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abstract 

Silver nanoparticles have been widely applied in many fields. In this study, silver 
nanoparticles were prepared by gamma Co-60 irradiation using alginate as stabilizer. The 
conversion dose (Ag+→ Ag0) was determined by UV-vis spectroscopy and the average size of 
silver nanoparticles was characterized by transmission electron microscopy (TEM). As a result, 
the particle sizes were in the range of  6 - 12 nm for Ag+ concentration from 1 to 5 mM. The effect 
of alginate concentration and the stability of colloidal silver nanoparicles solution were also 
investigated. 

 
I - Më ®Çu 

VËt liÖu kÝch th−íc nano ®· ®−îc nghiªn 
cøu, øng dông réng r·i trong nhiÒu lÜnh vùc nh− 
c¶m biÕn sinh häc (biosensors), quang xóc 
t¸c,... [1, 2]. B¹c nano ®−îc chó ý nhiÒu do cã 
ho¹t tÝnh kh¸ng khuÈn [3]. KÝch th−íc h¹t b¹c 
nano cµng nhá ho¹t tÝnh kh¸ng khuÈn cµng cao 
[4]. V× vËy, ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o cã vai trß quan 
träng ®Ó kiÓm so¸t kÝch th−íc h¹t vµ ph−¬ng 
ph¸p bøc x¹ gamma ®−îc ®¸nh gi¸ lµ hiÖu qu¶ 
bao gåm c¶ ®iÒu chØnh kÝch th−íc h¹t [5]. Trong 
nh÷ng n¨m gÇn ®©y, nghiªn cøu chÕ t¹o Ag 
nano h−íng ®Õn sö dông c¸c polyme sinh häc 
lµm chÊt æn ®Þnh ®Ó chÕ t¹o vËt liÖu nano t−¬ng 
hîp sinh häc øng dông trong lÜnh vùc sinh y häc 
vµ d−îc phÈm [4, 6]. Polysacarit tù nhiªn nh− 
tinh bét [7], chitosan [2, 8] ®· ®−îc sö dông lµm 
chÊt æn ®Þnh ®Ó chÕ t¹o b¹c nano. Trong bµi b¸o 
nµy tr×nh bµy kÕt qu¶ nghiªn cøu chÕ t¹o b¹c 
nano b»ng ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹ sö dông 
alginat lµm chÊt æn ®Þnh vµ kh¶o s¸t c¸c th«ng 
sè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh nh− nång ®é b¹c ion 

vµ alginat.  §é æn ®Þnh cña dung dÞch keo b¹c 
nano theo thêi gian l−u gi÷ còng ®−îc kh¶o s¸t. 

II - THùC NGHIÖM 

1. Nguyªn liÖu vµ hãa chÊt 

Alginat d¹ng bét cña h·ng Hayashi Pure 
Chemical Inductries Ltd., NhËt B¶n cã khèi 
l−îng ph©n tö Mn = 4,35×105g/mol. B¹c nitrat 
(AgNO3) tinh khiÕt lµ s¶n phÈm cña h·ng 
Shanghai Chemical Co., Trung Quèc, n−íc khö 
ion ®−îc sö dông ®Ó pha dung dÞch thÝ nghiÖm. 

2. Ph−¬ng ph¸p 

Hßa tan alginat vµo n−íc (nhiÖt ®é ~50oC), 
nång ®é alginat lµ 0,25; 0,5; 1,0 vµ 2%. C©n mét 
l−îng AgNO3 cÇn thiÕt pha vµo dung dÞch 
alginat víi nång ®é Ag+ lµ 1; 2,5 vµ 5 mM. §−a 
dung dÞch ion b¹c vµo èng nghiÖm cã nót vÆn 
kÝn khÝ, sôc khÝ nit¬ vµ chiÕu x¹ trªn nguån 
gamma Co-60 (SVST Co-60), suÊt liÒu 1,3 
kGy/h t¹i Trung t©m Nghiªn cøu vµ TriÓn khai
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 C«ng nghÖ Bøc x¹, Thµnh phè Hå ChÝ Minh. 

§o phæ UV-Vis: mÉu dung dÞch Ag+/alginat 
sau mçi liÒu chiÕu x¹ ®Ó æn ®Þnh trong 24giê, 
pha lo·ng b»ng n−íc ®Õn nång ®é 0,1 mM tÝnh 
theo nång ®é Ag+ vµ ®o phæ trong d¶i b−íc sãng 
tõ 200 - 800 nm trªn m¸y UV-2401PC, 
Shimadzu (NhËt B¶n), dïng cuvet th¹ch anh cã 
®é dµy 1cm. Tõ phæ Uv-vis, x¸c ®Þnh b−íc sãng 
hÊp thô cùc ®¹i (λmax), mËt ®é quang (OD) vµ 
liÒu x¹ chuyÓn hãa b·o hßa (Dbh) Ag+ thµnh Ag0. 

Chôp ¶nh TEM: Chôp ¶nh TEM c¸c mÉu 
dung dÞch keo b¹c nano chÕ t¹o ®−îc trªn kÝnh 
hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn qua TEM-2010 JEOL, 
Tokyo, NhËt B¶n. KÝch th−íc h¹t trung b×nh 
(dtb) vµ ph©n bè kÝch th−íc h¹t ®−îc x¸c ®Þnh tõ 
¶nh TEM víi sè h¹t tõ 500-1000 h¹t sö dông 
phÇn mÒm photoshop.  

§é æn ®Þnh dung dÞch keo b¹c nano theo 
thêi gian ®−îc kh¶o s¸t th«ng qua sù thay ®æi 
mËt ®é quang, b−íc sãng hÊp thô cùc ®¹i ë d¹ng 
kh«ng pha lo·ng vµ pha lo·ng b»ng n−íc ®Õn 
nång ®é b¹c nano lµ 0,1 mM. 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

H×nh 1 cho thÊy sù biÕn ®æi mËt ®é quang 
mÉu Ag+ 2,5 mM/alginat 0,5% ®−îc chiÕu x¹ víi 
liÒu tõ 0 ®Õn 24 kGy. Sau khi chiÕu x¹ dung dÞch 
ph¶n øng chuyÓn tõ mµu vµng s¸ng sang mµu 
vµng n©u. MÉu dung dÞch Ag+/alginat tr−íc chiÕu 
x¹ (0K) kh«ng cã pic ®Æc tr−ng cña b¹c nano. 
Sau khi chiÕu x¹ 4 kGy (4 K) xuÊt hiÖn pic hÊp 
thô cùc ®¹i (λmax) ë 410,5 nm, nh− vËy b¹c nano 
®−îc t¹o thµnh. TiÕp tôc chiÕu x¹ ®Õn 24 kGy, 
mËt ®é quang t¨ng tõ 0,6796 ®Õn 1,3230 vµ λmax 
gi¶m tõ 408 nm ®Õn 404,5 nm. LiÒu x¹ 16 kGy lµ 
liÒu x¹ ®¹t chuyÓn hãa b·o hßa Ag+ → Ag0 vµ 
λmax t¹i liÒu x¹ nµy lµ 402,5 nm.  

KÕt qu¶ trªn h×nh 2 cho thÊy liÒu x¹ chuyÓn 
hãa b·o hßa ®èi víi nång ®é b¹c 1; 2,5 vµ 5 mM 
t−¬ng øng lµ 8, 16 vµ 28 kGy;  λmax t−¬ng øng lµ 
402,5; 404 vµ 407 nm. 

Tõ kÕt qu¶ (h×nh 2) nhËn thÊy khi nång ®é 
ion b¹c ban ®Çu cµng nhá mËt ®é quang cña 
mÉu b¹c nano cµng lín. 

 
 

 
 

H×nh 1: Phæ UV-Vis cña mÉu Ag+ 2,5 mM/alginat 0,5% theo liÒu x¹ 
 

KÝch th−íc h¹t b¹c nano x¸c ®Þnh ®−îc lµ 
6,4±0,5; 8,5±0,5 vµ 11,7±0,6 nm t−¬ng øng víi 
nång ®é b¹c lµ 1; 2,5 vµ 5 mM. Liu et al. còng 
nghiªn cøu chÕ t¹o b¹c nano sö dông alginat 
lµm chÊt æn ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹ tia 
gamma vµ Ag nano nhËn ®−îc cã kÝch th−íc h¹t 

trong kho¶ng 5-30nm ®èi víi nång ®é Ag+ ban 
®Çu 10mM vµ hµm l−îng alginat lµ 0,3% [4]. 

VÒ c¬ chÕ qu¸ tr×nh khö Ag+ thµnh Ag0 b»ng 
ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹ ®· ®−îc tr×nh bµy trong 
c«ng tr×nh tr−íc ®©y [8]. S¶n phÈm ph©n ly bøc 
x¹ n−íc e-

aq vµ •H lµ t¸c nh©n khö víi    
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Eo(H2O/e-aq) = -2,87 V, Eo(H+/•H) = -2,3 V, 
trong khi ®ã Eo(Ag+/Ago) = -1,8 V [9, 10]. 

Alginat ®ãng vai trß võa lµ chÊt æn ®Þnh võa lµ 
chÊt b¾t gèc tù do •OH. 
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H×nh 2: Phæ UV-Vis vµ mËt ®é quang cña mÉu Ag+/alginat 0,5% theo liÒu x¹  
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H×nh 3: ¶nh TEM vµ ph©n bè  kÝch th−íc h¹t cña mÉu Ag nano 5 mM/alginat 0,5% 
 

•OH + RC5H5O(OH)4(COO-) → R�C5H4O(OH)4(COO-) + H2O                            (1) 

Ag+
n + R�C5H4O(OH)4(COO-)   →   AgnRC5H5O(OH)4(COO-)                (2) 

R(alginat) = [C5H5O(OH)4(COO-)]n. 
 

CÊu tróc cña alginat bao gåm 3 lo¹i khèi 
trong m¹ch polyme cô thÓ lµ polyguluronat 
(poly-G), polymannuronat (poly-M) vµ 
copolyme cña poly-G vµ poly-M liªn kÕt ngÉu 

nhiªn trong chuçi m¹ch [11]. Alginat cã c¸c 
nhãm chøc −OH vµ −COO- cã thÓ kÕt hîp víi 
b¹c ion t¹o thµnh c¸c ph©n tö nÒn Ag+R. Trong 
qu¸ tr×nh chiÕu x¹, Ag+R bÞ khö bëi e-aq t¹o 

 

d = 11,7±0,6 nm 

H2O 
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thµnh AgoR. Nguyªn tö Ago kÕt hîp víi Ag+ gÇn 
nã t¹o thµnh dime (Ag+

2R), trime Ag+
3R,.. vµ t¹o 

Ag+
nR cluster. Giai ®o¹n cuèi cïng e-

aq vµ gèc 
[R�C5H4O(OH)4(COO-)] sÏ khö Ag+

nR cluster 

t¹o thµnh Ag nano (AgnR ). Nh− vËy alginat b¶o 
vÖ Ag nano t¹o thµnh còng nh− ng¨n c¶n sù kÕt 
tô cña chóng th«ng qua liªn kÕt phèi hîp vµ hiÖu 
øng kh«ng gian. 

B¶ng 1: ¶nh h−ëng cña nång ®é alginat ®Õn ®Æc tr−ng cña keo b¹c nano 

Alginat, % Ag+, mM OD λmax,nm d, nm 

0,25% 2,5 0,9705 405,0 9,4±0,7 

0,5% 2,5 1,2965 402,0 8,5±0,5 

1% 2,5 1,3223 404,0 8,9±0,6 

 2% 2,5 1,1703 409,5 9,1±0,4 
 

C¸c mÉu Ag nano/alginat víi nång ®é 
alginat tõ 0,5 ®Õn 2% cã OD lín h¬n mÉu Ag 
nano/alginat 0,25%. Tõ kÕt qu¶ nhËn thÊy r»ng 
nång ®é alginat 0,5% lµ nång ®é tèi −u (tíi h¹n) 
®Ó chÕ t¹o b¹c nano ®¹t kÝch th−íc nhá nhÊt (~9 
nm) ®èi víi nång ®é Ag+ lµ 2,5 mM. Du vµ céng 

sù ®· nghiªn cøu chÕ t¹o b¹c nano b»ng ph−¬ng 
ph¸p chiÕu x¹ gamma sö dông polyvinyl ancol 
(PVA) lµm chÊt æn ®Þnh. KÕt qu¶ cho thÊy nång 
®é PVA tíi h¹n kho¶ng 2 - 3% ®èi víi Ag+ 
20mM, kÝch th−íc h¹t b¹c nano nhËn ®−îc lµ 
nhá nhÊt (~10 nm) [12]. 

B¶ng 2: MËt ®é quang cña dung dÞch keo b¹c nano theo thêi gian l−u gi÷ 

Thêi gian l−u gi÷,  ngµy 
MËt ®é quang (OD) 

1 30 60 90 

Ag nano 0,1 mM/alginat 0,05% 1,76 1,40 1,38 1,40 

Ag nano 1,0 mM/alginat 0,5% 1,77 1,60 1,49 1,47 

Ag nano 0,1 mM/alginat 0,02% 1,27 0,99 0,97 0,99 

Ag nano 2,5 mM/alginat 0,5% 1,32 1,24 1,16 1,11 

Ag nano 0,1 mM/alginat 0,01% 1,02 0,73 0,67 0,67 

Ag nano 5,0 mM/alginat 0,5% 1,09 1,14 1,00 1,00 

 
§é æn ®Þnh mËt ®é quang cña dung dÞch keo 

Ag nano/alginat theo thêi gian l−u gi÷ ë nhiÖt 
®é th−êng ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 2. KÕt qu¶ 
cho thÊy, c¸c mÉu Ag nano/alginat kh«ng pha 
lo·ng cã ®é æn ®Þnh tèt. C¸c mÉu pha lo·ng Ag 
nano 0,1 mM vµ nång ®é alginat tõ 0,05% ®Õn 
0,01% cã mËt ®é quang thay ®æi gi¶m tõ 20 ®Õn 
40% sau kho¶ng 3 th¸ng. 

IV - KÕt LuËn 

§· nghiªn cøu chÕ t¹o dung dÞch keo b¹c 
nano cã nång ®é trong kho¶ng 1-5mM b»ng 
ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹ gamma Co-60 sö dông 
alginat lµm chÊt æn ®Þnh. KÝch th−íc h¹t b¹c 

nano chÕ t¹o ®−îc trong kho¶ng 6 - 12 nm. 
Nång ®é alginat tèi −u ®èi víi 2,5 mM b¹c ion 
ban ®Çu lµ 0,5%. C¸c mÉu dung dÞch keo Ag-
nano/alginat chÕ t¹o ®−îc cã ®é æn ®Þnh tèt.  
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