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Tom tat

Dé Silic c6 cdu truc kim ty thap dugc ché tao thanh cong bang phuong phap an mon héa
hoc. Mat d¢ kim ty thap trén bé mat dé€ day, kich thudc trung binh khoang 1 - 3 um véi cac
thong so6 ché tao t6i uu nhu nhiét 6 an mon & 70°C, thoi gian an mon la 5 phut, nong dé dung
dich KOH 1a 3 M va nong d¢ dung dich isopropyl alcohol 1a 1 M. Sau d96, 16p nano bac (bé day
20 nm) dugc pht 1én bé mat dé€ Silic ciu truc kim tu thap bang phuong phap phin xa d€ tang
cudng tin hiéu tdn xa Raman bé mat (SERS). Két qua cho thady, d€ Silic cau trac kim tu thap/
nano Ag cho hiéu ting ting cudng tin hiéu Raman phat hién dugc chat mau Rhoamine 6G trong
thuc phdm 6 ndng do thap (10°M) va c6 hé s6 tang cuong la 9,7 x 102

Tii khéa: Ag@PSi, dé Silic , PSi, Raman, SERS.

1. PAT VAN PE

An toan v¢ sinh thuc phdm dang la van dé thiét yéu dugc ca xa hoi quan tam. Cé nhiéu
phuong phap khac nhau da dugc st dung trong viéc danh gia ham lugng cac chat trong cac mau
thuc phdm, gdm c6 phuong phap quang phd hip thu nguyén tt ngon ltta (AAS), phuong phap
quang ph6 UV-Vis, phuong phap phén tich phé hong ngoai (FT-IR),... Trong d6, phuong phéap
phén tich quang phé Raman da va dang tré thanh mdt cong cu quan trong nho nhiing thong tin
vé dao dong phan tl, dugc xem nhu d4u van tay clia cac phéan tt ma né c6 thé cung cap, dua trén
co sG cac thong tin vé tan s6 dao dong phan tl. Tuy nhién, han ché cta phuong phap nay la tin
hiéu phd yéu va khé phat hién khi cac mau c6 ndng do can phan tich thap. Tu d6, hiéu ting tan
xa Raman tdng cudng bé mdt (SERS) ra doi va diy dugc xem nhu phuong phap quang phé méi
khic phuc nhiing han ché trén. Phuong phap SERS gitp cho tin hiéu tin xa dugc ting cudng lén
nhiéulan (10° - 10" 14n) do phuong phap nay cé do nhay rat cao. Nguyén ly ctia phuong phap la
st dung cac loai d€ c6 thé cong hudng tin s6 véi anh sang laser kich thich, tit d6 lam tang cudng
do tin hiéu tan xa clia mau cin phéan tich [1-5].

bé Silic cu truc kim ty thap (3D Si) c6 dién tich tan xa l6n va anh sang laser t6i c6 thé
tao ra dao dong hiéu qua trong cac thanh ctia kim tu thap, nho dé tang cuong dugc do nhay cta
dé€ SERS. Ngoai ra, v6i cdu tric cac day kim tu thap sap xép co trat tu va riéng biét nhau, nho dé
bé mat d€ dong nhéit. Nho cac uu diém noéi bat nay, cac nha khoa hoc da st dung cdu truc 3D
Si két hgp véi cac hat nano bac d€ tao ra cac d€ SERS c6 hé s6 ting cudng (EF) > 10°, do bén va
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tudi tho cao [1-2, 5-8]. Trong nghién ctiu nay, dé Silic ciu tric kim ty thap dugc ché tao bing
phuong phap dn mon ué6t, bé méit d€ dugc phu mdt 16p nano Ag bang phuong phap phun xa
nham muc dich tang cudng tin hiéu Raman trong viéc phat hién chit mau Rhodamine 6G, mot
chit mau dugc tron trai phép trong thuc phdm [6-11]. Trong qua trinh ché bién thyc phdm, dé
tao cho thuc phdm mau sic dep, bat mat, nguoi ta st dung phdm mau céng nghiép. Phim mau
cong nghiép ndi chung, Rhodamine 6G noi riéng déu doc hai, bi cdm st dung trong thuc phdm
vi kho phén huy. Tuy tting co thé ma dnh hudng dén gan, thin hodc tén du lau ngay gay doc hai
dén co thé con ngudi, dic biét co thé gay ung thu. Phdm mau thuc phdm va ty nhién c6 d6 bén
kém hon, lai dat hon phdm mau cdng nghiép. Vi vay viéc nghién ctu xac dinh ham lugng cta
cac Rhodamine 6G, mdt thanh phén ctia phdm nhudm trong thuc phdm la vin dé can thiét d6i
v6i stic khoé cong dong.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit liéu

Cac vét liéu dugc st dung trong nghién ctiu gom: dé€ Silic cia Han Qudc; aceton
(CH,COCH, 99%) ctia An D¢; isopropyl alcohol (IPA 99,8%), kali hydroxide (KOH) va acid
chlohydric (HCI 37%) ctia Merck - Dtic; hydroperoxide (H,0,), acid fluorohydric (HF 43%) va
methanol (CH,OH 99%) ctia Trung Qudc; rhodamine 6G (R6G 99%) ctia Sigma va mot s6 héa
chat khac trong phong thi nghiém.

2.2. Quy trinh tao dé Silic cdu truc kim tu thap/nano bac
2.2.1. Tgo dé Silic cdu tric kim tu thdp (PSi) bang phuong phdp dn mon héa hoc

Dau tién, chudn bi dé Silic don tinh thé loai p, dinh huéng (100) va kich thudc 1 cm x 1 cm.
Lam sach d€ 1an lugt véi acetone, IPA va nudc khti ion (DI) trong bé siéu am moi lan 5 phut,
¢ 500°C. Sau do, ngam lan lugt trong cac dung dich: dung dich HCI: H,O, : H O (1:1:8, v/v/v),
dung dich HF 0,2%, dung dich IPA va DI khodng 10 gidy r6i lam kho dé bang khi N_. Tiép theo,
an mon dé€ Silic trong dung dich (KOH + IPA) & nhiét d6 va thoi gian thich hgp. Cudi cung, rtia
lai d¢ v6i DI va lam kho bang khi N..

2.2.2. Tao 16p phii nano bac trén dé Silic cdu triic kim ty thdp bang phuong phdp phiin xa

Phun xa mang bac c6 d¢ day 20 nm 1én dé€ PSi va dé Silic v6i dong dién 1 chiéu 15 mA, luu

lugng khi argon 1a 5 sccm va t6c d6 phin xa 13 0,2 A/s, thoi gian phiin xa 1a 7 phit.

2.3. Phuong phap phan tich

Phan tich ciu truc tinh thé bang gidan d6 nhiéu xa tia X (XRD). Mau dugc ghi trén may
SIEMENS D5000 (Bruker, Dtic) v6i thé 40 kV, dong 40 mA. Khao sat hinh thai bé mat bang kinh
hién vi dién ti quét FESEM S$4800 (Hitachi, Nhat) véi thé gia toc 10 kV.

Phan tich phé tin xa Raman tang cudng bé mit (SERS) dugc thuc hién trén hé¢ LABRAM
HR EVOLUTION (Horaba, Nhat Ban); chat phan tich 1a chat mau Rhodamine (R6G) véi cong
thtic phan tit1a C, _H, N,O,Cl.
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3. KET QUA VA BAN LUAN
3.1. Khao sat anh hudng cac thong s6 ché tao 1én cdu tric kim tu thap

Trong nghién ctiu nay, anh hudng ctia cac thong s6 ché tao nhu nhiét dé &n mon, thaoi gian
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dn mon, nong do dung dich KOH va néng d6 dung dich IPA dugc khao sat véi quy udc tén mau
1a PSi_nhiét do_thai gian_ndng d6 KOH_nong do IPA (vi du: mau PSi_70_5_3_1 nghia la mau
dugc ché tao ¢ nhiét do an mon 1a 70°C, thoi gian an mon la 5 phut, nong dé dung dich KOH la
3 M va néng do dung dich IPA la 1 M).

3.1.1. Khdo sdt nhiét do dn mon

Céac mau PSi trong cung diéu kién thi nghiém nhu nhau, lan lugt thay d6i nhiét do an
mon tii 50°C dén 80°C. Anh kinh hién vi quang hoc (OM) cuia cac mau PSi_50, PSi_60, PSi_70
va PSi_80 (Hinh 1) cho thay nhiét d &n mon cang tang thi mat d¢ kim tu thap hinh thanh trén
dé cang nhiéu, kich thudc kim tu thap cang l6n (mau PSi_50 c6 kich thudc khoang 1 um, mau
PSi_60 c¢ kich thudc khoang 1 - 3 pum, mau PSi-70 c6 kich thudc khoang 3 pm va mau PSi_80
c6 kich thudc khoang 5 - 6 um). Tuy nhién, mot s6 kim tu thap ctia mau PSi_80 c6 dinh chop
bi bau di, béi vi nhiét dd qua 16n sé pha huy ciu trac cua kim tu thap. Do d6, d€ dam bao méit
do, kich thudc va hinh dang ctia kim ty thap trén dé thi mau PSi_70 & nhiét d6 an mon 70°C da
dugc lua chon.

Hinh 1. Anh OM ctia méu PSi_50, PSi_60, PSi_70 va PSi_80 & thang do 10 um

3.1.2. Khdo sadt thoi gian dn mon

Céc mau PSi_70 (nhiét d6 an mon & 70°C) trong cung diéu kién thi nghiém nhu nhau,
1an lugt thay d6i thoi gian an mon tii 1 phat dén 15 phat. Anh OM ctia cac mdu PSi_70_1,
PSi_70_2, PSi_70_3, PSi_70_4, PSi_70_5, PSi_70_6, PSi_70_10, PSi_70_15 tuong ting v6i thoi
gian dn mon lan lugt la 1 phut, 2 phut, 3 phut, 4 phut, 5 phut, 6 phut, 10 phat va 15 phuat (Hinh 2)
cho thay, thoi gian 4n mon anh hudng dén kich thudc, hinh dang va mét do ctia kim ty thap trén
dé. Véi thoi gian an mon tui 1 phat dén 4 phat, kich thudc kim tu thap chua dong déu (khoang
1 - 2 um), mat d¢ it. Vi thoi gian én mon tii 6 phut dén 15 phat, kich thude kim ty thap tang
dan nhung mat d¢ giam dan. Tuy nhién, d6i v6i mau PSi_70_5 tuong ting véi thoi gian an mon
la 5 phat, kich thudc trung binh ctia cac kim ty thap tuong do6i dong déu (khoang 2 pm), mat do
khé day dac. Nhu véy, ching t6i chon mau PSi_70_5 1a t6i vu.
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Hinh 2. Anh OM ctia cdc mdu Psi_70 v6i thoi gian dn mon khdc nhau & thang do 10 um
3.1.3. Khdo sdt nong dé dung dich KOH

Céc mau PSi_70_5 (nhiét d6 &n mon & 70°C, thoi gian dn mon la 5 phut) 14an lugt thay d6i
noéng d6 dung dich KOH 1a 1 M, 2 M, 3 M, 7 M va 10 M. Anh OM ctia cdc mau PSi_70_5_1,
PSi_70_5_2,PSi_70_5_3,PSi_70_5_5,PSi_70_5_7 va PSi_70_5_10 tuong ting lan lugt véi ndng
d6 dung dich KOH 1 M,2 M, 3 M, 5M, 7 M va 10 M (Hinh 3) cho thiy, nong d6 dung dich KOH
anh hudng dén téc dé an mon, mat do va kich thudc ctia kim ty thap va téc do én mon. Doi véi
néng do dung dich KOH 1 M va 2 M, mat d6 cac kim tu thap it la do nong do dung dich KOH
thdp, khong du dé xay ra phan ting & tit ca cac vi tri. D6i v6i ndong d6 dung dich KOH5 M, 7 M
va 10 M thi cac kim ty thap cd kich thuéc 16n, khong dong déu, mot s6 kim tu thap bi mat di dinh
nhon, chi con lai phin chan dé€ va mat do it la do ndong do dung dich qua cao nén téc do &n mon
nhanh dan dén phd huy cdu triac kim ty thap [12]. Tuy nhién, d6i v6i ndng d6 dung dich KOH
3 M thi kich thudc kim ty thap tuong d6i dong déu, mat do day dic. Do d6, mau PSi_70_5_3
tuong ting nong dé dung dich KOH 3 M la t6i uu nhat.
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PSi 70 5 1 PSi 70 52 i

PSi 70 5 3
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Hinh 3. Anh OM ctia cdc mau PSi_70_5 véi nong do dung dich KOH
khdc nhau 6 thang do 10 uym

3.1.4. Khdo sdat nong do dung dich IPA

Cac mau PSi_70_5_3 (ting v6i nhiét d6 &n mon & 70°C, thoi gian én mon la 5 phut, nong
do dung dich KOH 1a 3 M) dugc khéo sat ciu tric bang cach thay d6i néng do dung dich IPA 1a
0,5M; 1 M; 1,5 M va 2 M. Dung dich IPA khong tham gia vao qud trinh an mon nhung né dnh
hudng manh dén két qua an mon, no6 dugc coi la mot “chét phu gia” trong dung dich &n mon. B9
g6 ghé ctia bé mdt phu thudc vao néng do dung dich IPA bdi vi n6 c6 thé cai thién do 4m ctia bé
mat Si giup cac ion OH- tuong tac dé dang véi bé mit, dong thoi ho trg qua trinh dn mon theo
hudéng cua tinh thé va kiém soat t6c d6 an mon bang cach ngin chin phan ting nd gitia bé mit Si
va cac ion OH- [13-14]. Anh OM ctia cdc mau PSi_70_5_3_05, PSi_70_5 3_1,PSi 705 3 15

va PSi_70_5_3_2 (Hinh 4) cho thdy nong d6 dung dich IPA anh hudng dén cau truc va mat do
kim ty thap trén bé mét dé. B6i v6i mau c6 ndong dd dung dich IPA 13 0,5M va 1M thi mét d6 kim
tu thap xudt hién day ddc. D6i véi mau c6 nong do dung dich IPA 1a 1,5 M va 2 M thi mat d¢ kim
tu thap giam. Diéu nay la do nong d6 dung dich IPA qua cao nén toc do &n mon rat nhanh lam

cho cac kim ty thap bi an mon déan, dan dén mat do kim ty thép trén bé mat dé giam.
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Hinh 4. Anh OM ctia cdc mau PSi_70_5_3 v6i nong d6 dung dich IPA
khdc nhau 6 thang do 10 um

Bén canh d6, két qua anh SEM ctia mau PSi_70_5_3_05 tuong ting v6i ndng d6 dung dich
IPA 14 0,5 M (Hinh 5) thu dugc cac kim ty thap cé dinh nhon, kich thuéc khoang 1 - 3 um, mat
do kim tu thap day va nam sat nhau. Mau PSi_70_5_3_1 tuong ting v6i néng d6 dung dich IPA
la 1 M (Hinh 5) cac kim ty thap thu dugc ciing c¢6 cac dinh nhon, mat dé day va nam sat nhau,
nhung kich thuéc kim tu thap nho hon so v6i mau PSi_70_5_3_05 (khoang 1 - 2 um). Mau
PSi_70_5_3_15 tuong tng v6i ndong do dung dich IPA 1a 1,5 M (Hinh 5) thi kim ty thap thu
dugc c6 mat do day, kich thudc khoang 2 - 5 um. Tuy nhién vi téc do an mon nhanh nén cac
kim ty thap bi an mon dan, c6 xu huéng bi det di, khong giti dugc hinh dang khoi chép. Nhu
vay, nong do dung dich IPA anh hudng dén toc do an mon, kich thudc va mat do kim tu thap
trén dé€. Tuy nhién, néu nong dé dung dich IPA qua cao so véi muic bao hoa thi téc do én mon
sé nhanh dan dén pha huy cdu tric kim tu thap, lam thay d6i hinh thai khéi chép; néu néng do
dung dich IPA qua thap chua dat dén mtic bao hoa thi dung dich dén mon sé khong tiép xic dugc
v6i bé mat d€ d€ thuc hién phan ting gitia Si véi cac ion OH-.

PSi_70 5 3 05 ) PSi_ 70 5 3 1

PSi_70 5 3 15

Hinh 5. Anh SEM ctia méu PSi_70_5_3_15.
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Tu cac phén tich anh hudng ctia néng d6 dung dich KOH va dung dich IPA c¢6 thé thdy
rang v6i ndéng do dung dich KOH nhat dinh can cho qua trinh an mon thi cAn mét lugng dung
dich IPA tuong tng d€ bao dam dung dich &n mon dat mic bao hoa, khi d6 sé dam bao dugc
cac yéu té6 mat do, kich thudc va hinh thai ctia cac kim tu thap. Tu két qua khao sat cac yéu toé
& trén, chung t6i nhin thdy mau PSi_70_5_3_1 (nhiét do &n mon & 70°C, thoi gian &n mon la 5
phut, nong d6 dung dich KOH 1a 3 M va noéng d6 dung dich IPA 1a 1 M) dap ting dugc cac muc
tiéu dat ra vé hinh thai, mat d6 va kich thudc. Vi vdy, nhom nghién ctu tiép tuc st dung mau
nay dé€ phu cac hat nano bac.

3.2. Khao sat cau tric cia d€ kim tu thap/nano bac bang phuong phap phin xa

5 phat, nong do dung dich KOH 1a 3 M va nong do dung dich IPA la 1 M) pht mang bac day 20
nm (Hinh 6) cho thdy, cac hat nano bac (AgNPs) cé dang hinh cau, kich thuéc khoang 20 - 30
nm v6i khodng cach gitia cac hat khoang 15 - 25 nm, mat do cac hat AgNPs day, phan b6 dong
déu trén toan bo kim tu thap va & cac khe duéi chan. Két qua nay cho thay cac thong s6 ché tao
ctia qua trinh phun xa dugc néu & muc 2.2.2 [a téi uu.

Anh SEM ctia mau PSi_70_5_3_1 (tng v6i nhiét do an mon & 70°C, thoi gian dn mon 1a

PSi 70 5 3 1 PSi 70 5 3 1

1.00um §-4800 10.0kV 8. 1mm x150k SE(M)

Hinh 6. Anh SEM ciia mdu PSi_70_5_3_1 phii mang bac day 20 nm
6 thang do 100 nm va 300 nm

Gian d6 nhiéu xa XRD ctia Si wafer, PSi va Ag@PSi (hinh 7a) déu xudt hién dinh déc trung
cta Si (100) & goc 20 = 69.25°. Diéu nay cho thdy sau qua trinh tao dé€ PSi va tao 16p phu nano
bac thi van khong lam thay d6i ciu truc ctia tinh thé Si ban dau. Dé6i véi gian d6 nhiéu xa XRD
ctua mau Ag@PSi théy rdng c6 su xudt hién cta 03 dinh nhiéu xa & cac vi tri dic trung véi 20 la
38.2°, 44.3°, 64.5° lan lugt tuong ting véi cac ho mat mang (111), (200), (220) (Hinh 7b). Bén
canh d6, dinh nhiéu xa tuong tng v6i mdt mang (111) c6 cudng d6 manh nhat hay noi cach
khéc 1a hudng uu tién moc tinh thé trong trudng hgp nay la huéng (111). Két qua nay da chiing
to su c6 mdt cia Ag trén cac dé PSi.
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Hinh 7. Gidn do XRD cuia Si wafer, PSi va Ag@PSi (a) va gidn do XRD ctia
Ag@PSi dugc phong to & goc 20 tui 36° dén 65° (b)

3.3. Panh gia kha nang tang cuong tin hiéu Raman (SERS) cua dé Ag@PSi

Dé khao sat kha nang tang cuong tin hiéu tan xa bé mat cia Ag@PSi, nhom nghién ciu
tién hanh do SERS véi chét phan tich R6G véi cac nong do thay doi tu 5 x 10*M dén 10°M.
Két qua cho thdy, tat ca cac phd (Hinh 8a) déu xudt hién dinh dic trung ctia Si wafer 6519 cm™!
va cac dinh ddc trung cua R6G trong viing 600 - 1.700 cm™ bao gom: dinh tai 612 cm™ la dao
dong bién dang trong mat phang C-C-C; cdc dinh tai 774 cm™ va 1.181 cm™ tuong ung véi dao
dong bién dang cta lién két C-H ngoai mit phing va trong mit phing; cc dinh tai 1.362 cm™,
1.510 cm™ va 1.651 cm™ la dao dong kéo dan ctia lién két C-C va dinh tai 1.310 cm™ la dao dong
kéo dan cua C-N. DPong thoi, khi nong d¢ R6G giam tui 5.10* M dén 10° M thi cudng do cac
dinh dic trung R6G giam. Tl dii liéu phé Raman ctia cac mau, ching toi tién hanh xay dung
duodng chudn cua cudng do dinh & s6 séng 1.362 cm™ theo ndng dd R6G va két qua dugc thé
hién & Hinh 8b. Trong khoang nong d6 5.10*M dén 10°M, duong tuyén tinh c6 hé s6 tuong
quan R* = 0,96. Nhu vdy, nhdm nghién ctiu da thanh cong trong viéc ché tao dugc dé SERS c6
kha nang phat hién R6G & nong do thap (10° M).
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Hinh 8. Pho SERS ctia R6G vdi cdc nong do khdic nhau trén dé Ag@PSi (a) va dudng fit
cuong do dinh 1.362 cm™ theo nong do R6G (b)
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3.4. Hé s0 ting cuong tin hiéu (EF) cua dé Ag@PSi

Dbé danh gia kha ning tang cudng tin hiéu Raman dong gop bdi cdu truc kim ty thap ctia
dé Silic tut di liéu Raman ctia d€ Ag@PSi so v6i dé€ ctia Ag trén Si phing chua c6 cdu tric kim
tu thap (d€ thong thudng Ag@Si), chiing tdi da tinh hé s6 tang cuong (EF) tai dinh 1.362 cm™
dua vao cong thic (1):

Tagapsi-Nsi
EF = 292020 ot
Isi-Ngg@psi

Trong do, Igepsi Va 1agesi 140 lugt 1a cuong do dinh phé ddc trung ctia chit dugc hdp phu
trén dé SERS va dé€ thong thuong; Nygesi va Ngeps; 12 s6 phan tili trong thé tich tan xa ctia phép
do Raman trén dé (Si) va phép do SERS. Hinh 9 thé hién phd Raman cua R6G trén dé Ag@Si
va Ag@PSi 6 cac nong do tuong ting la 10° M va 10 M.

G612 1362 1510

1650

519

Cuone do

| -6
Ag@PSi 10 M

3
Ag@Si 10 M

T T T =
500 1000 1500
S0 song (cm!)

Hinh 9. Pho SERS ciia R6G trén dé Ag@Si va Ag@PSi.
Két qua tinh dugc hé s6 tang cudng EF tai dinh phd dac trung cua R6G 1362 cm-1 13 9,7
x 10% Diéu nay chiing té cac d€ Ag@PSi c6 kha niang phat hién R6G 6 nong do thap va cdu tric
kim ty thap cua Silic tang cudng tin hiéu tan xa ctia dé€ SERS Ag@PSi 1én khoang 10° lan.

4. KET LUAN

Nghién ctiu da ché tao thanh cong dé Silic ¢6 cau truc kim ty thap dong nhat trén bé mat,
kich thudc tli 1 - 3 pm véi cac thong s6 t6i vu la nhiét dd an mon & 70°C, thoi gian an mon la 5
phut, nong dé dung dich KOH la 3 M va nong do dung dich IPA la 1 M. Dong thai, ching toi da
tao dugc 16p pht hat nano bac c6 bé day 20 nm 1én dé€ Silic ciu truc kim ty thap bang phuong
phap phun xa va cho hiéu ting tang cuong tin hiéu Raman véi dung dich R6G & nong do thap
(10° M) va cau trac kim ty thap da tang cuong tin hiéu Raman 1én 9,7 x 10* lan.

LOI CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg bai Trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién - Pai hoc Quéc gia
Thanh ph6 H6 Chi Minh, véi ma s6 dé tai T2019 - 37.
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Ché tao va khdo sat khd ndng tang cudng tin hiéu Raman cta dé Silic ...

Fabrication and study of Raman signal enhancement of pyramid/
nano-Ag structured Silic substrate

Dau Tran Anh Nguyet"?, Van Vo Kim Hieu"’

Tran Thi Thanh Van"?, Huynh Nguyen Thanh Luan’-

'Faculty of Material Science and Technology, University of Science, VNU-HCM, Vietnam
*Vietnam National University Ho Chi Minh City

Abstract

The pyramid-structured silicon substrate was successfully fabricated by a chemical
corrosion method with an average thickness of about 1 - 3 um with the optimal parameters
such as corrosion temperature of 70°C, corrosion time of 5 min, concentration KOH of 3 M and
isopropyl alcohol concentration of 1 M. After that, the silver nanoparticles layer (thickness 20
nm) was coated on the silicon substrate by a sputtering method to enhance the SERS signal. The
results proved that the Pyramid/nano Ag structure silicon substrate showed the enhancement
effect of Raman signal, and Rhodamine 6G pigment in food at low concentration (10 M) was
detected and the enhancement factor was 9.7 x 10%

Keywords: Ag@PSi, PSi, Raman, SERS, Silic substrate.
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