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TOM TAT

Trong bai bdo nay, ching t6i trinh bay m6t phuong phap méi dé€ xac dinh néng do
v0 cting thdp ctia cdc phéan t& bang cach stt dung dau do tdn xa Raman ting cuong
bé mét (SERS) trén nén vat liéu silic x6p (PSi) c6 phu cac hat nano bac (AgNPs).
Trén bé mat PSi do dwoc phu cac lién két Si-H, lién két nay ¢é tac dung khir cacion
Ag+ d€ hinh thanh cac nguyén tkt Ag, sau d6 cac nguyén tir Ag két hop véi nhau
thanh hat nano Ag véi mat dg cao cta cac vung "diém noéng'". D€ SERS AgNPs/PSi
voi hiéu sudt tdng cuong cao duwoc danh gid qua viéc xdc dinh cac phan tk chat
mau methyl da cam (MO) véi cdc nong d6 khac nhau trong khoang tir 10-3M téi 10-
11 M. Hé s6 tang cuong (EF) ctia d€ SERS AgNPs/PSi dat khoang 3x1011 tai nong do
10-11 M. Gidi han phét hién (LOD) thu dugc 10-2 M d6i vdi cdc phan tte MO. Cac két

qua nay mo ra trién vong trong linh vwc cam bién khi st dung dé€ SERS
AgNPs/PSi.

Tw khoa: hat nano bac, methyl da cam, SERS; silic x5p.
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ABSTRACT

In this paper, we present a novel method for ultra-low molecule detection process
based on silver nanoparticles/porous silicon (AgNPs/PSi) SERS active substrate.
PSi was fabricated by an electrochemical etching method which precisely control
current density and etching time via computer software. Then PSi was
immediately immersed into a solution AgNOs/C2HsOH with a concentration of 10-
3M. Due to the abundant Si-H bonds on the PSi surface, Ag* ions can be easily
reduced to AgNPs with high density of “hot spot” regions. The SERS ability of
such substrates was evaluated using ethanolic solutions of methylene orange (MO)
with concentrations ranging from 102 M to 10-''M. The enhancement factor (EF) of
AgNPs/PSi SERS active substrate is about 3x10'! at a concentration of 10-1* M. The
limit of detection (LOD) of MO molecules in ethanolic solutions is as low as 10-2M.

These results show that AgNPs/PSi SERS active substrates have prospect of sensor.

Keywords: Methylene orange, porous silicon, SERS, silver nanoparticles.
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Nguyén Thiy Van sinh ngay 24/12/1987 tai Ha No6i. Nam 2009, ba ot
nghiép ct nhan chuyén nganh Dién tr - vién thong tai trueong Dai hoc
Céng nghé - PHQG Ha N¢i. Nam 2011, ba t6t nghiép Thac si chuyén
nganh bién twr - vién thong treong Pai hoc Cong nghé - PHQG Ha Noi.
N&m 2018, ba t6t nghiép Tién sy chuyén nganh Vat liéu quang hoc, Quang
dién tk va Quang tte thudc Vién Khoa hoc vat liéu - Vién Han 1am Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam. Hién nay, ba la nghién cttu vién tai Vién

Khoa hoc vat liéu, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Linh vwe nghién ciru: Vat liéu quang hoc, cdu trac tinh thé quang tir, cam

bién dua trén tinh thé quang tt.

Pham Thanh Binh sinh ngay 03/12/1977 tai Pht Tho. Nam 2000, ong t6t
nghiép ct nhan Vat ly tai Treong Pai hoc Khoa hoc tuw nhién - PHQG Ha
Noi. Nam 2005, 6ng tot nghiép Thac si Khoa hoc vét liéu tai Trung tdm
dao tao qudc t€ vé khoa hoc vat liéu (ITIMS) - Truong Pai hoc Bach Khoa
Ha Nai. Hién nay, 6ng la nghién cttu vién tai Vién Khoa hoc vat liéu, Vién

Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Linh vwc nghién ciru: Vat liéu quang hoc, linh kién quang t&, cadm bién

quang tt, truyén dan quang soi.

Vit Pitc Chinh sinh ngay 30/5/1978. Ong t&t nghiép ctt nhan va thac si
chuyén nganh Hda hoc tai treong Pai hoc Khoa hoc ti nhién, PHQG Ha
Noi lan lwgt vao cac ndm 1995 va 2004. Nam 2011 6ng dat hoc vi tién sivé
Khoa hoc vat liéu tai Vién Khoa hoc vat liéu, Vién Han lam Khoa hoc va
Coéng nghé Viét Nam. Hién nay, 6ng dang cong tac tai Vién Khoa hoc vat

liéu, Vién Han 1am Khoa hoc va Coéng nghé Viét Nam.
Linh vwc nghién ciru: vat liéu nano, plasmonic, quang xuc tac.

Ng6 Thi Thu Hién sinh ngay 10/11/1997 tai Thai Nguyén. Ndm 2019, ba
tot nghiép Ctr nhan chuyén nganh Su pham Vat ly tai Treong Pai hoc Su
pham, Pai hoc Thai Nguyén. Tt ndam 2019, ba theo hoc thac si chuyén
nganh Vat ly chat rén tai truong Dai hoc Sw pham, Pai hoc Thai Nguyén

va thue tap nghién ctru khoa hoc lam ludn an thac si tai Vién Khoa hoc

Vat liéu, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Linh vwe nghién ciru: Vat liéu c6 cdu triac nano, tinh thé quang tt.
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D6 Thuy Chi sinh ngay 07/10/1982 tai Thai Nguyén. Nam 2004 ba tot
nghiép ck nhan sw pham Vat ly tai Trueong Pai hoc Sw pham, Pai hoc Thai
Nguyén. Nam 2007, ba t6t nghiép Thac si Vat ly chét ran tai Trweong Dai
hoc Su pham Ha No6i. Nam 2013, ba t6t nghiép Tién si chuyén nganh Vat
ly chat rén tai Vién Vat ly, Vién Han lam Khoa hoc va cong nghé Viét
Nam. Hién nay, ba la giang vién tai Treong Pai hoc S pham, Dai hoc

Thai Nguyén.

Linh vyc nghién ciru: Vat ly chat ran, vat liéu quang, tinh thé quang tt,

cach tir bragg trong s¢i quang.

Hoang Thi Hong Cim sinh ngay 25/10/1985 tai Quang Ninh. Nam 2007,
ba t6t nghiép cit nhan Vat ly truong Pai hoc Su pham, Pai hoc Thai
Nguyén. Nam 2010, ba t6t nghiép Thac si chuyén nganh Vat ly ly thuyét
va Vat ly toan truong Pai hoc Suw pham Ha Noi. Nam 2018, ba t6t nghiép
Tién si chuyén nganh Vat ly truong Dai hoc Paris-Saclay, CHPhép. Hién
nay, ba la giang vién tai trueong Dai hoc Khoa hoc va Cong nghé Ha Noi,
Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Linh vwe nghién citu: quang tt silic, plasmonics dinh hwdéng cho cam bién

va ngudn sang nano.

Nguyén Vian An sinh ngay 08/12/1973 tai Quang Nam. Nam 1996, dng t&t
nghiép cit nhan nganh Vat ly tai truong Dai hoc Khoa hoc, Pai hoc Hué.
Nam 2000, 6ng tt nghiép thacsi chuyén nganh Vat ly chat ran tai truong
Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc Hué. Hién tai dang la nghién ctu sinh tién si
chuyén nganh Vat liéu quang hoc, Quang dién tt va Quang ttr thudc Vién
Khoa hoc vat liéu - Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Tt
ndm 1996 dén nay, dng cong tac tai treong Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc

Hué.
Linh vwe nghién ciru: dién ti, quang tt, cam bién quang tu.

Bui Huy sinh ngay 10/1/1953 tai Ha Noi. Nam 1979 dng t6t nghiép ky su
chuyén nganh Vat ly chat rin tai Trwong Pai hoc Bach khoa Ha N6i. Nam
2005 6ng t6t nghiép Tién sichuyén nganh Khoa hoc vat liéu tai Vién Khoa
hoc vat liéu, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Hién nay,
ong dang cong tac tai Vién Khoa hoc vat liéu - Vién Han 1am Khoa hoc va

Cong nghé Viét Nam

Linh viec nghién ciru: Vat Iy chat ran, vat liéu quang, tinh thé quang ttr, cam

bién quang.
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Pham Van H¢i sinh ngay 22/02/1952 tai Ha N§i. Nam 1974 6ng t6t nghiép
Thac sy Vat ly tai Truong Dai hoc Tong hop qudc gia Ajerbaijian (Lién X6
cit). Nam 1986, o6ng t6t nghiép Tién s Vat ly tai Vién Vat ly Lebedev, Vién
Han Iam Khoa hoc (Lién X6 cfi). Hién nay, 6ng cong tac tai Vién Khoa hoc
vat liéu, Vién Han 1am Khoa hoc va cong nghé Viét Nam.

Linh vwc nghién ciru: VAt 1y chat ran, vat liéu quang, tinh thé quang ti, cam
bién quang.

Pham Thanh Son sinh ngay 20/12/1989 tai Ha No6i. Nam 2011, 6ng tot
nghiép ctt nhan chuyén nganh Vat ly ky thuat va Cong nghé nano tai
treong Pai hoc Cong nghé - PHQG Ha Noéi. Nam 2013, éng t6t nghiép
Thac si chuyén nganh Vat liéu va linh kién nano tai treong Pai hoc Cong
nghé - BPHQG Ha N¢i. Nam 2019, éng t6t nghiép Tién si chuyén nganh

Vat ly - Cong nghé dién tw tai trwong dai hoc Kyung Hee, Han Qudc. Tt
ndm 2011 dén nay, 6ng langhién ctru vién tai Vién Khoa hoc vatliéu, Vién

Han Iam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
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