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Mé dau

Cong nghé plasma lanh dang thu hut sy quan tdm nho kha nang rng dung rong
trong ndng nghiép, y hoc va xtr Iy moi truong, dac biét vai vat liéu nhay nhiét va
chét 6 nhidm phuc tap. Mac du con han ché tai Viét Nam, plasma lanh cho thay tiém
nang 16n trong kich thich nay mam va xir 1y nuéc thai.

Luan &n tap trung nghién ctu plasma lanh dé tong hop hat nano vang (chuong
3), xtr ly bé mat vat liéu (chwong 4), va tng dung trong ndng nghiép va xir ly chat
nhudom (chwong 5), nham nang cao hiéu qua san xuat va bao vé méi truong. Phuong
phap duoc lya chon nho tinh hiéu qua, tiét kiém ning luong va than thién sinh thai.

Muc tiéu nghién cizu cia lugn an:

- Xay dung duoc hé phat tia plasma lanh (plasma jet) véi cac thong sé van hanh
nhu dién &p, tan so, khoang céach chiéu va toc do dong khi dé lam phuong tién
nghién ciu cho cac ting dung tiép theo.

- Nghién ctu tng dung cong nghé plasm lanh dé ché tao duoc cac hat nano vang
c6 d6 dong nhét cao véi dudng kinh trung binh 45 nm, do tinh khiét cao va kha
nang 6n dinh trong dung dich tét trong thoi gian dai ma khong can dung téi chat
hoa chat khir hay chat bao vé bé mit. Phuong phap ché tao can phai dugc déanh
gi4, toi wu va co do lap lai cao.

- Nghién ctru ché tao dugce dé SERS c6 d6 nhay cao, do 6n dinh va lap lai cao dua
trén tién xir ly dé bang céng nghé plasma lanh. Phuong phap ché tao can phai
duoc danh gia, t6i uu va co do lap lai cao.

- Nghién ctru kich thich duoc hat giéng (hat dd xanh) nay mam nhanh va hiéu qua
hon bang phuong phap xur Iy plasma lanh. Phuong phap xir Iy can phai duoc
danh gia, t61 uu va co do lp lai cao.

- Nghién ctu xir 1y duoc chat mau cé trong nudc thai du thira (cua cac nha may
nhuom) bang cong nghé plasma lanh. Phuong phap xtr 1y can phai duoc danh
gia, tdi vu.

Doi twong nghién ciru:
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- C4c hat nano vang c6 c¢6 do6 dong nhat cao voi duong kinh trung binh 45 nm

(dinh hap thu & gan 532 nm), d6 tinh khiét cao va kha ning 6n dinh trong dung dich
t6t trong thoi gian dai. Cac hat nano vang nay cé thé phu hop ung dung lam cam
bién dua trén hiéu ang SERS, phtl hop vai laser kich thich 532 nm.
- Cac dé SERS ché tao tir cac hat nano kim loai vang c6 do nhay cao, d6 6n dinh
va lap lai cao.
- Céc hat @6 xanh c6 kha nang nay mam.
- Chat mau Methyl blue c¢6 trong nudc thai du thira (ciia cac nha may nhuom).
Phwong phap nghién cuu
Luan &n cha yéu st dung phuong phép thuc nghiém két hop do dac, tinh toan
va phan tich co ché tuong tac cua tia plasma lanh. Hé thong phat tia plasma jet dugc
ché tao dé xtr ly cac mau nghién ctru. Cac phuong phép phan tich hién dai nhu UV-
VIS, OES, Raman, SEM, DLS, Zeta, XRD, NMR, LC-MS duoc ding dé danh gia
dic diém cua hat nano vang va bién doi hormone trong hat giéng sau xir ly. Ngoai
ra, cac ky thuat chiét tich GA3, do COD va danh gia kha ning nay mam, sinh
trudng dugc st dung dé xac dinh hiéu qua xt 1y cua plasma lanh d6i véi hat giéng
va chat nhuom Methyl blue.
Bé cuc va ngi dung cia lugn an
Luan &n gom 5 chuong chinh, ngoai phan ma dau va két luan.
. Chuong 1: Tong quan vé céng nghé plasma lanh va cac thong sé vat Iy.
. Chuong 2: Hoa chat, thiét bi va phuong phap nghién cuu.
. Chuong 3-5: Trinh bay két qua thuc nghiém vé tong hop hat nano vang, xt Iy
dé SERS, kich thich nay mam va phan hay chat mau bang plasma lanh.
Cudi luan &n 1a danh muc cong trinh cong bé va tai liéu tham khao.
Céac két qua méi ciia lugn an
Luan an dugc thuc hién chu yéu tai Vién Khoa hoc vat liéu, Vién Han 1am

Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, va di dat dugc cac két qua méi nhu sau:
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1-Phét trién hé plasma jet:Tao duoc hé thong phét tia plasma lanh véi dién ép 26

kV, tan s6 100 Hz — 80 kHz, khoang cach chiéu 0.2-2 cm, téc do khi 3.4-10 scm.
Hé nay phuc vu nghién ciu tng dung tiép theo.
2-Téng hop hat nano vang (AuNPs):Pudng kinh trung binh ~45 nm, d¢ tinh khiét
cao, 6n dinh trén 6 thang khong can chat bao vé.biéu kién téi wu: plasma 5 phit,
khoang cach 0.4 cm, luu lugng khi 1 L/phdt, tan sé 40 kHz, nong d6 HAuCI, 0.2
mM, thé tich 10 ml.Uu diém: 6n dinh, lap lai cao, nhanh, than thién moi truong.
3-Ché tao dé SERS hiéu qua:Xu 1y plasma va laser giup dé kinh giam d6 nham, ting
bam AuNPs.Do nhay tang 11 1an, tai st dung 10 chu ky.Hé sé ting cuong EF
~3x10% , LOD ~10" 2 M véi R6G.Phat hién amoxicillin trong khoang 10~ 3 —
10~ ° M, LOD 9x10~ 1 M, R2=0.98.
4-Ung dung plasma trong kich thich nay mam:Tang hé sé6 nay mam gap 11 lan sau
12 gio, chiéu dai cdy mam tang gan 3 lan sau 96 gio.Nang luong téi uwu: 0.08
Wh/hat, NO: 20-95 ppm.Plasma gilip tao vét nat nho, ting hap thu nudc.NO diéu
hoa GA3 (gibberellic acid), kich thich tang trudng.
5-Xtr ly nudc thai chira Methyl Blue:Phan huy hoan toan 20 ml dung dich 30 ppm
sau 55 phut plasma. Piéu kién: U = 12V DC, f = 33 kHz, khi 1 L/phut, khoang céch
0.5 cm. COD sau xur ly: 42.52 mg/L (trong gigi han QCVN 13-MT:2015/BTNMT).
CHUONG I:
TONG QUAN VE CONG NGHE PLASMA LANH

Chuong nay gidi thiéu tong quan vé cong nghé plasma, phan loai thanh
plasma nong va lanh, va cac thong s6 vat Iy quan trong nhu do ion héa, nhi¢t do
plasma. Noi dung ciing dé cap cdu hinh phat plasma lanh, su hinh thanh gbc phan
ung, va ung dung plasma lanh trong vat li¢u, nong nghiép va moi truong, kem vi du
thuc nghiém minh hoa.

CHUONG II:
CAC PHUONG PHAP VA KY THUAT NGHIEN CUU

Chuong nay trinh bay cac phuong phap va k¥ thuat nghién ctru dugc st dung trong

toan bo luan an, bao gom hé thong phat plasma lanh, thiét bi quang phd va cac
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phuong phap phan tich hién dai. Nguyén vat liéu va thiét bi: Liét ké cac hoa cht

tinh khiét va thiét bi tién tién nhu UV-VIS, OES, SEM, DLS, Zeta... Phuong phap
nghién ctru: Mo ta chi tiét cac ky thuat phan tich (OES, Raman, SEM, XRD, NMR,
LC-MS...), k¥ thuét chiét hormone, do COD va danh gia ndy mam. Mdi phuong
phap déu néu rd nguyén 1y, thong sb str dung, dam bao do tin cay va tinh lip lai cho
toan bd dir li€u trong luan an.
CHUONG III:

CONG NGHE PLASMA LANH UNG DUNG TRONG TONG HQP CAC HAT

NANO KIM LOAI
3.1. Khai niém va tinh chat ciia vét liéu nano kim loai
3.2. Cac phwong phap ché tao hat nano vang
3.3. Nghién ciru ché tao hat nano vang biang phwong phap plasma jet

3.3.1. S0 do tong qudt cdc buéc ché tao

Nhom nghién ctru da thdo luan budc [N
. i Oscilloscope | GAS
dau dua ra trinh ty tién hanh cac budc . : Dl phi plasae
co ban cua mot thi nghiém ché tao hat T ” _._‘_l s
A b:' h h’ 1 . L] L .J _"m B‘}nt'm}t!tuoup.
nano Au bang phuong phép plasma jet Rl W oo
(Hinh 3.1) va chi tiét cac budc duge mod D gtk bauc, D ding
tda nhu hinh 3.1. Hinh 3.2 m6 ta hé e PO
plasma jet duoc st dung dé tong hop ﬁ
AUNPs. Hinh 3.1. So do thi nghiém téng hop hat

nano Au bang hé plasma jet.
3.3.2. Anh hwéng ciia khodng cdch tiv dau phdt plasma dén bé mit dung dich
Do ban rong (FWHM) ciia mau c6 khoang cach d = 0,4 cm cho gia tri hep nhat, va
gia tri nay ty 16 nghich khoang cach giita dau phat plasma va bé mat dung dich.
Mau 0,3 cm c¢6 mot sd hat co kich thude 16n hép thu tai cac budc song tir 620 nm

dén 850 nm nhung dinh pho hap thu chinh van hep.
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Hinh 3.2. Anh chup cdc mau AuNPs v&i Hinh 3.3. Pho hcfp thu di dwoc chudn
cdc khodng cdch d khdc nhau: (4) 0,2 hod ciia cac mau AuNPs véi cdc khodng
cm, (B) 0,3 cmva (C) 0,4 cm. cach d khac nhau.
3.3.3. Anh hwong ciia khodng cdch tiv dau phdt plasma dén bé mit dung dich
Hinh 3.6 cho thay phd hip thu chuin hoa ciia AuNPs tong hop véi toc 6 dong

khi khac nhau dugc kiém soat chinh xac béi van diéu khién luu lugng khi.

——1 Uphiit
10 ——1.5 Uphiit
——2 phiit

08l

06k FWHM: 78 nm
L FWHM: 209 nm
FWHM: 206 nm

04

02k

Cuong do hap thu chudn hoa

00 f L . N n L
450 500 550 600 650 700 750 800
Budgc song (nm)

Hinh 3.6. Phé UV-Vis ciza cAc mau

AUNPs véi cac lvu lwong khi khac nhau

Hinh 3.4. Mdu AuNPs V&i cdc Tuu liwong
khi khac nhau.

3.3.4. Anh hwéng tan s6 ngudn phat plasma
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Hinh 3.7. Anh chup cdc mau AuNPs véi
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Hinh 3.8. Phé hdp thu da dwoc chudn hoé

ciia cac mau AuNPs Vi CAc tan so plasma

cdc tan so plasma khac nhau

Tom lai, dé tong hop AuNPs c6 kich thude dong déu nhat, ching t6i da thu duoc cac
thong sb toi vu nhu sau: khoang cach tir tia plasma dén chat 1ong bé mit 14 0,4 cm,

Iru lugng khi 14 1 Iphit va tan sé cung cap dién plasma 1a 40 kHz.



6
3.3.5. Anh hwéng ciia thoi gian tong hop
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Hinh 3.9. Cdac mau AuNps dwoc tong hop oo sons o)

bang Plasma jet véi thoi gian khdc nhau:  Hinh 3.10. Phd hdp thu chudn héa ciia

(A) 2 phat; (B) 5 phut; (C) 7 phut; (D) 10 cdc mdu AuNps tong hop bang plasma
phat va (E)15 phut. Jjet voi thoi gian khdc nhau: 2 phut; 5

phat; 7 phat; 10 phat va 15 phat.

Sau khi tién hanh khao sat anh huéng cua yéu té thoi gian, chung t6i da dua ra két

luan véi thoi gian tong hop mau 5 phat pht hop nhat dé tién hanh tong hop cac mau.

3.3.6. Anh hwéng ciia nong dd dung dich tién chit HAuCl,

Nhu vay, tir cac két qua phan tich pho hap thy, ndng do tién chat 0,2 mM duoc xac

dinh 13 t&i wu dé tong hop Au véi kich thude dong déu va sd luong hat cao.

A B I P
; et
] '/

0.05mM 0.ImM 0.2mM 0.3mM 0.5mM

Hinh 3.11. Anh chup cac mdu

AuNPs Vi cac nong dg tien chat  Hinn 3.12. (A) Phd hdp thu dé dirot chudn hod,
khac nhau. (B)-(D) Anh SEM cuia cac mau AuNPs véi nong
dé tien chdt (B) 0,05 mM, (C) 0,2 mM va (D) 0,5
mM.
3.3.7. Anh hwéng ciia thé tich dung dich tién chat HAuCl,
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Hinh 3.13. 4nh chup AuNPs véi cac thé T a

Buéc séng (nm)

tich dung dich tién chat khac nhau. o ?
Hinh 3.14. Pho hap thu da dwoc chuan

hod ciia cic mdau AuNPs véi cdc thé tich
dung dich tién chdt khdc nhau.

Sau khi thi nghiém két thiic, tit ca cac mau déu dugc phén tich phd hap thu (Hinh
3.14) thé tich 10 ml dwoc xac dinh 13 phtt hop nhét dé tong hop AuNPs trong dung dich.
3.4. Pic tinh va co ché phan vng tong hop AuNPs bang tia plasma lanh
3.4.1. Piéu ki¢n toi wu dé tong hop dung dich AuNPs bang plasma jet
Chung t6i da dua ra duoc cc thong sb t6i wu nhu sau: Khoang cach tir dau phat
plasma dén chat 16ng trén bé mat: 0,4 cm; Téc do dong khi: 1 /phat; Tan sd cua
nguodn cung cap niang luong dé phat plasma: 40 kHz; Thé tich va néng do cua dung
dich HAuCl4 1an lugt 13 10 ml va 0,2 mM; thoi gian chiéu plasma: 5 phut.

3.4.2. Danh gia dac tinh cua cac hat nano vang dwgc

30

©

» Duong kinh trung binh

A)

n
&

khoang 45 nm, phu hop

~n
S

—— Au Nps plasma

'\ -100 80 -60 40 -20 0 20 40 60 80 100

1 10 100 1000 10000 ia £
A ¢ V)
Kich thude hat (nm) Dién the Zeta (mV)

&

voi két qua do bang

Cuong do tin hiéu
3

phuong phap DLS dao

o o

, dong tur 20 - 110 nm, véi
Hinh 3.15. (4) Phdn bo kich thudc hat theo phwong phap dudng kinh trung binh 14

DLS, (B) Anh SEM va (C) t‘he zeta c’ua AuNPs duoc tong 45 + 15 nm.
hop voi diéu kién toi vu
Hinh 3.16 trinh bay gian dd nhiéu xa tia X (XRD) va pho EDX, khang dinh cau tric

tinh thé cta cic hat AuNPs ché tao duoc.



I0) Phuong phap tong hop

—— AuNPs

bang tia plasma thé hién uu

R diém vuot troi khi khong
5 $ o A r ’
e M can st dung chat khir, chat

Cudng dé tin hiéu
2 @ 2 N B

) ) xuc tac hay chat hoat dong
Hinh 3.16. (4) Pho EDX va (B) ph6 XRD ciia AuNPs. . ,
. . bé mat, dong thoi cho phép
Dicu nay chung t6 cac AuNPs tong hgp c6 do tinh .
tao ra cac hat AuNPs dong

khiét rat cao. Lo o =
nhat, 6n dinh va tinh khiét.

3.4.3. Tim hiéu co ché phan irng tong hop AuNPs bang tia plasma lanh

Trong hé plasma trong chét

——After Oh

—— After 24h
~——— After 48h

long, noi cac dién cuc duogc

nhung tryc tiép trong dung

o
°
&

Cuong d hip thu chuan hoa

dich, cac gbc hydro (H) duoc

o
Q
3

L 1 L ' L
215 220 225 230 235 240 245

san sinh doi dao thong qua qué Budc sing (nm)
trinh dién phan nudc, dong vai  Hinh 3.17. Sy thay doi ciia phé hap thu ciia H,O,
trd quan trong trong viéc khir  trong nudc duoc xur ly plasma trong 5 phut sau 0-
ion vang. 48 gio.
Trong phuong phap Plasma tong hop AuNPs, phan tmg khir Au®* cha yéu dwa vao
H,O, va OH", nhu dugc mo ta trong phuong trinh sau:

3H,0; + 30H" + Au®* — Au’+ 3H,0 + 3HO,

3.5. Ung dung hat nano vang da ché tao dé phat trién dé SERS cé do nhay cao

jI— Nhom nghién ctu da do

6u (a.u)

pho Raman cua dung dich
R6G nong do 10 ppb trén
D e cac dé SERS duoc tao ra tur
Hinh 3.18. So sdnh (4) Phé hdp thu chudn hod va  (Hinh 3.18B).

(B) Phé Raman ciia AuNPs dwoc téng hop bang

Cuting dg tin hi

5850 800 650
Budic s6ng (nm)

phuwong phap plasma va AuNPs thwong mai.
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Cuodng do SERS cua cac dé sir dung AuNPs tong hop bang plasma cao hon dang ké

SO V6i cac dé tir AuNPs thuong mai. Chang t6i ciing nhan manh riang cudong do
SERS phu thugc Ién vao cac diéu kién thi nghiém.Do d6, tin hiéu SERS thap hon
duoc quan sat voi AuNPs thuong mai trong nghién cau nay khong thé duoc so sanh
truc tiép véi cac két qua tir cac nghién cau khéc.
3.6. Két lugn chwong 3

Chuong ndy trinh bay tong quan cong nghé plasma lanh va ang dung trong
tong hop hat nano kim loai, dic biét 12 nano vang (AuNPs). Nhdm nghién ctru di tdi
ru qua trinh tong hop AuNPs bang plasma jet ma khong can chat khir hay chat bao
vé, dat duoc hat kich thude trung binh 45 nm, déng déu va 6n dinh. Cac thong sb tdi
wu gdm: khoang cach plasma 0,4 cm, khi 1 L/phat, tan s6 40 kHz, nong do HAUCI,
0,2 mM, thoi gian 5 phit. AuNPs tao ra c6 hiéu tmg SERS vuot troi so véi san pham
thuong mai, mé ra tiém ning cho cam bién sinh hoc, quang hoc va x(c tac. Cac két
qua cta nghién ctu trong chuwong nay nay di dwgc cong bd trén tap chi
Nanotechnology (IF 2.9).

CHUONG |V
CONG NGHE PLASMA LANH UNG DUNG TRONG CHE TAO PE SERS
PINH HUONG PHAT TRIEN CAM BIEN HOA SINH

Muc tiéu chinh caa noi dung nghién cuu nay la nghién ctu wng dung céng
nghé plasma lanh trong xt Iy bé mit vat lieu ang dung trong phét trién cam bién
sinh hoa dua trén hiéu trng SERS.
4.1. Nghién civu ting dung cong nghé plasma lanh trong xir Iy bé mdt vit ligu
polycacbonat va SiO,
4.1.1. Quy trinh ing dung cong nghé plasma lanh trong xir Iy bé mait vat liéu
4.1.1.1. Trén vat liéu polycacbonat (PC)
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Trong ndi dung nghién ctru nay, chung toi KhiAr

Bd ngudn cao @
ap - tan s6 cao

chu yéu nghién ctru va toi wu hoa hiéu ung e B
: —— Kim bang thép

tang Cubng nang lu:cjng bé mat cua PC suv

— 6ng thach anh

bang céch xir ly plasma, cho phép ting

cuong lién két cua céc 1op phu khéc nhau

Chum tia plasma

Z9POY

'i_:1
[ \

~ Vatliéu Plycarbonate

trén bé mat PC. Anh huong cua viéc xir ly

Pé dong
bé mit bang plasma trén cac mau PC dugc

tinh toan theo phuong trinh sau: Hinh 4.1. So' 6 cau tao he plasma jet

_ WAC chua x ly = WACqs xe ly
a WAC chyq xiv 1y qua trinh xu ly plasma

dé xir ly bé mat PC va anh chyp trong
H

4.1.1.2. Trén vat liéu SiO,

Trong ndi dung nghién ciu nay, ching toi da sur dung cdng nghé plasma lanh
l&n bé mat cua dé kinh thay tinh (SiO,) bang cach chiéu mot chim tia plasma jet 1én
trén toan bo bé mat dugc gidi han boi bang dinh polyimide.
4.1.2. Khao sat, danh gia hiéu qua va thoi gian ton tai ciia hiéu wng xir Iy bé
mit vat liéu bang phwong phap plasma jet
4.1.1.1. Trén vat liéu polycacbonat

Ning lugng bé mit cao hon do xtr

:

f ly plasma tao ra dan dén ty lé
; w [ N— phan trim thay d6i WCA cao hon.
§ Do d6, viéc theo doi ty 1& phan

e tram thay doi WCA theo thoi gian
Hinh 4.2. (Trdi): s phu thuéc cia goc tiecp (0 dén 14 ngay) cho phép nghién
xiic nuwde (WCA) trén bé mat PC vao thoi  Cau tac dong lau dai cua xu ly
gian xur [y plasma; (phdi): anh chup cdc giot plasma (Hinh 4.2).
nuée trén bé mat PC trong thoi gian xir Iy

plasma khac nhau
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Két qua cho thay sau 14 ngay, ty 1é phan tram thay d6i WCA cua cac mau

duoc xir ly trong 3 gidy, 30 gidy va 60 gidy giam nhanh tir khoang 40% xudng dudi

10% (hinh 4.3).

Hiéu tng dugc thé hién trong : —

hinh 4.3, cho thay ring plasma .; 1N - s

gdy ra ca bién déi hoa hoc BN

(ndng luong bé mat — lién két : —

hoa hoc) va bién doi vat ly

(hinh thanh cac vét nut do  HInh 4.3. Hiéu img kéo dai thu duwoc trong nhiéu

chum tia plasma tac dong lén khoang thoi gian chiéu plasma khéc nhau (3 gidy, 30

trén bé mat PC). gidy, 60 gidy, 180 gidy, 300 gidy, 540 gidy) trén bé
mat PC tir ngay ldp tirc dén sau 140 ngay

Dic biét, khi thoi gian xt 1y vuot qua 180 gidy, su thay doi vat ly van con duy tri ¢

murc 20% ngay ca sau 14 ngay.

Su bién d6i bé mat PC do

plasma dugc quan sat ro

rang théng qua hinh anh

hién vi luc nguyén to

(AFM) trong Hinh 4.4.

Hinh 4.4. Hinh anh AFM ciia bé mdt PC: a) khéng xir Iy Su thay dbi héa hoc cua

plasma, b) xit Iy plasma trong 60 gidy va c) xit [y plasma bé mat PC cd thé giai
trong 540 giay. thich thong qua phan tich
ty I¢ lién két héa hoc.
Tuy nhién, néu thoi gian chiéu xa plasma qué dai, n6 cd thé dan dén qué trinh thay
d6i ty 18 O:C bi bdo hoa, khién gdc tiép xuc caa PC chi giam xubng mét gia tri nhat
dinh (42°C trong thi nghiém cua ching t6i).



4.1.1.2. Trén vat liéu SiO,

Dién ap (KV)
‘ Dong dién (mA)

2 20
25 20 45 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Thoi gian (ps)

Hinh 4.5. (4) 6 thi I-V va (B) Phé phat xa quang hoc
cua hé plasma jet.

Két qua cho thy c6 hai tac dong ro rét
trén bé mit kinh khi dwogc xur ly bang
plasma: (1) giam d6 nhadm cua bé mit
kinh (tr 200 nm trudc khi xu ly plasma
thanh bé mat gan nhu dong nhat 1y tuong
sau 30 gidy xu ly plasma); va (2) tang
cuong ning luong bé mat bang cach
giam gadc tiép xdc giot nudc tir 59° xudng
26° va xudng gan 0° sau thoi gian xu ly

plasma lan luot 14 0, 10 va 30 giay.

Cuwong dong tin hiéu
2
s
T

g
g

Tuong tu vat lieu PC,
ching toi chu yéu thay doi
thoi gian chiéu plasma
nham khao sat anh hudng
cua plasma toi nhitng thay
dbi trén bé mat dé kinh
thong qua su thay doi trén
cau tric bé mit va theo doi
su thay doi trong goc tiép
xuc nuoc (WCA).

Hinh 4.5. Anh AFM ciia bé mat kinh va
danh goc tiép xiic nwéc (WCA) (dwéi cing
bén phai: (C) trudc, (D) sau 10 giday va
(E) sau 30 giay xu ly plasma.

Hai tac dong nay gidp cai thién chat lugng bé mat kinh dé lang dong AuNPS tot hon

trén bé mat nay trong budc lang dong AuNPs dé tao ra dé SERS.

4.2. Nghién ciru irng dung cong nghé plasma lanh trong phat trién cam bién héa

sinh dwa trén hiéu wng SERS

Trong ndi dung nghién ctu nay, ching toi va nhém nghién ciu da két hop

phuong phap plasma lanh va laser dé phat trién mot phuong phap don gian, chi phi

thap nhung hiéu qua dé ché tao dé SERS nhanh chéng véi hiéu suat cao.

4.2.1. Cac budc xir Iy dé SERS biang cong nghé plasma jet



Hinh 4.7 m ta quy trinh ché tao dé
SERS bing phuong phap két hop
gitra plasma lanh va laser tr dung
dich AuNPs.

Hinh 4.6. Quy trinh ché tao dé SERS két hop

tien xuw ly plasma va xu ly laser.

4.2.2. Khao sat va danh gia hiéu qua ciia dé SERS ché tao dwoc

4.2.2.1. Ting cwong cwong do va do dong déu cia tin hiéu Raman trén mét dién

tich 16n

A B

1361

OO0
1.5 mm
1 mm 1mm__1mm

O204 020,60

1 mm
1.5 mm

Q= ®

Cuwong d tin hiéu (a.u)

Chuyén dich Raman (cm™1)

Hinh 4.7. (4) Phé Raman ciia R6G dwoc do

trén dé SERS dwoc ché tao ma khéng qua xir
ly plasma hodc laser (dwong mau den), chi
dwoc tién xir Iy bang plasma lanh (dwong
mau tim) va dwoc xit Iy bang cd plasma lanh
va laser (dwong mau xanh). Moi phé Raman
la gia tri trung binh cua 11 phép do tai 11
diém khdc nhau phan bé trén toan bé bé mdt
dé (B) va dé léch ciia ching dwoc hién thi
bang thanh 16i trén cdc dinh ddc trung tai

613 cm™tva 1361 cm™,

chung t0i d4 so sanh pho Raman cia
R6G trén cac dé SERS khac nhau:
nhimg dé duoc ché tao ma khong qua
bat ky phuong phap xt 1y bé mit nao
(dwong mau den), dé duoc xu ly
plasma nhung khong dugc chiéu laser
(duwong mau tim) va duogc xt Iy bang
ca hai phuong phdp laser va plasma
(duong mau xanh 14 cay). Chung t61
da chimg minh dugc rang sy két hop
giira plasma va laser d4 cai thién chat
luong bé mit va tao ra su phan bd
ddéng déu hon cua AuNPs trén dé, dan
dén cuong d6 Raman dugc tang cuong
va dé SERS ddng déu hon, do d9, tin
hiéu SERS thu duoc nhat quan hon
(hinh 4.8).
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4.2.2.2. Cai thién kha ning tai str dung ciia dé SERS

) A | 8 e BE - Hon nita, ching to1
/,//‘ - ZZ m’ | Rll quan sat thdy cuong
( Ll LY | A :wg 2 6000 I
| ,;a.‘,:":i:rf un S el |l M d0 Raman cta R6G
‘ {4 e . & ~ 2000 JY\ / \

St Fmmmaed” leghE A wen dé SERS ohé to

Burdc song (nm)

Hinh 4.8. Phé Raman ciia R6G sau khi riza @40, 1,3, 5va Yan ¢ muc 85% sau 3
thang bdo quan & nhiét

do phong (Hinh 4.9C).

10 lan dé xir Iy bang plasma lgnh va laser (A) so véi chi xi
Iy trréc bang plasma lanh (B); (C) cwong dé Raman cua
R6G trén dé SERS ché tao durgc triréc va sau 3 thang &
nhiét dé phong.

Chung t61 da ghi lai phé Raman cua dé d3 duogc lam sach truge khi hép phu lai céac

chat phan tich va qua trinh nay dwoc lip lai trong 10 chu ky rira va hap phu lai.

4.2.2.3. Hé s6 ting cwong SERS (EF) va dd nhay véi R6G

—— 107*2M trén dé AuNPs — SERS
1073M trén dé thuy tinh

613

Hé s6 tang cuong (EF) duoc tinh nhu

) __Isgrs Cgr
sau: EFgpps = P b=—
R SERS

-~
©
@
-

775
1575

trong d6 Cg va Cgers 12 néng do R6G tai
dé thuong (Raman binh thuong) va phép

Cuong do tin hiéu (a.u)

1575
1650

do SERS, va Ig V& lsers lan lugt 12 cuong

613
775
1185

1312
1361
1509

d6 dinh caa chung.

o , - A ” N - 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
SU' dung tin hleu Raman Cua R6G (6) 10 12 Chuyén dich Raman (cm™1)

M trén dé SERS va 107 M trén dé dé Hinh 4.9. Phd Raman ciia R6G sau khi
kinh (hinh 4.10), ching t6i da tinh todn y;;; 760, 1. 3, 5 va 10 ldn dé xi ly bang
duoc hé s6 ting cuong: plasma lgnh va laser (A) so véi chi i ly
Isgrs Cr 217 1073 trieéc bang plasma lanh (B); (C) cuong
Ip Csers 667 10° dé Raman cia R6G trén dé SERS ché tao

_ 8
=3,2.10 duoc truéc va sau 3 thang ¢ nhiét do

EFsgrs =

phong.



15
4.3. Thir nghiém dé SERS ché tao dwoc trong vigc phdt hign khdng sinh

Amoxicillin voi dp nhdy cao

Hinh 4.11A cho thay phé SERS caa amoxicillin dugc do & cac ndng do khac nhau tir
10 dén 10° M, cho thay cac dinh dic trung ¢ 1456 cm™. 1276 cm™ va 852 cm™.
Vi db tin cay cao, chi sé R? 120,98 (Hinh 4.11)

A Chung t6i di sir dung dé
852
by SERS ché tao dugc dé
' B , . n . eppe
MM o phat hién amoxicillin.
| ~12000 - » 7 1 1A
2 oo S P St dung tin hiéu Raman
< ! S I R?=0.98 Lo )
g : 2 so0o] . cia Amoxicillin ¢ 10°
§ ‘ 10°M | < go00| n A N
g ; - N M trén dé SERS va 1 M
"g : -7 S r r
S Lemto M s Asnn | 2000 trén dé dé kinh, ching
[ ouw 1 L 1 1 L
I ST . P flga T ° 7 t6i da tinh toan dugc hé
L ol s6 ting cuong va Gidi
pr Peyintmat? et M ey ol
e o o nan phét hign (LOD)

Hinh 4.10. Phé SERS ciia Amoxicillin ¢ cdc nong dé duge xac dinh la 0,9 X

, . 9.
khdc nhau (A) va sw phu hop tuyén tinh gitta nong do cua 10™

no va cuong do dinh o 852 cem™ (B) trén pham vi néng do EFgpps = Isers _ Cr
\ -3 34 -9 IR CSERS
tr 107 den 10° M.
_lel 1
1887 "107°
=8,5.107

4.4. Két luan chwong 4

Chuong nay trinh bay ung dung plasma lanh trong xir Iy bé mat vat liéu dé phat trién
dé cam bién SERS. Plasma lanh giup ting nang luong bé mit, cai thién tinh va nuéc
va cau tric bé mat cua vat lieu (PC, SiO, ), vai thoi gian xir 1y ti uu 1a 60 gidy. Két
hop xu Iy plasma va laser tao d¢& SERS c6 d6 nhay cao (EF ~3x10%, LOD
10~ '2M), phat hién amoxicillin hiéu qua vi LOD 9x10~ © M. Két qua cho thay
plasma lanh 1a cong nghé hiéu qua dé cai thién bé mat vat liéu, mo ra tiém nang 16n

cho cac cam bién sinh hoa d6 nhay cao. Cac két qua nghién ctru trong chuong nay
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d3 duoc cong bd trén cac tap chi Nanomaterials (IF 4.4), Optical Materials (IF 3.8),

va Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption.
CHUONG V:
CONG NGHE PLASMA LANH UNG DUNG TRONG KiCH THiCH HAT
GIONG NAY MAM VA XU LY CHAT NHUOM MAU

3.1. Cac thir nghiém va cac buwoc wng dung cong nghé plasma lanh trong kich thich hat
giong ndy mam
5.1.1. Tac dong ciia plasma lanh 1én bé miit ciia hat giong

Cong nghé plasma lanh trong xt Iy bé mat hat gidng o tac dong rd rét dén ca
dic tinh bé mit va thanh phan bén trong cua hat.
5.1.2. Tac dong ciia plasma lanh Ién sy niy mam cia hat giong

TOm lai, xtr ly plasma lanh, dic biét & liéu thap hoic thoi gian ngan, ¢ kha
nang ting ty 1& nay mam, cai thién sac song hat va thuc day sy phat trién cua cay
con. Tac dong nay chu yéu do cac thay doi bé mat hat nhu tang tinh wa nudc va khic
bé mat, két hop vai su Kich thich caa cac enzyme chéng oxy hoa.
5.1.3. Tac dong ciia plasma 1én sy phat trién ciia ciy con

Sy phét trién ban dau cua cay con cé méi lién hé chat ché voi qua trinh nay
mam, va viéc st dung plasma lanh hoic nudc hoat hoa plasma (PAW) da duogc
chting minh 12 mang lai nhiéu cai thién dang ke.
5.1.4. Cac bwéc wng dung cong nghé plasma lanh trong xir Iy hat giong

Bao gdém 7 budc chinh. Trong quy trinh xt Iy hat bang plasma jet, dam bao
mdi budc duogc thuc hién mot cach cé hé théng nhiam dat hiéu qua téi vu trong kich
thich nay mam va ting truong caa hat giéng.
5.2. Khdo sdt va danh gid hiéu qud ndy mam hat giong sau khi xir Iy plasma

Chuiing t6i da tién hanh khao sat va nghién cau hiéu tng kich thich hat giong
nay mam cua hat gia d6 khi duoc xu ly bang plasma lanh.

5.2.1. H¢ s0 ndy mam
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Qua trinh ndy mam va phat trién cta ré hat gia dd duoc cai thién dang ké sau khi

duoc xtr Iy bang plasma lanh (Hinh 5.1B). Sau 12 tiéng G trén vai cotton, hé sb nay
mam (dugc dinh nghia 1 ty 1¢ phan trim s6 hat ndy mam trén tong s hat) ting tir
8% dén 88% (tang gap 11 1an) khi cac hat dugc xir 1y plasma trong 15 phut, so véi
nhom hat khong xtwr 1y plasma (Hinh 5.1C).

Pt
e b YN e S 327
e ey S O 34 3 O 02"

s e o

Sau 12h " Chiéu dai ciia ré (cm)
I Sa2u 24 h D I 1 <0.25 [ 2: 0.25-0.75 [ 3:0.75-1.25 [ 4>1.25
100

-—

Téc dd nay mam (%)
[+2]
o

20 -

0
0o 1 2 4 .6 8 10 15 123412341234 12341234 1234 1234 1234
Thoi gian xir Iy bang Plasma (phit) [CoP 1 min ]2 min]4 min 6 min]8 min [10 min[15 min]

Hinh 5.1. (4) So do hé plasma jet xiz Iy hat d6. (B) Anh chup hat sau 24h va (C) Hé
S6 Ndy mam véi cac thoi gian. (D) Anh hirong cua thoi gian xiz Iy plasma dén chiéu
dai ré ¢ giai doan nay mam. Cét sai sé duoc tinh tir 5 lan do khdc nhau (tong sé
125 hat véi méi thoi gian chiéu plasma).
5.2.2. Chiéu dai ciia ré non ngay sau khi niy mam

Pang chu ¥, 60% hat dugc xir Iy plasma trong 10 phat dat chiéu dai ré trén
1.25 cm (nhém 4 — mau xanh nudce bién) (Hinh 5.1D). Tur két qua thuc nghiém, thoi
gian chiéu ti uu duoc xac dinh 1a 10 phit cho 25 hat, véi cong suat plasma 1a 1.2W,
tuong duong véi liéu luong plasma la 0.08 Wh trén mdi hat.
5.3. Co ché bién d@6i vat ly va hoa sinh do xir Iy plasma tao ra
5.3.1. Nhirng thay doi vat Iy trén bé mit hat sau khi xir 1y plasma

Két qua cho thay, xir Iy plasma tao ra mot su chuyén doi rd rét tir trang thai bé
mit chi dinh w6t mot phan sang gan nhu dinh w6t hoan toan khi so sanh giita hat

khéng duoc xtr Iy va hat duge xir 1y bang plasma jet.



Hinh 5.2. Anh SEM chup bé mdt hat do khi  Hinh 5.3. Anh chup goc tiép xiic giot

chua xik Iy plasma (A) 0 phit, va sau khi xiv nwde trén bé mat hat dé khi chiea xir
ly plasma sau (B) 1 phat, (C) 2 phat, (D) 4 Iy plasma (A) 0 phut, va sau khi xu ly
phat, (E) 6 phat, (F) 8 phat, (G) 10 phatva plasma sau (B) 1 phat, (C) 2 phat, (D)
(H) 15 phut. 4 phut, (E) 6 phat, (F) 8 phut, (G) 10
phut va (H) 15 phdt.

5.3.2. Nhitng bién d6i vé mit hoéa sinh ciia hat sau xir Iy plasma
Mic du cac thay ddi vat 1y trén bé mit hat c6 xu hudng ty 18 thuan véi thoi
gian xir Iy plasma, thoi gian chiéu plasma 10 phut di mang lai hiéu qua kich thich

tang trudng tbi uu.

5.3.2.1. Anh hwéng ciia chiéu dai dau phat plasma dén ty 16 RONS

e
[

A U:I::‘:’:I(“;S?nml B L::ZW ----- ) ¢ Dé dénh glé tac d@ng cua
ﬁ m ﬁ ﬁ ME%LJ'LL plasma 1én hormone ting
i NN O O P - o :
E'J%H £ jf — ; g truong, chang toi thuc hién

il JLL b 30 =g\ chiét tach GA tir hat b xanh

o
°

400 500 00 800 900 1 2

600 7 9 10
Buwdrc song (nm)

T otk o © trudc va sau khi xi ly plasma.
Hinh 5.4. (4) Chiéu dai cdc ong plasma khac nhau Quy trinh chiét tach da duoc
ma chung toi da ché tao. (B) Pho huynh quang cua trinh bay trong muc 2.2.10. bé
plasma trong khoang 270-900 nm. (C) Sw phu ~ phan tach luong gibberellic
thudc cua cuong do huynh quang cua N, SPS (337  acid (GA3), chiing toi str dung
nm), goc tu do OH (309 nm) and nong dé NO vao  hé¢ sic ki 16ng két hop phé khdi
cdc chiéu dai ong plasma khdc nhau. (LC-MS) nhu da trinh bay

trong muc 2.2.9.
Chuing t6i thiét ké 5 6ng plasma véi chiéu dai lan luot giéng hinh 5.4A. Két qua
phan tich pho huynh quang cho thay su khac biét dang ké & cac dinh phat xa cua N,



19

SPS (337 nm) va géc ®OH (309 nm) khi str dung cac 6ng plasma khac nhau (Hinh
5.4B), tir d6 diéu chinh ty I¢ ROS/RNS (Hinh 5.4C).
5.3.2.2. Anh huéng ciia RONS dén sy diéu hoa ciia hormone Kich thich ting

truwomg tu nhién

o

L0 N\ i
A 76 =\ ,i\%: B &
3 A

dau xanh (u;
5

=3
S
L
=g
1

Ti 1é twong (g
[~3 -3
o o
GA3/ 1g
P
wn o

FN
S
o

[y
o (=3
I

= o

JI“

50 100 150 200 250 300 350 400
m/z Sample

Chiéu dai trung binh (cm)

No plasma T10 T7 T5 T3 T

C  xnongenién  T10 T7 T5 0 8 T3 i

plasma

Hinh 5.5. (4) Phé MS (mass spectrum) tir dung
dich chiét tach va cau triic héa hoc cia
gibberellic acid (GA3). (B) Luong GAz (UQ)
trong 1g hat d6 (mau do, bén trén) va chiéu dai
trung binh ciia mam cdy (mdau xanh, bén duwdi)
phu thude vao chiéu dai 6ng plasma. (C) Anh

chup cac mau cdy do sau 96 gio

Trong qué trinh chiét tach véi hat
dd den, mau sic tir vo hat hoa tan
vao dung dich chiét tach, gay anh
huong dén két qua phan tich. Két
qua nay chi ra rang su diéu hoa
lugng GAs, duoc kich thich boi
nong d6 NO trong plasma, 1a co
ché hoa sinh dan dén hiéu ung
thac day nay mam va phat trién
cua hat. Két qua NMR thu duoc
duoc ddi chiéu voi phd NMR cua
chat chudn va xac nhan rang chat
chiét tach chinh 14 gibberellic acid
(GA3) (Hinh 5.6).

,,,,,,,

.
| |__' |_r | L | II b . 4“_{‘%[ | LL[W{ L

Hinh 5.6. Pho cong hwong tir hat nhdn NMR ciia gibberellic acid (GAs) tir mau

chiét tach va so sanh voi pho cua mdu chudn.

5.4. Cac thu nghiém va cdac buwoc wng dung cong nghé plasma lanh trong xw ly

chdt nhupm

5.4.1. Cac thir nghiém ng dung cong nghé plasma lanh trong xir 1y chat nhuém
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Cac goc phan Gng sinh ra tir plasma lanh, nhu ®OH, H,0, va O, khong chi

trong tic bé mit ma con khuéch tan vao pha 16ng giup ting hiéu qua xtr 1y chat
long. Hiéu qua xtr 1y phu thudc nhiéu vao thoi gian va cong suat phat, vdi cac goc
O3 va ®OH Ia tac nhan phan Uing chinh.

5.4.2. Cac buéc ing dung cong nghé plasma lanh trong xir Iy chat nhudm

Hinh 5.7 md ta cach bd

tri m@t thi nghiém X& High voltage

Oscilloscope
power supply

Iy dung dich chat mau
bang hé plasma jet %

duogc chung t6i st dung i@

trong ndi dung nghién  yinp 57 7746 ldp ciia hé plasma jet dwoc sir dung dé

curu nay. phadn hity dung dich chdt mau
5.5. Khao sat va danh gia hiéu qua phan hiy chat nhuém
5.5.1. Toc @ phan huy dung dich Methyl blue

A, .1 Két qua phép do UV -VIS cho

04 |

thay hai dinh hap thu dic trung

o
w

tai 310 nm va 600 nm cua dung

Cuong do hap thy

01

dich ban diu da hoan toan bién

“m w w w w w e w mat sau qud trinh xu 1y. Ching

Budc song (nm)
Hinh 5.8. Dung dich Methyl blue (MB) dwoc xir 101 da xac dinh higu suat phan
ly boi hé Plasma jet trong thoi gian 70 phut: (4) huy (Hpn) ctia MB theo thoi gian
Thoi gian 0 phit; (B) Thoi gian 70 phit; (C) Phé

hdp thy ciia dung dich Methyl blue tai 0 phiit va

dua vao cong thirc sau:

70 phiit dwoc xit Iy bang Plasma jet.

Co—C
= Oc L X100%

o

ph

trong d6: Co: nong do ctia dung dich Methyl Blue tai thoi diém ban dau véi t = 0.
C¢: nong d6 cua dung dich Methyl Blue con lai sau thdi gian xur y t pht
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—_
= B
‘: . ® Taidinh 310 nm
E 04 < 80 ® Tai dinh 600nm
5 £
= o
= 03 = 60
38 - .
g £
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g E .
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0.1 = 20 .
20 -
<O o)
00— n n I e Z L " i : . . =
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Budce song (nm) Thai gian xi 1y ( phut)

Hinh 5.9. (4) Phé hdp thu ciia dung dich
Methyl Blue trong thoi gian xu Iy tir 0 -70 phit;
(B) Ti Ié phén tram chdt mau con lai theo thoi

gian xu ly plasma.

Hiéu suit nay cho phép tinh toan
ty 16 phan traim néng do dung dich
chdt mau con lai so véi né)ng do
ban dau. Tur két qua thu duoc ¢
Hinh 5.9, chung t6i quan sat thay
su suy giam khéc biét vé cuong do
hap thu tai hai dinh hap thu dic

trung: 310nm va 600nm.

Dinh tai 310nm phan 4nh cac cdu triic vong Aromatic trong phan tir Methyl

Blue, trong khi dinh tai 600nm lién quan dén cac lién két C-O, C-N va C-C, thudng

gan vai cac nhom chirc mang mau n-ethyl.

5.5.2. Khoang cach tir ddu phat plasma dén bé mit dung dich (d)

~ 0 ‘-‘DO FE " 05em
& A 05om $ B + em
= - = A 2em
] m =) 4+ v .05
- = <05em
- & 2om - .
5 Q5em K .
1] o
3 @ i - ® i
g ' £
i E .
S a0 H £ 4
g 2
2 a0
& £
2 Z
0 n L L 0 L L " ; L .
0o W N 4 N 8 M 0 m 2 XN £ % @ 0
That gian xir [ (phiit) Thoi gian xir Iy (pht)

Hinh 5.10. Téc dé phdn hiy (A) tai dinh 310 nm
va (B) tai dinh 600 nm khi thay déi khodng cdch
chiéu d: 0,5cm; 1 cm; 2 cm; - 0,5 cm.

5.5.3. Anh huwéng ciia toc d6 khi

Chung t6i d4 t6i uu hoa céac thong
s ctia hé plasma jet nhim ting
tbc dd phan huy dung dich. Céc
yéu t6 duoc diéu chinh bao gom:
(1) khoang cach tir dau phat
plasma dén bé mat dung dich va
(2) tbc dd dong khi. Khoang cach

d = 0,5cm dat hiéu suit cao nhét.

Tu cac két qua khao sat, nhom g
nghién ctru da t61 uu hoa thong so6 RN

meg dd chat

hoat dong ctia hé plasma jet dé

BRES

fo'w

20 % 4 5 60 7

Thoi

dat hiéu sudt phan huy dung dich
MB cao nhat, bao géom khoang

an xir Iy (phut)

Hinh 5.11. Téc dé phdn hiy tai (4) dinh 310nm va

10 20 30 40 5 60 7

Thoi gian xir Iy (phat)

cich d=05cm va téc do khi 1 (B) téc d6 mat mau tai dinh 600 nm véi toc do khi:

\/pht.

0.5 I/ phat; 1 I/phat; 2 I/phat; 4 I/phat.
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5.6. Co ché phan hiiy chit nhuém bang cong nghé plasma lanh

5.6.1. Anh hwéng cia H,0,

Cudng do hap thu
Cuong d6 hip thu

I 00 L L L "
220 230 240 250 260 210 280 300 400 500 600 700 800 900

Budc song (nm) Bude song (nm)

Hinh 5.12. (4) Phé hdp thu cia H,O, thu dwcoc
sau khi chiéu plasma vao nwéc cdt trong thoi
gian 0 — 70 phit; (B) Phé hdp thu cia 30ppm
dung dich Methyl Blue sau 70 phut, 5 gio phan
itng véi dung dich H,O, nong dé 24 mg/l.

5.6.2. Anh hwéng ciia *OH (hydroxyl radicals)
Tu hinh 5.13 ching t6i két

luan riang, *OH 14 tac nhan anh

huong chinh dén qua trinh

phan huy chit mau bang

plasma lanh

H,0, c6 dinh hap thu tai budc
song 225nm, do do chung to1 co
thé dinh lugng H,0, tao ra theo
thoi gian chiéu Plasma thdng qua
sit dung phép do phd hap thu.
Hinh 5.12 da thé hién gia tri cuong
do tin hiéu cua H,O, thu duoc sau

cac khoang thot gian chiéu.

Hinh 5.13. Phé hdp thu ciia dung dich Methyl Blue

phadn huy boi Plasma jet khi co mat isopropanol.

5.6.3. Anh huéng ciia *O, (superoxide radicals anion)

Hinh 5.14. Phé hdp thu ciia dung dich Methyl Blue

phdn huy boi plasma jet khi co mat 1,4- benzoquinone

Tt d6, nhém nghién clru
dua ra két luan: *OH la
gbc oxy hoa manh va co
sy anh hudng chinh trong
qué trinh phan huy va
hoan toan quyét dinh qué

trinh mat mau
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5.7. Két lugn chwong 5

Trong chuong nay, ching t6i chi ra rang Xu 1y bang plasma jet gitp cai thién
bé mat hat giéng, ting hap thu nudc va diéu hoa hormone GA3, tir d6 nang hé sb
nay mam gap 11 1an sau 12 gio va chiéu dai cdy mam gap 3 1an sau 96 gid. Plasma
cung cip ning luong 0.08 Wh/hat va NO 20-95 ppm 1a t6i wu. Trong xtr 1y chét
mau, plasma jet (U = 12V DC, f = 33 kHz, khi 1 L/phut, khoang cach 0.5 cm) phan
htuy hoan toan 20 ml dung dich Methyl blue 30 ppm sau 55 phut. COD sau xtr 1y dat
42,52 mg/L, nam trong ngudng cho phép theo QCVN 13-MT:2015/BTNMT. Céc
két qua nghién ctru trong chuong nay di dugc cong bd trén cac tap chi Applied
Sciences (IF 2.5) [63], Materials Advances (IF 5.2) [137], va Communications in
Physics[60].

KET LUAN CHUNG

Luan 4n nghién ctru tng dung plasma lanh trong tong hop hat nano vang, xir 1y
bé mit dé SERS, kich thich ndy mam va phan huy chat mau.

1. Xay dung hé plasma jet hoat dong on dinh, ding 1am cong cu nghién ctru.

2. Tong hop hat nano vang dong déu (45 nm), 6n dinh >6 thang ma khong can
chét khir, v6i thong sb toi wu va phan tich dic tinh bang SEM, XRD, UV-Vis,
DLS.

3. Ché tao dé SERS nhay cao (EF ~3x108 , LOD ~10~ 2 M), tai sir dung 10 lan,
hiéu qua trong phat hién amoxicillin.

4. Kich thich nay mam hiéu qua, ting hé s6 nay mam 11 lan sau 12 gio, chiéu dai
cdy mam gap 3 lan, do NO trong plasma diéu hoa GA; .

5. Xir Iy phan hiy chat mau Methyl blue, v&i thong s toi wu, COD sau xir 1y dat
chuan QCVN. Phan tich cho thdy «OH déng vai trd chinh trong qua trinh phan
huy.

Két luén, plasma lanh 1a cong nghé hi€u qua, than thi€én méi truong voi tiém

nang ung dung rong trong vat liéu, ndng nghiép va y sinh.
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