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TÓM TẮT 

Hạt bạc nano hình cầu (AgNP) được tổng hợp bằng cách khử muối bạc nitrat 

bởi chitosan (CTS) - có khả năng tương thích sinh học và không độc hại. Sản phẩm 

được đặc trưng bởi kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM), phổ hấp thụ phân tử (UV-

Vis), nhiễu xạ tia X (XRD) và phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR). Kết quả cho 

thấy nhiệt độ phản ứng, nồng độ bạc nitrat và nồng độ STS là những yếu tố quyết 

định sự hình thành AgNP, kích thước và hình thái của AgNP có thể được kiểm soát 

bằng cách khảo sát các thông số này. Ở điều kiện tối ưu (nhiệt độ khử là 105
o
C, 

nồng độ bạc nitrat là 0,5% và nồng độ chitosan là 0,1%, sản phẩm thu được là bạc 

nano có độ phân tán cao, hình cầu và kích thước trung bình khoảng 6 nm. 

Từ khóa: Bạc nano hình cầu, chitosan, phương pháp xanh 

1. Giới thiệu 

Cấu trúc bạc nano đã thu hút được 

nhiều sự chú ý do các ứng dụng tiềm 

năng của chúng trong nhiều lĩnh vực 

như kháng khuẩn, xúc tác, cảm biến 

sinh học, hóa học và tăng cường bề mặt 

phổ Raman [1-4]. Sự cộng hưởng 

plasmon phụ thuộc nhiều vào kích 

thước, hình dạng và thành phần của hạt 

nano. Đặc biệt, kiểm soát hình thái là 

rất quan trọng để cải thiện ứng dụng của 

các cấu trúc nano ở sản phẩm. 

AgNP có thể được tổng hợp bằng 

nhiều phương pháp khác nhau như: 

phương pháp hóa học [5], bức xạ tia γ 

[1], quang hóa [6], v.v… Trong đó, 

phương pháp phổ biến nhất để tổng 

hợp AgNP là phương pháp hóa học, sử 

dụng các tác nhân khử hóa học như 

NaBH4 hay natri citrate để khử muối 

bạc [7]. Tuy nhiên, nhược điểm của 

phương pháp này là sử dụng các tác 

nhân độc hại gây ảnh hưởng đối với 

môi trường. Gần đây, các nhà khoa học 

đã sử dụng “phương pháp xanh” để 

tổng hợp nano AgNP nhằm khắc phục 

hạn chế nói trên [8].  

Trong quá trình tổng hợp AgNP, 

chất ổn định đóng vai trò quan trọng 

trong việc kiểm soát sự hình thành của 

hạt nano cũng như sự ổn định độ phân 

tán của chúng [5]. Polyme thường được 

sử dụng làm chất ổn định hạt nano vì 

chúng có hiệu quả trong việc ngăn ngừa 

sự kết tụ và kết tủa của các hạt nano. 

Chitosan là polysaccarit, một dẫn xuất 

của chitin tự nhiên, là một polymer 

được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh 

vực khác nhau bởi những ưu điểm như 

kháng khuẩn, tương thích sinh học, 

phân hủy sinh học, hấp thụ kim loại 

nặng trong nước, làm lành vết thương 

và là một vật liệu sinh học [9]. Vì 

những lý do này, chitosan được sử dụng 

rộng rãi trong nhiều lĩnh vực khác nhau 

như y học, thực phẩm và kỹ thuật hóa 
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học, dược phẩm, dinh dưỡng và nông 

nghiệp [10]. Trong bài báo này, chúng 

tôi tổng hợp AgNP bằng phương pháp 

xanh, dùng chitosan làm chất khử và 

làm chất ổn định. Kết quả thu được là 

AgNP có kích thước nhỏ, sản phẩm thu 

được chịu ảnh hưởng của nhiệt độ phản 

ứng cũng như nồng độ của bạc nitrat và 

của chitosan. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất và thiết bị 

AgNO3 được mua từ Sigma 

Aldrich. CTS và axit axetic được lấy từ 

Quangzi, Trung Quốc, nước cất 2 lần 

được dùng trong suốt quá trình thí 

nghiệm. Tất cả các dụng cụ thủy tinh 

được làm sạch bằng nước cường toan 

(HCl:HNO3, tỷ lệ 3:1 theo thể tích) và 

rửa lại bằng nước cất.  

Cấu trúc tinh thể của các AgNP 

được đặc trưng bằng máy đo nhiễu xạ 

tia X (XRD, Rikaku- Denki, CuKα, 40 

mV, 20 mA , Đức). Định tính AgNP 

theo bước sóng hấp thụ cực đại của sản 

phẩm được ghi lại bởi máy quang phổ 

UV (Jasco V-630 UV-Vis), hình thái 

của vật liệu được xác định bởi kính hiểu 

vi điện tử truyền qua (TEM, Model 

JEOLE-3432, Nhật Bản). Phổ hồng 

ngoại (IR) được ghi lại bằng Máy quang 

phổ Nicolet 6700 FTIR. 

2.2. Chuẩn bị hạt nano Ag- chitosan 

Quy trình tổng hợp nano bạc dựa 

trên tài liệu khoa học [10] của Dong 

Wei và cộng sự. Tuy nhiên, chúng tôi 

có thay đổi một số yếu tố và điều kiện 

thí nghiệm. 

2.2.1. Điều chế dung dịch chitosan 0,4% 

Hòa tan 0,4 g CTS trong 100 mL 

dung dịch axit axetic 2%. Vì khả năng 

hòa tan của CTS kém nên hỗn hợp được 

khuấy qua đêm. Lọc bỏ phần không tan 

thu được dung dịch CTS với nồng độ 

khoảng 0,4%. Sau đó, pha loãng ra ở 

các nồng độ khảo sát. 

2.2.2. Tổng  hợp hạt nano bạc hình 

cầu (AgNP) 

Cho 2 mL dung dịch AgNO3 0,1% 

vào 5 mL dung dịch CTS 0,1%, định 

mức thành 10 mL bằng nước cất. Sau 

đó, hỗn hợp trên được chuyển sang ống 

COD 10 mL và giữ trong 12 giờ ở 

105
o
C. Màu của dung dịch chuyển từ 

không màu sang màu vàng nhạt. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Phổ UV-Vis của dung dịch AgNP 

thu được tại các nhiệt độ khử khác nhau 

(hình 1A), bước sóng của các pic cực 

đại nằm trong khoảng 410 - 430 nm, thể 

hiện dải hấp thụ cộng hưởng plasmon 

bề mặt đặc trưng của các AgNP [8]. 

Khi phản ứng thực hiện ở 105
o
C, 

cường độ của pic này hầu như tăng gấp 

đôi và trở nên hẹp hơn so với ở 90
o
C. 

Cho thấy có sự tăng về số lượng AgNP 

trong dung dịch phản ứng và độ đồng 

nhất cao của AgNP khi tăng nhiệt độ 

phản ứng. Chúng tôi tiếp tục tăng nhiệt 

độ phản ứng lên 120
o
C và 135

o
C, thu 

được hai pic tù hơn, cực đại hấp thụ hầu 

như không đổi (so sánh từ chân đến pic 

cực đại). Các ảnh TEM tương ứng của 

các AgNP (hình 1B) cho thấy, khi nhiệt 

độ khử tăng, kích thước hạt tăng. AgNP 

được tổng hợp ở 90
o
C có kích thước 

trung bình   4,56 ± 1,33 nm trong khi 

các AgNP ở 105
o
C cho kích thước 

trung bình 5,92 ± 0,98 nm, và mẫu ở 

nhiệt độ cao hơn 120 và 135
o
C, hạt 

nano cho kích thước trung bình lần lượt 

là 12,08 ± 2,13 nm và 32,60 ± 6,10 nm. 
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Điều này có thể được giải thích là do ở 

nhiệt độ cao, tốc độ phản ứng tăng nên 

tạo ra hàng loạt mầm cùng một lúc làm 

cho kích thước hạt nhỏ, đơn phân tán. 

Tuy nhiên, khi nhiệt độ càng cao, kích 

thước hạt càng tăng, điều này có thể là 

do ở nhiệt độ cao hơn, CTS bị cắt mạch 

thành hợp chất có phân tử khối nhỏ hơn 

và do đó khả năng bảo vệ AgNP kém 

hơn. Trong khi lượng AgNP tạo ra 

nhiều, dung dịch trở nên quá bão hòa 

AgNP nên dễ dàng kết hợp nhau tạo ra 

các AgNP có kích thước lớn hơn, theo 

cơ chế chín muồi Ostwald. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1: Phổ UV-Vis (A) và ảnh TEM của AgNP thu được ở các nhiệt độ phản ứng 

khác nhau 90
 o
C, 105

 o
C, 120

 o
C và 135

o
C (B)

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ bạc nitrat 

Trong phần này, AgNP được tổng 

hợp từ những nồng độ bạc nitrat khác 

nhau:  0,1;  0,2; 0,5; 1,0; 2,0 và 4,0% 

trong khi đó, cố định nồng độ CTS là 

0,2%, nhiệt độ khử là 105
o
C trong 12 

giờ. Phổ UV-Vis (hình 2A) thể hiện, khi 

nồng độ bạc nhỏ (0,1 và 0,2%), pic của 

dung dịch rất thấp và tù. Vì cường độ 

hấp thụ không đáng kể nên suy ra, lượng 

AgNP được tạo thành trong dung dịch 

rất ít. Khi nồng độ AgNO3 tăng, cường 

độ hấp thụ của AgNP trong dung dịch 

tăng mạnh, tại bước sóng 420 nm. Tuy 

nhiên, ở bước sóng 300 nm là pic hấp 

thụ của ion Ag
+
 trong tiền chất AgNO3, 

tại nồng độ 4,0% pic ở bước sóng 

300nm hầu như tăng gấp đôi so với pic ở 

bước sóng 420 nm nghĩa là lượng Ag
+
 

dư đáng kể. Chúng tôi chụp TEM ba 

mẫu đặc trưng (hình 2), nồng độ AgNO3 

lần lượt là 0,5; 1,0 và 4,0%. Hình 2B cho 

thấy, mẫu cho phân bố kích thước nhỏ 

và hẹp nhất thu được ở nồng độ tiền chất 

bạc 0,5%. Mẫu có nồng độ Ag
+
 càng lớn 

thì kích thước hạt càng lớn và có xu 

hướng kết dính lại với nhau. Điều này có 

thể được giải thích dựa vào cơ chế chín 

1B (90
o
C) 

1B (120
o
C) 1B (105

o
C) 1B (135

o
C) 

Đ
ộ
 h

ấ
p

 t
h

ụ
 

Bước sóng 

(nm) 

1A 
Nhiệt độ khử khác 

nhau 
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muồi Ostwald [6]. Theo đó, quá trình 

nhiệt động học xuất hiện, các hạt có 

kích thước lớn sẽ có năng lượng lớn 

hơn các hạt có kích thước nhỏ, và các 

phân tử trên bề mặt của hạt kém bền 

hơn so với các phân tử bên trong lòng 

của hạt. Do đó, các hạt trên bề mặt có 

xu hướng vỡ ra thành những hạt nhỏ tan 

vào dung dịch, khi đạt đến độ quá bão 

hòa thì các hạt này có xu hướng kết tinh 

trên bề mặt của các hạt lớn, tạo thành 

hạt có kích thước lớn hơn. Tuy nhiên, 

bề mặt của hạt sẽ phát triển đến một 

mức độ nhất định và sau đó sẽ không 

tiếp tục phát triển thêm nữa. Mặt khác, 

các hạt AgNP hấp phụ bão hòa Ag
+
 nên 

trong dung dịch có một lượng dư Ag
+
, 

do vậy sẽ tạo ra các cụm  mới có kích 

thước nhỏ hơn (hình 3). 

Hình 2: (A) Phổ hấp thụ UV-Vis và (B) ảnh TEM của AgNP với nồng 

độ AgNO3  khác nhau: 0,5%, 1,0% và 4,0% 

 

Hình 3: Mô hình minh họa sự phát triển hạt mầm trong trường hợp: 

không có dư Ag
+
 trong dung dịch (a) và có dư Ag

+ 
trong dung dịch (b) 
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3.3. Ảnh hưởng của nồng độ 

chitosan (CTS) 

Để xác định nồng độ CTS tối ưu, 

chúng tôi đã khảo sát CTS ở các nồng 

độ khác nhau: 0,05; 0,1; 0,2, 0,4% trong 

hỗn hợp phản ứng và cố định nồng độ 

ion Ag
+
 là 0,5% ở nhiệt độ 105

o
C trong 

12 giờ (hình 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4: Phổ hấp thụ UV-Vis (A) và ảnh TEM của các AgNP ứng với những nồng độ 

CTS khác nhau: 0,1% (B); 0,2% (C) và 0,4% (D) 

Phổ UV-Vis của các AgNP được 

tạo ra ở các nồng độ CTS khác nhau 

(hình 4A) cho thấy, khi nồng độ CTS 

thấp (0,05%), hầu như không thấy sự 

thay đổi tính quang học của phổ UV-

Vis, nghĩa là lượng AgNP tạo ra không 

đáng kể. Khi nồng độ CTS tăng lên 

0,1%, sự xuất hiện dải cộng hưởng 

plasmon bề mặt với pic tại bước sóng 

420 nm. Tiếp tục tăng nồng độ CTS lên 

0,4%, cường độ của pic hấp thụ tại λmax 

= 420 nm tăng đáng kể. Ảnh TEM (hình 

4B) cho thấy, nồng độ CTS 0,4%, 

AgNP có kích thước lớn và không đồng 

đều. Khi nồng độ giảm dần thì độ đồng 

đều của kích thước hạt và số lượng hạt 

nhỏ cũng tăng lên. Điều này có thể 

được giải thích là do trong dung dịch 

phản ứng nồng độ chất khử càng lớn thì 

phản ứng xảy ra càng nhanh. Tuy nhiên, 

do CTS là một polymer tự nhiên có độ 

nhớt cao nên khả năng phân tán các hạt 

nano sẽ kém hơn so với khi ở nồng độ 

thấp, vì vậy các hạt sẽ có xu hướng kết 

dính lại với nhau. Điều này cũng dễ 

dàng nhận thấy khi ảnh TEM mẫu nồng 

độ CTS 0,4% cho hình ảnh mờ hơn so 

với các mẫu nồng đô thấp. 

3.4. Phân tích giản đồ nhiễu xạ tia 

X (XRD) 

Chúng tôi chọn mẫu có nồng độ 

Ag
+ 

là 0,5%, nồng độ CTS là 0,1%, 

Đ
ộ
 h

ấ
p

 t
h

ụ
 

Bước sóng 

(nm) 

Nồng độ chitosan khác nhau 4A 

4B (0,2%) 4B (0,1%) 4B (0,4%) 
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nung ở 105
o
C trong 12 giờ để đo XRD. 

Trên giản đồ nhiễu xạ XRD (hình 5) có 

3 pic nhiễu xạ tại các giá trị 2θ = 

38,21
o
; 44,2

o
; 64,4

o 
ứng với các mặt 

(111), (200), (220) với những cường độ 

rất yếu. Điều này có thể giải thích là do 

hạt nano có kích thước rất nhỏ, nghĩa là 

CTS bao bọc hạt nano rất tốt. Không 

tìm thấy bất kỳ phản xạ nào là tạp nhiễu 

để chỉ ra rằng trong mẫu có lẫn tạp chất. 

Theo JCPDS No. 03 - 065 - 2871, sản 

phẩm bạc nano có cấu trúc lập phương 

tâm diện.  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5: Giản đồ XRD của AgNP 

3.5. Phân tích phổ hồng ngoại 

(FTIR)  

Phổ hồng ngoại của CTS trước và 

sau khi phản ứng với Ag
+
 được trình 

bày trên hình 6. Kết quả cho thấy, trên 

giản đồ phổ hồng ngoại của CTS xuất 

hiện các pic đặc trưng của CTS, đó là 

pic xuất hiện ở số sóng 3410 cm
-1

 ứng 

với dao động hóa trị của nhóm hydroxyl 

(O-H); pic ở số sóng 2877 cm
-1

 đặc 

trưng cho liên kết C-H, số sóng 1650 

cm
-1

 là dao động hóa trị của nhóm 

amide I (-NH2), số sóng 1420 cm
-1

 là 

dao động biến dạng (δ) của nhóm –

COCH3 và tại số sóng 1080 cm
-1

 tương 

ứng với liên kết C-O-C. Phổ hồng ngoại 

của CTS sau khi bị oxy hóa bởi Ag
+
 

cũng có một vài đỉnh đặc trưng của 

CTS, tuy nhiên cường độ hấp thụ giảm 

mạnh. Điều này được giải thích như 

sau: Các nhóm -OH và -NH2 còn các 

cặp điện tử tự do linh động chưa tham 

gia liên kết bị hút mạnh bởi các ion Ag
+
 

làm cho liên kết ban đầu bị biến dạng 

(hình 6), ngoài ra sự xuất hiện đỉnh mới 

ở số sóng 1759 cm
-1

 (dao động của 

nhóm –C=O) được cho là có sự tạo 

thành nhóm cacboxyl (-COOH) trong 

phân tử CTS [12].  
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Hình 6: Phổ FT-IR của CTS và nano bạc trong CTS 

4. Kết luận 

AgNP được bảo vệ bởi CTS, với 

đường kính khoảng 6 nm khi tiến hành 

bằng phương pháp khử hóa học, với 

CTS vừa là chất khử, vừa là chất bảo 

vệ. Kích thước của AgNP có thể được 

kiểm soát bằng cách thay đổi nhiệt độ 

phản ứng, nồng độ Ag
+
 và nồng độ CTS. 

Điều kiện tối ưu để điều chế keo AgNP: 

nồng độ Ag
+ 

là 0,5%, nồng độ CTS là 

0,1%, nhiệt độ khử ở 105 
o
C và thời gian 

khử là 12 giờ. Vì CTS có khả năng 

tương thích sinh học, cùng với độ tinh 

khiết và đặc tính khác biệt của dung dịch 

keo AgNP – CTS được ứng dụng nhiều 

trong y sinh học và dược phẩm. 
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GREEN SYNTHESIS OF HOMOGENEOUS SILVER NANOPARTICLES 

USING CHITOSAN SUSPENSIONS 

ABSTRACT 

Silver nanoparticles (AgNPs) were synthesized by reducing silver nitrate salts 

with nontoxic, biocompatible chitosan. The obtained products were characterized by 

transmission electron microscopy (TEM), UV–Visible absorption spectra (UV-vis), 

X-ray diffraction (XRD), and Fourier transform infrared spectra (FTIR). It is found 

that the reaction temperature, silver nitrate and chitosan concentration were crucial 

factors determining the formation of AgNPs, the size and shape of the AgNPs can be 

controlled by investigating these parameters. At optimum conditions (reaction 

temperature = 105
o
C, silver nitrate concentration = 0.5%, and chitosan 

concentration = 0.1%, the obtained products were single-crystal Ag with highly 

dispersion, spherical shape and an average size of 6 nm.   

Keywords: Ag nanoparticles, chitosan, green method 
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