ving mai. Két qua, ciu tric hinh chir D dat
dugc 6 chiéu sdu 52,18 pm va chiéu dai 12 mm.
Tuy nhién, bé mat viing mai co hoc ¢6 &6 nham I6n
dé gay ra nhiéu do tan xa &nh sang. Dé cai thién,
qua trinh an mon hoa hoc dugc thuc hién véi dung
dich HF 12 % (v/v) trong 18 phdt nham lam giam
d6 nham bé mat. Tiép theo, 16p hat nano vang
(AuNPs) dwoc c6 dinh Ién vang cam bién bing
phuong phap quang héa véi su hd trg bai laser, voi
so dd heé thiét bi dwoc trinh bay chi tiét trong Hinh 1.

Trong d6, mdt dau soi quang duoc ndi véi ngudn
laser d6 (650 nm, 820 mW), dau con lai gan voi
guong ma vang c6 do phan xa cao. Vung cam bién
D-MMF dugc ngadm trong budng phan wng chia
dung dich gém 1 mL dung dich mam vang (0,025 %
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w/v) va 0,5 mL dung dich HAuCls (1% w/v). Sau d6
bat nguon sang laze trong 5 phit dé gan cac mam
vang va kich thich tang truéng thanh cac hat AUNPs
trén bé mat cia D-MMF. O day, dung dich mam
vang duoc diéu ché theo quy trinh di duoc trinh bay
trong c6ng bé truéc cua nhém nghién cau [3]: 1 mL
dung dich HAuCls (1% w/v) duoc thém vao 100 mL
nudéc cat chira 4 mL trisodium citrate (1% w/v) dugc
dun s6i va khudy manh dén khi dung dich chuyén
sang mau hong, cho thay sy hinh thanh thanh cong
c4c mam hat vang.
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Hinh 1: So d h¢ thiét bj tdng hop AUNPs trén bé mat
D-MMF bang phwong phap quang hoéa cé su ho tre
cua laser

Hé do cua cua cam bién LSPR trén co s& D-MMF
dugc bo tri chi tiét nhw trong Hinh 2.
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Hinh 2: So' @ hé do ciia cam bién LSPR sir dung
D-MMF

Trong d6, mot dau soi quang duoc ndi voi nguon
sang phd dai rong (dén halogen tungsten HL-2000,
Ocean Optics, 360-2000 nm), dau con lai dugc két
ndi vai thiét bi phan tich quang phé USB4000+ UV-
VIS-NIR (Ocean Optics, 300-1050 nm). Thiét bi
quang phd nay dugc két ndi voi may vi tinh thong
qua cong USB va thu nhan dir liéu phd theo thoi
gian thuc thong qua phan mém chuyén dung. Vung
cam bién dugc dat trong buong do chtra mau phéan
tich. Tai day, chim sang tr nguon sang truyén trong
soi quang dén viing cam bién D-MMF sé& sinh ra
song trurong evanescence trén bé mat cam bién, kich
thich cong huong plasmon bé mit tai cac AUNPS va
twong tac v6i dung dich mau do. Cudi cing, chum
séng truyén dén dau ra dugc thu nhan va phan tich
phd dé danh gia tin hiéu cam bién.
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KET QUA VA THAO LUAN

Pic trung hinh thai va thanh phan ciia bé mat ving
cam bién cua D-MMF duoc phan tich bang thiét bi
FE-SEM, Hitachi S4800, Nhat Ban két hop véi phd
tan xa tia X nang lugng (EDX), duogc trinh bay chi
tiét trong Hinh 3.

Hinh 3: Anh SEM vuing cam bién cia D-MMF:
(a) sau khi mai canh, (b) sau khi lam nhin bé mit,
(c) anh SEM, (d) phé EDX sau khi AuNPs
dwoc téng hop

Trong Hinh 3(a) véi hinh anh SEM cua bé mat cua
ving cam bién D-MMF sau khi danh bong canh &
d6 phong dai thap (x500) cho thay rd rang cau tric
hinh chrt D dugc hinh thanh véi d6 sdu danh bong
chinh xé4c 1a 52,18 pm. Tuy nhién, bé mit sau khi
danh bong co hoc ¢6 d6 nham tuong ddi cao, diéu
nay sé lam tang hién tugng tan Xa cua song truong
evanescence va dan dén suy giam cuong d¢ tin hiéu
trong phd cong huong LSPR, anh huéng dén do
nhay cua cam bién. Bé khic phuc van d& nay, quy
trinh an mon hoa hoc di dugc &p dung nham lam
nhin bé mat danh bong. Két qua duoc minh ching
gua anh SEM & d6 phong dai cao (x50.000) trong
Hinh 3(b), cho thiy bé mit soi sau dn mon tré nén
min hon déng ké. Sy cai thién vé d6 nham nay gilp
nang cao hiéu suit ‘tuong tac gitra song truong
evanescence va cac cau tric plasmon kim loai. biéu
nay gop phan cai thién do 6n dinh cua tin hiéu va
tang cuong do nhay cua cam bién LSPR. Phan tich
anh SEM c6 d6 phong dai x20.000 tai Hinh 3(c) xéc
nhan sy hinh thanh I6p AuNPs trén ving cam bién
sau khi thuc hién tong hop bang phuong phap quang
hoa véi su hd trg boi laser. Cac hat AuNPs c6 dang
hinh cau véi dwong kinh trung binh khoang 56 nm
dugc phan bd déu trén bé mat ving cam bién D-
MMF. Diéu nay khing dinh hiéu qua cia phuong
phép tong hop AuNPs bang chiéu sang laser trong
Viéc tao ra |6p plasmon dong nhat, dap ung yéu cau
cho cam bién LSPR hiéu suit cao. Bé kiém ching
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thanh phan nguyén té caa ving cam bién sau khi
tong hop AuNPs, phoé EDX da duoc do va thé hién
trong Hinh 3(d). Phé EDX cho thiy cac dinh dic
trung cua vang (Au), silic (Si) va oxy (O), phu hop
v6i cac thanh phan cau tao caa cau tric cam bién.
Bang chen trong Hinh 3(d) trinh bay ty 1¢ nguyén ti
va ty 1¢ khdi luong twong g, khang dinh sy hién
dién cua I6p AuNPs cung véi thanh phan silica
(Si0,) cua sgi quang. Co ché hinh thanh AuNPs trén
bé mat ving cam bién D-MMF c6 thé duoc giai
thich: khi vang cam bién hinh chit D dugc ngam
trong dung dich ting truong chira hat mam vang va
HAuCls, va dugc chiéu sang bang nguon laser do
(650 nm, 820 mW) trong 5 phuat, mét truong dién tur
cuc bd manh duoc tao ra tai giao dién s¢i - dung
dich. Truong nay sinh luc hap dan quang hoc, kéo
cac hat mam vang vé phia bé mt soi va cb dinh tai
d6 [4]. Sau khi ¢b dinh, su cong hudng plasmon bé
mat duoc kich hoat, thuc day qué trinh khir nhanh
cac ion Au** con lai trong dung dich, dan d&én sy
tang truong thanh cac hat AuNPs [5]. Viéc lua chon
tham sb laser phu hop 1a yéu t6 then chét dam bao
hiéu qua cuaa qua trinh nay. Trong nghién ctu, bo
thong s6 gom buéc soéng 650 nm, cdng Suat
820 mW va thoi gian chiéu sang 5 phut da cho két
qua phan bd hat dong déu va tin hiéu LSPR 6n dinh.
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Hinh 4: (a) Pho truyén qua LSPR va (b) méi quan h¢
giira buéc song cong hwéng LSPR véi cac nong do
permethrin khac nhau dwec do bang cam bien LSPR
sir dung D-MMF
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Dé minh ching tinh kha thi caa cam bién, thudc trir
sau permethrin dugc chon 1am chat phan tich. Dung
dich goc 13 mL permethrin véi nong d6 1000 ppm
duoc pha bang cach hoa tan 10 mg permethrin tinh
khiét vao 12,62 mL methanol, sau d6 pha lodng
bang nuéc tinh khiét dé thu dwoc cac néng do tur
0,5 ppm dén 3 ppm. Methanol duoc chon lam dung
moi hoa tan ban dau do permethrin kém tan trong
nudc [6]. Ham lwong methanol trong dung dich dam
bao & muc thap dé khong anh huong dén hiéu Suat
cam bién. Pho truyén qua LSPR ung voi cac nong
do permethrin dugc thé hién trong Hinh 4(a). Két
gua cho thay budc séng cong huong LSPR dich
chuyén vé phia buéc song dai (red-shift) khi nong
do permethrin tang, phan anh sy tuong tac rd rang
giita trudng plasmon va chat phan tich.

MOi ndng do duoc do 1ap lai nim 1an dé dam bao do
tin cay va tinh tai lap. Do sai sé nho giita cac phép
do khang dinh d6 6n dinh va kha nang tai st dung
ciia cam bién. Phan tich hdi quy tuyén tinh dwoc
thuc hién va thé hién trong Hinh 4(b), voi phuong
trinh hiéu chuan:

y = 5.221x + 528.317 (1)
trong d6: x 1a ndng do permethrin (ppm); y 1a budc
song cong huong (nm). Gidi han phéat hién (LOD)
duoc tinh theo cong thirc [3]:

LOD = % @)
Vv6i s = 0.209 nm (do léch chuan cua tin hiéu nén) va
k = 5.221 nm/ppm. Két qua, LOD cua cam bién dat
0.12 ppm. Nhirng két qua trén cho thdy cam bién
LSPR sgi quang hinh chit D khéng chi c6 d6 nhay
cao ma con co tiém niang tng dung trong viéc phat
hién dinh lugng du lwong thudc trir sdu permethrin
trong moi trueong va ndng nghiép.

KET LUAN

Trong nghién ctu nay, mot cam bién héa hoc dua
trén cong huang plasmon bé mit cuc bo (LSPR) st
dung D-MMF duogc trang tri cac hat AuNPs da duoc
ché tao thanh cong bang phuong phap phuong phap
guang héa véi su hd trg boi laser. Phwong phéap nay
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mang lai nhiéu wu diém vuot troi nhu don gian, chi
phi thap, st dung hiéu qua vat liéu va hoa chat,
dong thoi khong doi hoi thiét bi ché tao phuc tap
hay chuyén dung. Cam bién sau d6 duoc ing dung
dé ~phat hi¢n dung dich thudc trir sdu permethrin, véi
méi tuorng quan rd rang giira nong do permethrln va
budc song cong hudong LSPR. Két qua cho thay cam
bién c0 kha nang phat hién 6n dinh va tai lap cao,
véi mdi quan hé tuyén tinh gitta budc song cong
huong va nong do permethrin, va dat gioi han phat
hién thap dén 0,12 ppm. Nhiing két qua dat duoc
nay cho thay tiém nang 16n ciia cam bién LSPR dya
trén sgi quang da mode trong viéc phat hién chinh
x4c va nhay thudc trir siu permethrin. Hon nita, su
thanh coéng cua cam bién nay mo ra trién vong ung
dung réng réi cong nghé LSPR soi quang trong cac
linh vyc an toan ndng nghiép, giam sat moi truong.

Loi cam on: Cong trinh nay dugc thuc hién voi sy
hd tro vé tai chinh cua nhiém vu thudc cac hudng
KHCN uu tién cap Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam, ma sé: VAST 03.01/24-25.
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