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abstract 

Silver/polyvinylalcohol nanocomposites are prepared via in situ reduction of silver salt by 
reducing agent – hydrazine hydrate (HH) and sodium citrate was used as supportive distribution 
agent. The solutions and the films are characterized by using UV-Vis, XRD and TEM. XRD 
patterns are consistent with that for cubic silver. TEM of the nanocomposite film shows particles 
distribution and size within the film.  

 
I - Më ®Çu 

Nano b¹c (Ag) ®−îc nghiªn cøu vµ øng 
dông trong nhiÒu lÜnh vùc nh− y häc, sinh häc, 
m«i tr−êng, c«ng nghÖ hãa häc, ®iÖn tö, c«ng 
nghÖ thùc phÈm vµ bao b×… [6]. Theo c¸c b¸o 
c¸o khoa häc ®· c«ng bè, kÝch th−íc vµ sù ph©n 
bè cña nano Ag trong PVA ¶nh h−ëng nhiÒu 
®Õn tÝnh chÊt sinh häc, hãa lý cña vËt liÖu. V× 
vËy, nghiªn cøu tæng hîp c¸c h¹t nano Ag víi 
nh÷ng kÝch th−íc x¸c ®Þnh vµ ®é ph©n bè ®ång 
®Òu cña nano Ag trong compozit lµ vÊn ®Ò rÊt 
®−îc quan t©m cña c¸c nhµ khoa häc trªn thÕ 
giíi. 

Trong ph¹m vi bµi b¸o nµy, chóng t«i ®Ò cËp 
®Õn viÖc nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña natri xitrat 
nh− t¸c nh©n trî ph©n bè vµ ¶nh h−ëng cña hµm 
l−îng AgNO3 tíi kÝch th−íc vµ ®é ph©n bè cña 
h¹t nano Ag trong nanocompozit. C¸c ph−¬ng 
ph¸p ph©n tÝch hiÖn ®¹i nh− phæ UV – vis, 
XRD vµ TEM ®· ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh c¸c 
tÝnh chÊt, cÊu tróc, kÝch th−íc vµ sù ph©n bè cña 
h¹t nano Ag ®−îc t¹o thµnh trong nÒn PVA. KÕt 
qu¶ thu ®−îc lµ c¬ së khoa häc cho c¸c nghiªn 
cøu øng dông nanocompozit tiÕp theo. 

II - Thùc nghiÖm 

1. Nguyªn liÖu tæng hîp vµ c¸c ph−¬ng ph¸p 
nghiªn cøu 

Polyvinylancol (MW60.000), b¹c nitrat 
(AgNO3), hydrazin hydrat (HH), natri xitrat vµ 
c¸c hãa chÊt kh¸c ®¹t tiªu chuÈn ph©n tÝch ®−îc 
mua cña h·ng Merck.   

TÝnh chÊt quang häc cña nanocompozit ®−îc 
x¸c ®Þnh b»ng phæ UV–vis ®o trªn m¸y UV– 
2450–Shimadzu, cÊu tróc cña nano Ag ®−îc 
x¸c ®Þnh b»ng phæ XRD ®o trªn m¸y Bruker D8 
Advance, ¶nh TEM ®−îc chôp trªn m¸y JEM 
1400. 

2. Tæng hîp nanocompozit Ag/PVA 

Theo tµi liÖu [1]. 

3. Tæng hîp nanocompozit Ag/PVA víi 
sù cã mÆt cña natri xitrat 

Cho 0,2 g PVA, mét l−îng natri citrat vµ mét 
l−îng n−íc cÊt ®Þnh tr−íc vµo b×nh ph¶n øng trªn 
m¸y khuÊy tõ vµ gia nhiÖt tíi 80oC ®Õn khi ®ång 
nhÊt, sau ®ã thªm dung dÞch AgNO3 0,02 M theo 
mét l−îng ®· ®Þnh tr−íc. Dung dÞch hydrazin 
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hydrat 0,02 M ®−îc thªm vµo b»ng kim tiªm theo 
tØ lÖ mol hydrazin/AgNO3 =1/1, thêi gian ph¶n 
øng ®−îc thùc hiÖn 20 phót trong m«i tr−êng khÝ 
nit¬. S¶n phÈm lµ dung dÞch cã mµu vµng ®Æc 
tr−ng vµ ®−îc kiÓm tra b»ng phæ UV–vis. Cho 
bay h¬i dung dÞch ph¶n øng thu ®−îc mµng 
nanocompozit. X¸c ®Þnh cÊu tróc cña nano Ag 
trong PVA b»ng XRD, kÝch th−íc vµ sù ph©n bè 
cña h¹t nano Ag trong PVA b»ng TEM. 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. Ph¶n øng t¹o h¹t nano Ag trong m«i 
tr−êng PVA 

PVA chøa nhãm OH ho¹t ®éng cã thÓ t¹o 
phøc víi ion Ag+ cña dung dÞch AgNO3. D−íi 
t¸c dông cña chÊt khö hydrazin hydrat, Ag+ 
chuyÓn hãa thµnh Ag0 [4]. 

 

 

 
2. Phæ UV–vis cña dung dÞch nanocompozit  

theo hµm l−îng AgNO3 

§Ó ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña hµm l−îng 
AgNO3 tíi qu¸ tr×nh tæng hîp nanocompozit, 
c¸c thÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh víi hµm l−îng 
AgNO3 kh¸c nhau (tÝnh theo khèi l−îng cña 
PVA) tõ 1 - 7%. 

C¸c kÕt qu¶ trªn h×nh 1 chØ ra r»ng khi hµm

l−îng AgNO3 trong hçn hîp AgNO3/PVA t¨ng  
(tõ 1 - 7%) th× ®é hÊp thô cña nanocompozit 
Ag/PVA còng t¨ng dÇn vµ ®Ønh hÊp thô cña 
nanocompozit Ag/PVA còng dÞch chuyÓn dÇn 
vÒ phÝa b−íc sãng lín h¬n (tõ 415,5 - 436,5 nm). 
§iÒu ®ã chøng tá r»ng, khi hµm l−îng AgNO3 
t¨ng, c¸c h¹t Ag t¹o thµnh dÔ dµng tô hîp l¹i víi 
nhau h¬n, dÉn tíi kÝch th−íc cña h¹t nano Ag 
còng t¨ng lªn [6, 7, 9]. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1: Phæ UV–vis cña dung dÞch Ag/ PVA tæng hîp tõ 
 AgNO3/PVA víi c¸c hµm l−îng kh¸c nhau (1 - 7%) 

 
3. Phæ UV–vis cña dung dÞch nanocompozit 

theo hµm l−îng natri xitrat 
§Ó nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña natri citrat tíi 

kÝch th−íc h¹t nano Ag, c¸c thÝ nghiÖm ®−îc 
tiÕn hµnh víi hçn hîp cè ®Þnh AgNO3/PVA = 
7%, natri xitrat ®−îc ®Þnh l−îng theo tØ lÖ khèi 
l−îng natri xitrat/AgNO3 = 0,0; 0,05; 0,1; 0,25; 
0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5. 

C¸c kÕt qu¶ trªn h×nh 2a cho thÊy, mÉu 
kh«ng cã natri xitrat cã ®Ønh hÊp thô ë b−íc 
sãng 437 nm, c¸c mÉu cã natri xitrat cã c¸c 
®Ønh hÊp thô æn ®Þnh tõ 405,5 - 409 nm. Nh− 
vËy kÝch th−íc c¸c h¹t nano Ag t¹o thµnh khi cã 
mÆt natri xitrat sÏ nhá h¬n so víi khi kh«ng cã 
natri citrat vµ kÝch th−íc nµy kh«ng thay ®æi 
theo hµm l−îng natri xitrat [6 - 9]. 
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H×nh 2: Phæ UV – vis cña dung dÞch Ag/PVA (a) theo hµm l−îng natri citrat;  
(b) tæng hîp tõ AgNO3/PVA = 1 - 15%,  natri citrat/AgNO3 = 0,1 

 
4. Phæ UV – vis cña dung dÞch nanocompozit  

theo hµm l−îng Ag trong  hçn hîp 
AgNO3/PVA khi cã mÆt natri xitrat 

C¸c thÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh víi hµm 
l−îng AgNO3 (tÝnh theo khèi l−îng PVA) kh¸c 
nhau tõ 1 - 15%, hµm l−îng natri xitrat sö dông 
theo tØ lÖ khèi l−îng natri xitrat/AgNO3 = 0,1 
trong qu¸ tr×nh tæng hîp nanocompozit Ag/PVA. 
KÕt qu¶ trªn h×nh 2b cho thÊy, ®é hÊp thô cña 
nanocompozit t¨ng theo hµm l−îng Ag; Gi¸ trÞ 
b−íc sãng c¸c ®Ønh hÊp thô víi hµm l−îng 
AgNO3/PVA tõ 1 - 14% dao ®éng tõ 408 - 410 
nm. Nh− vËy, khi cã mÆt natri citrat, c¸c h¹t 
nano Ag sinh ra sÏ cã kÝch th−íc æn ®Þnh víi 
hµm l−îng AgNO3 thay ®æi tõ 1 - 14%. Tuy

 nhiªn, khi hµm l−îng AgNO3 lªn tíi 15%, ®Ønh 
hÊp thô dÞch lªn 415 nm, cho thÊy cã dÊu hiÖu 
gia t¨ng kÝch th−íc cña nano Ag khi sö dông 
hµm l−îng AgNO3 cao tíi 15% [2, 3, 5, 9].  

5. KÕt qu¶ chôp XRD 

Tõ kÕt qu¶ XRD trªn h×nh 3 cho thÊy 5 ®Ønh 
cã c−êng ®é cao nhÊt hoµn toµn trïng hîp víi 
phæ chuÈn cña kim lo¹i Ag t¹i vÞ trÝ gi¸ trÞ c¸c 
gãc 2θ = 38o (d = 2,35837); 44,2o (d = 2,05520); 
64,4o (d = 1,44606); 77,6o (d = 1,23137) vµ 
81,6o (d = 1,17804) t−¬ng øng víi c¸c mÆt 
{111}, {200}, {220},{311} vµ {222} thuéc « 
m¹ng Bravais trong cÊu tróc Fcc cña kim lo¹i 
Ag [1, 4, 6, 8]. 

 
         
 

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

H×nh 3: Phæ XRD cña nanocompozit Ag/PVA 
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6. KÕt qu¶ chôp TEM 

a) ¶nh TEM cña nanocompozit tæng hîp tõ 
AgNO3/PVA 

H×nh 4a cho thÊy, víi hµm l−îng AgNO3 lµ 
1% so víi PVA, c¸c h¹t nano Ag ®−îc t¹o thµnh 
chñ yÕu lµ h×nh cÇu víi kÝch th−íc trong kho¶ng 
tõ 10 – 30 nm vµ ph©n bè ®Òu trong PVA. Víi 
hµm l−îng AgNO3 lµ 4% so víi PVA (h×nh 4b), 
c¸c h¹t nano Ag ®−îc t¹o thµnh chñ yÕu lµ h×nh 
cÇu víi kÝch th−íc tõ 10 – 50 nm vµ ph©n bè 
kh«ng ®Òu, cã hiÖn t−îng kÕt tô l¹i nhau. Víi 
hµm l−îng AgNO3 lµ 6% (h×nh 4c) so víi PVA, 
c¸c h¹t nano Ag ®−îc t¹o thµnh chñ yÕu lµ h×nh 
cÇu víi kÝch th−íc tõ 10 – 50 nm vµ kÕt tô l¹i 
víi nhau. 

Nh− vËy, khi hµm l−îng AgNO3 t¨ng, kÝch 
th−íc h¹t nano Ag t¨ng theo, kÕt qu¶ nµy phï 
hîp víi kÕt qu¶ chôp UV–vis. Khi hµm l−îng 
AgNO3 nhá (1%), ®é ph©n bè cña h¹t nano Ag 
®Òu, nh−ng khi hµm l−îng AgNO3 t¨ng (4%), cã 
hiÖn t−îng kÕt tô l¹i víi nhau vµ khi hµm l−îng 
AgNO3 t¨ng lªn 6%, c¸c h¹t nano Ag kÕt tô l¹i 
víi nhau. 

b) ¶nh TEM cña nanocompozit  tæng hîp tõ 
AgNO3/PVA cã natri xitrat 

H×nh 5a vµ 5b cho thÊy, víi hµm l−îng 
AgNO3 lµ 3% vµ 7% so víi PVA, c¸c h¹t nano 
Ag ®−îc t¹o ra chñ yÕu cã d¹ng h×nh cÇu víi 
kÝch th−íc kho¶ng tõ 5 - 30 nm vµ  ph©n bè ®Òu 
trong nÒn PVA. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4: ¶nh TEM cña (a) nanocompozit (Ag/PVA = 1%); (b) nanocompozit (Ag/PVA = 4%); 
 (c) nanocompozit(Ag/PVA = 6%), natri xitrat/PVA = 0,0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5: ¶nh TEM cña (a) nanocompozit (Ag/PVA = 3%); (b) nanocompozit (Ag/PVA = 7%), 
 natri xitrat/AgNO3 = 0,1 
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Nh− vËy, sù cã mÆt cña natri xitrat gióp t¨ng 
®é ph©n ly cña dung dÞch PVA, lµm cho ion Ag+ 
ph©n t¸n tèt h¬n, bÒn h¬n trong dung dÞch PVA. 
Do ®ã c¸c h¹t nano Ag t¹o thµnh cã kÝch th−íc 
nhá vµ ph©n bè ®Òu ngay c¶ khi hµm l−îng 
AgNO3 t¨ng ®Õn 7%. KÕt qu¶ nµy phï hîp víi 
phæ UV–vis. 

IV - KÕt luËn 

§· tæng hîp nanocompozit trªn c¬ së 
Ag/PVA b»ng ph−¬ng ph¸p hãa häc víi t¸c 
nh©n khö lµ hydrazin hydrat vµ chÊt trî ph©n bè 
natri xitrat. H×nh th¸i cÊu tróc cña nanocompozit 
Ag/PVA ®−îc kiÓm tra b»ng phæ UV–vis, 
XRD vµ TEM. 

Khi kh«ng cã natri xitrat, víi hµm l−îng 
AgNO3 t¨ng, kÝch th−íc nano Ag t¨ng. Tuy 
nhiªn, khi cã mÆt natri xitrat, kÝch th−íc cña 
nano Ag ®−îc æn ®Þnh vµ kh«ng thay ®æi theo 
hµm l−îng natri xitrat vµ c¸c h¹t nano Ag ph©n 
bè ®Òu h¬n trong nÒn PVA. 
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