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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  16/01/2023 In this study, we present the results of investigating the pH effect of 

methyl red (MR) on surface-enhanced Raman spectroscopy (SERS) 

using the substrate of the silver nanoparticles (Ag-NPs) and silver 

plates square (Ag-PS). Ag-PS were fabricated by photochemical 

method under green light-emitting diode (LED) irradiation (λ = 532 

nm) onto a solution of silver nanoparticles. Morphology and size of the 

as-obtained Ag-PS were characterized by scanning electron microscopy 

(SEM) and transmition electron microscopy (TEM). Optical properties 

were characterized by ultraviolet- visible absorption. The crystal 

structure of the samples was investigated by X-ray diffraction (XRD). 

Surface-enhanced Raman scattering spectroscopy (SERS) was used to 

investigate the effect of pH = 2.01; 3.91; 5.1; 6.36 and 8.96. The results 

show that when pH < 5 the Raman spectral intensity is strongly 

enhanced at 1609 cm
-1

 while at pH > 5 it is enhanced at 1396 cm
-1

. 

Interestingly at pH = 2.01, the linear dependence between the logarithm 

of the SERS signal intensity (log I) and the logarithm of the MR 

concentration (log C) occurred in the range from 3*10
-8

 M to 10
-4

 M 

and detection of limit (LOD) reach 3*10
-8

 M. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  16/01/2023 Trong nghiên cứu này chúng tôi giới thiệu kết quả khảo sát ảnh hưởng 

của độ pH của MR lên phổ tán xạ Raman tăng cường bề mặt (SERS) 

khi chúng hấp phụ trên đế nano bạc dạng cầu (Ag-NPs) và dạng tấm 

vuông (Ag-PS). Các nano bạc dạng tấm vuông được chế tạo bằng 

phương pháp quang hoá dưới kích thích của ánh sáng LED xanh lá ( = 

532 nm) lên dung dịch các mầm nano bạc. Các nano bạc sau chế tạo 

được khảo sát các tính chất như: Tính chất quang bằng phổ hấp thụ 

(UV-Vis), cấu trúc tinh thể bằng giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD), hình 

thái kích thước hạt bằng kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM) và kính 

hiển vi điện tử quét (SEM). Phổ tán xạ Raman tăng cường bề mặt 

(SERS) được sử dụng để khảo sát ảnh hưởng của độ pH = 2,01; 3,91; 

5,1; 6,36 và 8,96. Kết quả chỉ ra rằng khi pH<5 cường độ phổ Raman 

tăng cường mạnh tại 1609 cm
-1

 trong khi pH>5 thì tăng cường tại 1396 

cm
-1

. Đặc biệt, ở pH=2,01 logrit của cường độ Raman tại 1609 cm
-1

 phụ 

thuộc tuyến tính với logarit nồng độ và giới hạn phát hiện 3*10
-8

 M. 
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1. Giới thiệu 

Tán xạ Raman tăng cường bề mặt (SERS) đang được công nhận như là một kỹ thuật phân tích 

nhạy dựa trên đặc điểm của “dấu vân tay phân tử” và tín hiệu Raman được khuếch đại đáng kể 

khi chất phân tích hấp phụ trên đế kim loại có ánh sáng kích thích phù hợp, từ đó có khả năng 

phát hiện ngay cả đơn phân tử [1], [2]. Các hiệu ứng SERS bắt nguồn từ sự tán xạ ánh sáng 

không đàn hồi của các phân tử, được tăng cường khi có vật liệu đế phù hợp, do đó cung cấp hoạt 

động bề mặt cho cả tương tác vật chất nhẹ và kết dính phân tử. Các kim loại plasmonic như Ag 

có bề mặt xù xì, góc nhọn là ứng viên sáng giá nhất để làm đế do có sự tăng cường trường điện từ 

tạo nên lân cận các “điểm nóng” mạnh, từ đó dẫn đến sự tăng cường SERS đáng kể [3], [4]. Việc 

tạo ra các nano Ag có hình dạng và kích thước khác nhau (dạng cầu, thanh, tấm tam giác, 

vuông,..) sẽ mang lại nhiều lợi thế cho ứng dụng SERS để phát hiện các chất mầu hữu cơ và chất 

bảo vệ thực vật [5], [6]. Tuy nhiên, sự tăng cường SERS của các phân tử trên đế kim loại không 

những phụ thuộc vào bản chất, hình thái của đế mà còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác như: ánh 

sáng kích thích, cấu trúc hình học của phân tử phân tích, sự định hướng của phân tử khi hấp phụ 

trên bề mặt đế,... [7]. Một trong các tham số ảnh hưởng trực tiếp lên sự định hướng phân tử tiếp 

xúc chính là độ pH của môi trường chất phân tích [8]. Như đối với methyl đỏ chuyển từ dạng 

trans sang dạng cis dưới ánh sáng khả kiến chiếu xạ ở bước sóng 532 nm và chuyển đổi trở lại 

cấu hình Trans ở 355 nm. Hơn nữa MR là một chất chỉ thị acid-baso, cấu trúc phổ của MR trong 

dung dịch và hấp phụ trên Ag có thể thay đổi khi pH thay đổi bằng cách quan sát phổ SERS với 

các pic đặc trưng được ưu tiên.   

Do đó, trong nghiên cứu này chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của pH thay đổi từ 2,01 đến 8,36 

lên phổ SERS khi MR hấp phụ trên bề mặt các nano bạc dạng tấm vuông. Các tấm vuông nano 

bạc (Ag-PS) được chế tạo bằng phương pháp quang hoá dưới sự kích thích của ánh sáng LED 

xanh lá ở nhiệt độ phản ứng 85
o
C.  

2. Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu 

Các nano bạc dạng tấm vuông (Ag-PS) được chế tạo theo phương pháp tổng hợp quang 

plasmon dưới sự kích thích bởi ánh sáng LED xanh lá có bước sóng 532 nm và công suất 1,2 

mW/cm
2
. Một số hoá chất chính gồm: Bạc nitrate (AgNO3, 99,92%) được sử dụng như tiền chất. 

Trisodium citrate (Na3C6H5O7.2H2O, 99,96%), sodium borohydride (NaBH4, 99,93%) có tác 

dụng như tác nhân khử và chất ổn định. Methyl đỏ (2- (N, N-dimetyl-4-aminophenyl) axit 

azobenzenecarboxylic), ethanol được chuẩn bị để nghiên cứu ảnh hưởng của độ pH lên phổ tán 

xạ Raman tăng cường bề mặt (SERS). Polyvinyl pyrrolidone (PVP, molar weight (MW) 29,000 

g/mol) được sử dụng như chất hoạt động bề mặt và đóng vai trò định hướng phát triển hạt nano 

bạc. Tất cả các hóa chất đều có nguồn gốc từ hãng Merck (Đức). Các dung dịch được chuẩn bị 

bằng cách sử dụng nước cất khử ion.  

Tương tự như quy trình chất tạo các nano bạc dạng tấm tam giác cũng gồm 2 bước: (1) chế 

tạo các mầm Ag-NPs và (2) phát triển mầm dưới sự kích thích của ánh sáng LED xanh lá. Tóm 

tắt các bước chế tạo mẫu điển hình như sau: chuẩn bị 1 mL dung dịch muối bạc AgNO3 (0,01 

M), 0,2 ml Na3C6H5O7.2H2O (0,3 M), 0,3 mL dung dịch PVP (0,1 mM) được trộn đều, khuấy 

từ mạnh (1500 vòng/phút, trong 20 phút) trong bình 100 mL nước cất khử ion. Tiếp theo nhỏ 

từng giọt một lượng 0,5 mL NaBH4 (0,05 M) vào dung dịch hỗn hợp ở điều kiện lạnh và khuấy 

từ liên tục trong 1 giờ. Mầu của dung dịch bình phản ứng chuyển ngay lập tức từ trong suốt 

sang mầu vàng tươi khi thêm từng giọt NaBH4. Đây chính là mầu của các hạt keo nano bạc 

dạng cầu hay chính là sản phẩm mầm nano bạc (Ag-NPs). Cuối cùng, lấy 20 mL dung dịch các 

nano bạc mầm (Ag-NPs) trong ống thạch anh dạng hình trụ có đường kính 3 cm được chiếu 

LED và giữ nhiệt độ ở 85
o
C trong 70 phút. Dung dịch dần chuyển sang mầu nâu đỏ - đây là các 

tấm vuông nano bạc (Ag-PS).  
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3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Hình thái, kích thước và cấu trúc tinh thể 

Các mầm nano bạc (Ag-NPs) sau khi chế tạo được quan sát dưới kính hiển vi điện tử truyền 

qua (TEM) như thể hiện trong hình 1a. Các Ag-NPs có dạng cầu đơn phân tán, kích thước nhỏ 

(khoảng 8 nm) và khá đồng đều như phân bố trên hình 1b. Sau khi chiếu LED lên Ag-NPs, sản 

phẩm thu được có dạng phẳng hình vuông (Ag-PS) nhờ vào quan sát dưới kính hiển vi điện tử 

quét (SEM). Hình 1c,d cho thấy các Ag-PS có kích thước khoảng 55 nm chiếm đa số và phân bố 

tựa theo hàm Gauss. Quan sát trên hình 1c cho thấy xuất hiện một số tấm Ag-SP bị kéo dài dạng 

hình chữ nhật hay dạng đa giác, đây có thể là nguyên nhân của ánh sáng LED không hoàn toàn 

đơn sắc hoặc do nhiệt độ của dung dịch mầm trong khi chiếu không ổn định tuyệt đối.  

 
Hình 1. (a, b) Ảnh chụp các mầm nano bạc (Ag-NPs) bằng kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM)  

và phân bố kích thước tương ứng, (c, d) Ảnh chụp các tấm vuông nano bạc (Ag-PS)  

bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM) và phân bố kích thước tương ứng 

Bây giờ chúng tôi tập trung khảo sát cấu trúc tinh thể của các mẫu mầm Ag-NPs và tấm nano 

Ag-PS bằng nhiễu xạ tia X (XRD) trên hệ D2 của Perkin Elmer-Mỹ như chỉ ra trên hình 2. Giản 

đồ nhiễu xạ tia X của Ag-NPs và Ag-PS gồm bốn đỉnh ở góc quét 2 lần lượt là: 38,04
o
, 44,06

o
, 

63,78
o
 và 76,74

o
 tương ứng với các mặt phẳng tinh thể Bragg, phản xạ từ (111), ( 200), (220) và 

(311) và có cấu trúc lập phương tâm mặt (FCC); phù hợp với dữ liệu tiêu chuẩn thẻ pdf: JCPDS 

số 04-0783. Điều này cho thấy Ag đa tinh thể và kết tinh tốt. Dễ dàng thấy rằng các đỉnh nhiễu xạ 

của 2 mẫu Ag-NPs và Ag-PS gần như không có sự khác biệt. Cường độ đỉnh nhiễu xạ có cường 

độ mạnh nhất ở mặt phẳng tinh thể (111) của pha FCC Ag và giảm ở mặt phẳng tinh thể (200), 

(220) và (311) gợi ý rằng mặt phẳng (111) là định hướng chiếm ưu thế hơn. Kết quả khảo sát này 

cho thấy khớp với công bố trước đây của nhóm chúng tôi và công bố của trước đó [9]. Kích 

thước tinh thể (D) có thể ước lượng được khi biết độ bán rộng phổ và vị trí góc 2 theta. Áp dụng 

công thức Debye-Scherrer [10] cho mặt điển hình (111), kích thước tinh thể trung bình D của Ag-

PS là 16,38 nm.  

os

k
D

c



 
                                                               (1) 

trong đó k = 0,893 là hằng số Scherrer, = 0,154056 nm là bước sóng của tia X,  là độ bán 

rộng phổ (FWHM) của đỉnh XRD (rad),  là góc của đỉnh tương ứng. 
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Hình 2. Giản đồ nhiễu xạ tia X của mẫu điển hình Ag-NPs và Ag-PS 

Để thấy rõ hơn về chất lượng sản phẩm Ag-PS sau chế tạo, chúng tôi đã đo phổ tán sắc năng 

lượng (EDX). Kết quả như được chỉ ra trên hình 3. Hình 3b chỉ ra vùng đo phổ EDX cho thấy 

mẫu có độ sạch cao, nguyên tố Ag chiếm đến 100% trọng lượng nguyên tử ở năng lượng đo 1,8 

keV. Điều này cho thấy các Ag-PS có chất lượng tốt sau chế tạo. 

 
Hình 3. (a) Ảnh SEM của Ag-PS và (b) phổ tán sắc năng lượng tương ứng, (c) Phổ hấp thụ của các Ag-

NPs và Ag-PS, (d, e) ảnh chụp kỹ thuật số mầu dung dịch tương ứng Ag-NPs và Ag-PS 

3.2. Phổ hấp thụ  

Tính chất quang của mẫu sau chế tạo được khảo sát bằng phổ hấp thụ tử ngoại khả kiến (UV-

Vis) trong khoảng bước sóng từ 250 nm - 900 nm của hệ Jasco V770. Hình 3c biểu diễn phổ hấp 

thụ của các mầm nano bạc Ag-NPs và tấm vuông nano Ag-PS. Dễ dàng nhận thấy phổ hấp thụ của 

Ag-NPs chỉ gồm 1 đỉnh duy nhất ở bước sóng 398 nm trong khi mẫu Ag-PS có hai đỉnh ở 396 nm 

và 558 nm. Điều này cho thấy các mầm Ag-NPs có dạng hình cầu và kích thước nhỏ, và Ag-PS có 

dạng tấm phẳng vuông là phù hợp với lý thuyết Mie và Gans [11]. Mầu sắc của dung dịch mầm có 

mầu vàng tươi trong khi Ag-PS có mầu đỏ mận một lần nữa khẳng định thành công của phương 

pháp chế tạo (hình 3d,e). Một cách chi tiết hơn, phổ UV-Vis của hạt mầm Ag trước khi chiếu ánh 

sáng LED cho thấy cực đại hấp thụ ở λmax = 398 nm, có thể gán cho cộng hưởng lưỡng cực mặt 

phẳng ngoài của hạt nano Ag. Khi có ánh sáng kích thích có bước sóng gần với cộng hưởng 

plasmon bề mặt (SPR) sẽ làm cho các điện tử trên bề mặt kim loại dao động mạnh hơn và đồng pha 

tạo nên một chế độ cộng hưởng plasmon bề mặt định xứ (LSPR) [12]. Số cực đại và vị trí của 

LSPR phụ thuộc vào kích thước và hình dạng của nano bạc [13]. Khi chiếu ánh sáng LED màu 

xanh lá vào dung dịch mầm Ag-NPs, từ màu vàng tươi chuyển thành màu nâu đỏ đã xuất hiện thêm 

một cực đại hấp thụ ở λmax = 558 nm. Điều này ngụ ý có sự hình thành và phát triển của các nano 

dạng tấm vuông tương ứng dao động của lưỡng cực dọc phù hợp với công bố trước [14]. 
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3.3. Ảnh hưởng độ pH của MR lên SERS 

Như chúng ta biết, methyl đỏ (MR) là một chỉ thị mầu pH, dung dịch có màu đỏ ở pH dưới 

4,4 và màu vàng ở pH trên 6,2 và màu cam với pH = 5,1. Để thấy rõ điều này, phổ hấp thụ và phổ 

huỳnh quang của dung dịch chứa MR ở các pH khác nhau được ghi lại (pH = 2,01; 3,91; 5,1; 

6,36 và 8,96). Trên hình 4a,b biểu diễn phổ hấp thụ và phổ huỳnh quang với pH thay đổi của MR. 

Dễ dàng thấy rằng khi pH thấp (môi trường axit), pH = 2,01; 3,91; 5,1 đỉnh phổ hấp thụ tương 

ứng ở bước sóng 517 nm, 505 nm và 408 nm, phù hợp với nghiên cứu của Zhang Jain-Hua [15]. 

Dải hấp thụ này thuộc vào vùng đỏ tương ứng với mầu sắc của dung dịch ở hình 4c. Khi pH tăng 

trong khoảng 6,36 đến 8,96 đỉnh phổ hấp thụ ở 408 nm thuộc vùng vàng và tương ứng với ảnh 

chụp của mầu dung dịch trong hình 4c. Ảnh thêm vào trong hình 4c là cấu trúc phân tử hoá học 

của MR. Hình 4b cho thấy các đỉnh phát quang có sự dịch nhẹ về sóng ngắn từ 567, 556, 555 và 

551 nm theo thứ tự độ pH tăng dần 2,01; 3,91; 5,1; 6,36 và 8,96. Khi pH lớn từ 6,36 và 8,96 thì 

phát xạ gần như không thay đổi ở 551 nm và xuất hiện vai nhỏ ở 464 nm.   

 

Hình 4. (a, b) Phổ hấp thụ và phổ huỳnh quang của MR theo pH thay đổi từ 2,01 đến 8,96; (c) Ảnh chụp 

màu dung dịch MR với pH thay đổi tương ứng từ 2,01 đến 8,96, phần thêm vào là cấu trúc hoá học của 

phân tử MR; (d) Phổ Raman của MR dạng bột 

Từ phổ Raman trên hình 4d chỉ ra các đỉnh đặc trưng nhất cho phân tử MR dạng bột ở các số 

sóng 840, 929, 1117, 1153, 1200, 1244, 1280, 1399, 1465 và 1618 cm
-1

. Các đỉnh đặc trưng này 

rất gần với thẻ định danh đã được công bố trước đây [16]. Trong đó 1399 cm
-1

 là đỉnh nổi bật 

nhất. Dải mạnh nhất ở 1399 cm
-1

 được gán cho mode dao động rung N = N, dải ở 1618 cm
-1

 được 

gán cho độ rung C = C và C = N của hệ thống vòng quinonoid [17]. Ở các số sóng 1280 và 1200 

cm
-1

 lần lượt được gán cho độ kéo căng C-N, uốn cong trong mặt phẳng vòng C và uốn cong N-N 

[18]. Các dải ở 840 cm
-1

, 1117 cm
-1

 được quy cho chế độ vòng N-N, đỉnh ở 929 cm
-1

 thuộc về 

liên kết C-N-C. 

Trong phần tiếp theo các dung dịch MR ở các pH trên được khảo sát bằng phổ tán xạ Raman 

tăng cường bề mặt với đế Ag-NPs và Ag-PS. Hình 5 thể hiện phổ SERS của MR ở nồng độ 5*10
-

5 
M có pH thay đổi 2,01; 3,91; 5,1; 6,36 và 8,96 trên Ag-NPs và Ag-PS. Cả 2 loại đế Ag-NPs và 

Ag-PS đều cho cường độ SERS mạnh nhất khi pH của dung dịch MR ở 5,1 và giảm khi pH giảm, 

ngoại trừ trường hợp pH = 6,36 và 8,96. Tuy nhiên có hiện tượng lý thú là ở cả 2 đế khi pH = 

2,01 và 3,91 (từ pH<4) thì cường độ SERS ở số sóng 1609 cm
-1

 tăng mạnh, trong khi 3 giá trị pH 

còn lại (5,1; 6,36 và 8,96) thì cường độ mạnh nhất ở 1396 cm
-1

. Sự thay đổi về ưu tiên cường độ 

ở các dải phổ đặc trưng khác nhau do pH gây ra có thể được giải thích như sau: các dải phổ được 

tăng cường mạnh ở xung quanh vùng 1609 cm
-1

 do có sự xuất hiện proton hoá khi lượng H
+
 tăng 

dần. Hình 5a,c cho thấy, tại 1609 cm
-1

 (dao động biến dạng trong mặt phẳng Nα-H của nhóm azo 
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proton) và 1600 cm
-1

 (C-vòng C=C dao động). Sự tăng cường của hai dải này ở pH 2,01 nổi bật 

hơn đối với p-MR hơn hai đồng phân còn lại. Nó ngụ ý rằng p-HMR có thể hấp phụ trên bề mặt 

các hạt Ag với các mặt phẳng phân tử. Theo quy tắc chọn lọc SERS, đường bao quang phổ hấp 

thụ phụ thuộc nhiều vào sự định hướng của trục phân tử chính của nó đối với bề mặt bị hấp phụ 

[19]. Các chế độ có thành phần phân cực vuông góc cao hơn đối với bề mặt sẽ có tăng cường lớn 

hơn. Như vậy, đối với phân tử có vòng benzen mặt phẳng nằm trên bề mặt Ag, các dải trong mặt 

phẳng tăng cường độ tương đối của chúng bằng hiệu ứng bề mặt. Không xuất hiện sự tăng cường 

về cường độ của các dải ngoài mặt phẳng được quan sát. Khi pH tăng từ 2,01 lên 8,96 vùng số 

sóng 1396 cm
-1

 và 1609 cm
-1

 có sự dịch chuyển nhẹ tương ứng lên lần lượt là 3 và 9 cm
-1

. Hiện 

tượng đặc biệt hơn cho o-MR (ortho MR), hai hiện tượng đồng phân còn lại có thể được quy cho 

hệ quả của liên kết hydro. Đối với p-MR (para-MR), mặc dù sự thay đổi tần số là không rõ ràng, 

cường độ tương đối của 1609 cm
-1

 và 1396 cm
-1 

bị đảo ngược khi pH tăng từ 2 lên 8,96. Đáng 

chú ý là, ở pH lớn hơn 5,1, chỉ còn lại 1 pic nhỏ cạnh 1613 cm
-1

. Điều này ngụ ý rằng p-HMR 

không có nhiễu từ -COO
-
 nhóm được gắn vào C-vòng (C-ring). Mặt khác, trong o-HMR và m-

HMR, còn có sự giao thoa (liên kết hydro) từ nhóm -COO
-
 vẫn ở pH ≥ 5,1. Dải phổ mạnh quan 

sát được trong p-MR ở 1396 cm
-1

, được ấn định cho N=N dao động kéo dài của nhóm azo là 20 

cm
-1

 cao hơn so với quan sát ở o-MR và m-MR [8]. Nó chỉ ra rằng nhóm N=N có thể bị xáo trộn 

bởi liên kết hydro với -COO
-
 và do đó mất đặc tính trong o-MR và m-MR. Quang phổ SERS 

cũng cho thấy hai dải lân cận ở 1392 (v(C-N=)) và 1362 cm
-1

 (v(ΦCC-C), vòng C, kéo dài C - C) 

khi pH = 2,01 ở p-MR trong khi đối với o- và m-MR, băng tần v(ΦCC-C) chuyển sang khoảng 

1366 cm
-1

 mà không tăng cường độ đáng kể. Sự khác biệt nổi bật trong miền này cho thấy rằng 

định hướng cấu trúc phân tử và hấp phụ trên bề mặt Ag rất nhạy với độ pH. Nó cho thấy rằng chế 

độ kéo căng N=N có thể đáng kể với cả dao động vòng N và vòng C cho p-MR [20]. Sự tăng 

cường lớn của các dải này là một đặc điểm của mặt phẳng azobenzene trong hấp phụ p-MR song 

song hoặc gần song song với bề mặt Ag [21]. 

 

Hình 5. Phổ SERS của MR (5*10
-5

 M) thay đổi theo pH từ 2,01 đến 8,96 hấp phụ trên đế:  

(a, b) Ag-NPs; (c, d) Ag-PS 

Cuối cùng, khảo sát giới hạn phát hiện (LOD) được khảo sát với dung dịch MR có pH = 2,01 

tương ứng với các nồng độ 3*10
-8

 M, 10
-7

 M, 5*10
-7 

M, 10
-6

 M, 5*10
-6

M, 10
-5

 M, 5*10
-5

 M và 10
-

4
 M đối với đế Ag-PS. Phổ SERS của các nồng độ này như được chỉ ra trên hình 6a. Dễ dàng 

thấy rằng cường độ píc đặc trưng ở 1609 cm
-1

 giảm dần khi nồng độ MR giảm. Hình 6b thể hiện 

mối quan hệ tuyến tính giữa cường độ logarit (logI) và nồng độ logarit (logC) của đỉnh đặc trưng 
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ở 1609 cm
-1

 trong phạm vi nồng độ từ 3*10
-8

 M đến 10
-4

 M. Nồng độ của dung dịch MR có thể 

được xác định nhờ mối quan hệ tuyến tính log-log theo biểu thức:  

                Log I = 0,44*Log C + 5,4                                               (2) 

Quan sát thấy rằng, khi nồng độ MR ở 3*10
-8

 M ngoại trừ pic ở 1609 cm
-1

 thì các pic còn lại 

không thể hiện rõ ràng. Do đó, trong khoảng nồng độ khảo sát giới hạn phát hiện MR là 3*10
-8

 

M. Như vậy, trong khoảng nồng độ từ 3*10
-8

 M đến 10
-4

 M các tấm vuông nano Ag có thể dùng 

như những cảm biến SERS để định lượng nồng độ MR trong ethanol. 

 

Hình 6. (a) Phổ SERS của MR ở các nồng độ 3*10
-8

M đến 10
-4

M trên đế Ag-PS;  

(b) sự phụ thuộc tuyến tính logarit cường độ vào logarit nồng độ tương ứng 

4. Kết luận 

Các tấm vuông nano bạc (Ag-PS) đã được chế tạo thành công bằng phương pháp quang hoá 

dưới sự kích thích của ánh sáng LED (bước sóng 532 nm) đã hoạt động tốt với các phân tử MR ở 

nồng độ thấp. Bằng phương pháp phổ tán xạ Raman tăng cường bề mặt các tấm vuông nano bạc 

đã được sử dụng như những cảm biến để thử nghiệm với các phân tử MR có độ pH khác nhau từ 

2,01 đến 8,36. Kết quả cũng đã chỉ ra sự ảnh hưởng của độ pH lên phổ Raman là rõ rệt. Đây là 

một trong những bằng chứng cho thấy sự định hướng phân tử khác nhau trên đế Ag khi pH khác 

nhau. Đặc biệt thú vị hơn, các nano Ag-PS rất nhạy khi sử dụng làm các đế SERS phát hiện phân 

tử MR đạt giới hạn (LOD) đến 3*10
-8

 mol/L khi pH = 2,01. Các cấu trúc nano bạc này có nhiều 

hứa hẹn trong việc ứng dụng làm các cảm biến SERS để phân tích và phát hiện các chất hữu cơ 

khó phân huỷ ở nồng độ vết trong nước và trong thực phẩm. 
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