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abstract 

Nanocomposites based on silver nanoparticles and nanopolymer dendritic PAMAM were 
synthesized. The structures were characterized by using UV-vis, NMR 1H, 13C, and TEM. Studying 
on the influence of silver and PAMAM on the size of nanocomposites indicated that the sizes of 
nanocomposites were about 10 - 50 nm and depended on the amount of AgNO3 and PAMAM 
based on polyester or polyamine in nanocomposites. 

 
 

I - Më §ÇU 

Dendrimer lµ nanopolyme ®−îc sö dông nh− 
chÊt mang thuèc, enzym, AND, protein, kim 
lo¹i dïng trong c«ng nghÖ xóc t¸c, y - 
d−îc…[1, 2]. C¸c h¹t nano Ag ®−îc biÕt tíi víi 
c¸c tÝnh chÊt ®iÖn, tõ, quang, xóc t¸c, ho¹t tÝnh 
kh¸ng khuÈn m¹nh…[3 - 6]. V× vËy, kÕt hîp 
gi÷a c¸c h¹t nano Ag víi dendrimer sÏ t¹o ra 
mét lo¹i vËt liÖu nanocompozit víi c¸c tÝnh chÊt 
míi nh− tÝnh c¬ lý, ®iÖn, quang, tõ hoÆc sinh-y 
häc...[1, 3 - 8]. V× thÕ, nh÷ng vËt liÖu nµy cã 
kh¶ n¨ng øng dông to lín trong c¸c ngµnh hãa 
häc, thùc phÈm, sinh häc, y-d−îc, ®iÖn tö, 
quang ®iÖn tö, vËt liÖu b¸n dÉn…[7, 8].  

Trong c«ng tr×nh nghiªn cøu nµy, chóng t«i 
tiÕn hµnh tæng hîp nanocompozit trªn c¬ së b¹c 
(Ag) kÝch th−íc nano vµ polyme dendritic 
PAMAM cã kÝch th−íc nano vµ kh¶o s¸t ¶nh 
h−ëng hµm l−îng b¹c, hµm l−îng PAMAM lªn 
kÝch th−íc h¹t cña nanocompozit nh»m t¹o ra 
c¸c h¹t nanocompozit cã kÝch th−íc ®ång ®Òu vµ 
nh− mong muèn. KÕt qu¶ thu ®−îc lµ c¬ së khoa 
häc cho nghiªn cøu c¸c tÝnh chÊt ®iÖn, quang, 
ho¹t tÝnh sinh häc cña nanocompozit t¹o thµnh 

trong giai ®o¹n tiÕp theo. 

C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch hiÖn ®¹i nh− phæ 
NMR (Nuclear Magnetic Resonance) 1H, 3C, 
Uv-vis (Ultra violet visible) vµ kÝnh hiÓn vi ®iÖn 
tö truyÒn qua TEM ®−îc sö dông ®Ó theo dâi vµ 
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 PAMAM.  

II - THùC NGHIÖM 

Metyl metacrylat, etylendiamin, AgNO3, 
NaBH4 ®−îc mua cña Merck vµ c¸c hãa chÊt 
kh¸c ®¹t tiªu chuÈn hãa chÊt tinh khiÕt ph©n 
tÝch. CÊu tróc cña dendrimer ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng IR ®o trªn m¸y Vector 22 Bruker, phæ 
NMR ®−îc ®o trªn m¸y Bruker AM500 FT-
NMR spectrometer, phæ UV-vis ®o trªn m¸y 
UV-2450-Shimadzu. KÝch th−íc h¹t ®o b»ng 
XRD trªn m¸y Bruker D8 Advance vµ chôp ¶nh 
TEM trªn m¸y JEM 1400. 

1. Tæng hîp nanopolyme dendritic PAMAM 
trªn c¬ së etylendiamin vµ metyl acrylat 

Tæng hîp nanopolyme PAMAM ®· ®−îc
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c¸c t¸c gi¶ thùc hiÖn vµ c«ng bè theo tµi liÖu [2]. 
S¶n phÈm PAMAM thu cã G = 1.5; G = 2.5 cã 
c¸c nhãm este bªn ngoµi vµ PAMAM G = 1.0; 
G = 2.0; G = 3.0 cã c¸c nhãm amin bªn ngoµi 
dïng lµm nguyªn liÖu ®Ó tæng hîp 
nanocompozit. 

2. Tæng hîp nanocompozit trªn c¬ së 
PAMAM vµ Ag kÝch th−íc nano   

Hßa mét l−îng dendrimer PAMAM ®· ®Þnh 
tr−íc vµo 20 ml n−íc cÊt råi cho vµo b×nh cÇu 2 
cæ 250 ml, khuÊy ®Òu dung dÞch trªn ë nhiÖt ®é 
phßng. Sau ®ã cho tiÕp vµo b×nh ph¶n øng 0,2 
ml dung dÞch AgNO3 0,02 M, khuÊy tiÕp tôc 
trong 1 giê. KÕ tiÕp cho vµo b×nh ph¶n øng 0,1 
ml dung dÞch NaBH4 0,4 M, khuÊy ®Òu trong 30 
phót. Ph¶n øng ®−îc thùc hiÖn trong m«i tr−êng 
khÝ tr¬ vµ kh«ng cã ¸nh s¸ng. S¶n phÈm thu 
®−îc lµ dung dÞch cã mµu ®Æc tr−ng.  

3. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña hµm l−îng AgNO3 
trong nanocompozit lªn kÝch th−íc h¹t cña 
nanocompozit víi dendrime PAMAM G = 
2.5 cã nhãm este ë bªn ngoµi vµ dendrime 
PAMAM G = 3.0 cã nhãm amin ë bªn ngoµi 

Cho 20 ml dung dÞch dendrime PAMAM    
G = 2,5 (CM = 0,1625.10

-3 mol/l) hoÆc 20 ml 
dung dÞch dendrimer PAMAM G = 3.0 (CM = 
0,125.10-3 mol/l) vµo b×nh cÇu 2 cæ 250 ml, 
khuÊy ®Òu dung dÞch trªn ë nhiÖt ®é phßng. Sau 
®ã cho tiÕp vµo b×nh ph¶n øng dung dÞch 
AgNO3 0,02 M vµ dung dÞch NaBH4 0,2 M theo 
thÓ tÝch  trong b¶ng 1 hoÆc 2, khuÊy 1 giê. Ph¶n 
øng ®−îc thùc hiÖn trong m«i tr−êng khÝ tr¬ vµ 
kh«ng cã ¸nh s¸ng. S¶n phÈm thu ®−îc ë d¹ng 
dung dÞch cã mµu ®Æc tr−ng.  

B¶ng 1: Hµm l−îng AgNO3/NaBH4                    

STT Tªn mÉu 
AgNO3, 

ml 

NaBH4, 
ml 

1 G2.5G 0 0 
2 G2.5G0K 0,1 0,1 
3 G2.5G0 0,15 0,15 
4 G2.5G1 0,2 0,2 
5 G2.5G2 0,25 0,25 
6 G2.5G3 0,3 0,3 
7 G2.5G4 0,35 0,35 
8 G2.5G5 0,4 0,4 

B¶ng 2: Hµm l−îng AgNO3/NaBH4 

STT Tªn mÉu 
AgNO3, 

ml 

NaBH4, 
ml 

1 G3KD 0 0 
2 G3D0 0,05 0,05 
3 G3D1 0,1 0,1 
4 G3D2 0,2 0,2 
5 G3D3 0,3 0,3 
6 G3D4 0,4 0,4 
7 G3D5 0,5 0,5 
8 G3D6 0,6 0,6 

 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. Tæng hîp nanopolyme dendritic PAMAM 
trªn c¬ së etilendiamin vµ metil acrylat. 

Thu ®−îc s¶n phÈm PAMAM G = 1.5; G = 
2.5 cã c¸c nhãm este bªn ngoµi vµ PAMAM G 
= 1.0; G = 2.0; G = 3.0 cã c¸c nhãm amin bªn 
ngoµi. S¶n phÈm PAMAM cã c¸c phæ NMR 1H, 
13C  vµ MS t−¬ng tù nh− kÕt qu¶ trong [2]. 

2. Tæng hîp nanocompozit trªn c¬ së Ag kÝch 
th−íc nano vµ nanopolyme PAMAM 

a) KÕt qu¶ phæ NMR cña c¸c nanocompozit 

Thu ®−îc s¶n phÈm nanocompozit: Ag-
PAMAM G = 1.5; G = 2.5 cã c¸c nhãm este bªn 
ngoµi vµ Ag-PAMAM G = 1.0; G = 2.0; G = 3.0 
cã c¸c nhãm amin bªn ngoµi. S¶n phÈm Ag-
PAMAM cã c¸c phæ NMR 1H, 13C  vµ MS t−¬ng 
tù nh− kÕt qu¶ trong [2]. §iÒu ®ã cho thÊy 
kh«ng cã thay ®æi cÊu tróc hãa häc cña 
PAMAM vµ còng kh«ng cã liªn kÕt hãa häc 
gi÷a Ag vµ PAMAM trong nanocompozit [2, 4]. 

b) KÕt qu¶ phæ UV-vis cña c¸c nanocompozit 

KÕt qu¶ phæ UV-vis trªn h×nh 1 cho thÊy, 
phæ cña nanocompozit cã 01 ®Ønh cùc tiÓu vµ 01 
®Ønh cùc ®¹i hÊp thô ë vïng cã b−íc sãng 216 -
219 nm vµ ë 278 - 296 nm cña PAMAM, ngoµi 
ra cßn thªm 01 ®Ønh cùc ®¹i ë vïng cã b−íc 
sãng 400 - 422 nm trïng khíp víi ®Ønh hÊp thô 
cña Ag kim lo¹i kÝch th−íc nano trong vïng 
b−íc sãng 390 - 450 nm [1, 3 - 8]. §iÒu ®ã cho 
thÊy ion Ag+ ®· ®−îc khö thµnh Ag0 vµ tham gia 
vµo nanocompozit. C¶ nanocompozit cña Ag-
PAMAM cã c¸c nhãm este bªn ngoµi vµ 
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nanocompozit cña Ag-PAMAM cã c¸c nhãm amin bªn ngoµi ®Òu cho kÕt qu¶ t−¬ng tù. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1: Phæ Uv-vis cña (a) AgNO3, PAMAM G = 1.0, nanocompozit Ag-PAMAM; (b) cña AgNO3, 
PAMAM G = 2.5, nanocompozit Ag-PAMAM G = 2.5 

 
3. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña hµm l−îng AgNO3 trong nanocompozit lªn kÝch th−íc h¹t cña 

nanocompozit 

Kh¶o s¸t sù ¶nh h−ëng cña hµm l−îng AgNO3 lªn kÝch th−íc h¹t cña nanocompozit víi 
dendrime PAMAM G = 3.0 D cã c¸c nhãm amin ë bªn ngoµi. 

B¶ng 5: Hµm l−îng AgNO3 trong dung dÞch 1 mol PAMAM G = 3.0/ 20 ml H2O 

STT Tªn mÉu 
Tû lÖ sè mol 

 PAMAM : AgNO3 

1 G3KD 1 : 0 

2 G3D0 1 : 0,04 

3 G3D1 1 : 0,08 

4 G3D2 1 : 0,16 

5 G3D3 1 : 0,24 

6 G3D4 1 : 0,32 

7 G3D5 1 : 0,40 

8 D3D6 1 : 0,48 

H×nh 2: Phæ UV-vis cña c¸c nanocompozit Ag-PAMAMG = 3.0D 
 

KÕt qu¶ Uv-vis trªn h×nh 2 cho thÊy: 
§−êng 1: lµ phæ cña dendrimer, chØ cho thÊy

®Ønh ®Æc tr−ng cña PAMAM t¹i b−íc sãng 220 
nm vµ 280 nm, mµ kh«ng thÊy cã ®Ønh cña Ag. 

AgNO3 
PAMAM 
Ag-PAMAM 

AgNO3 
PAMAM 
Ag-PAMAM 

Ag-PAMAM (7) 
Ag-PAMAM (6) 
Ag-PAMAM (5) 
Ag-PAMAM (4) 
Ag-PAMAM (3) 
Ag-PAMAM (2) 
Ag-PAMAM (8) 
PAMAM 
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§−êng 2-5: lµ phæ cña nanocompozit Ag-
PAMAM. Khi l−îng AgNO3 t¨ng dÇn nªn ®é 
hÊp thô cña b¹c t¹i ®Ønh ë 417 - 429 nm còng 
cao dÇn vµ víi ®é ph©n t¸n hÑp cña ®−êng phæ 
cho thÊy Ag t¹o thµnh cã kÝch th−íc t−¬ng ®èi 
®ång ®Òu. 

§−êng 6,7: lµ phæ cña Ag-PAMAM. Khi 
l−îng AgNO3 tiÕp tôc t¨ng th× ®é hÊp thô cña 
Ag t¹i ®Ønh ë 417 - 429 nm còng t¨ng lªn, tuy 
nhiªn ®Ønh cña 2 ®−êng phæ nµy réng vµ gåm 
nhiÒu ®Ønh nhá, ®iÒu nµy cho thÊy kÝch th−íc 
Ag t¹o thµnh kh«ng ®ång ®Òu; bëi v× khi l−îng 

AgNO3 t¨ng lªn nhiÒu th× Ag t¹o thµnh t¨ng lªn 
vµ chóng dÔ dµng kÕt tô l¹i víi nhau thµnh 
nh÷ng h¹t Ag to nhá kh«ng ®ång ®Òu. 

§−êng 8: lµ phæ cña Ag-PAMAM. Khi 
l−îng AgNO3 t¨ng lªn, lóc nµy l−îng Ag qu¸ 
nhiÒu nªn c¸c h¹t Ag dÔ dµng kÕt tô víi nhau 
t¹o thµnh nh÷ng h¹t b¹c cã kÝch th−íc lín t¸ch 
ra khái dung dÞch nanocompozit t¹o thµnh líp 
Ag mµu x¸m l¾ng ®äng ë ®¸y b×nh ph¶n øng. V× 
thÕ, nanocompozit cßn rÊt Ýt Ag vµ ®Ønh cña phæ 
Ag-PAMAM cho thÊy ®é hÊp thô rÊt thÊp vµ ®é 
ph©n t¸n rÊt réng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 

 

H×nh 3: ¶nh chôp TEM cña mÉu G3D1  H×nh 4: ¶nh chôp TEM cña mÉu G3D5 
 

KÕt qu¶ ¶nh TEM trªn h×nh 3 vµ 4 cho thÊy, 
ë mÉu G3D1 c¸c h¹t nanocompozit ph©n t¸n 
t−¬ng ®èi ®Òu cßn ë mÉu G3D5 c¸c h¹t 
nanocompozit ®ang cã xu h−íng kÕt tô l¹i víi 
nhau.  

Nh− vËy, trong m«i tr−êng ph¶n øng gåm 1 
mol PAMAM (cã c¸c nhãm amin bªn ngoµi) 
trong 20 ml n−íc tinh khiÕt, hµm l−îng AgNO3 
tõ 0,08 - 0,24 mol lµ tèi −u ®Ó ph¶n øng t¹o ra 
nanocompozit Ag-PAMAM víi c¸c h¹t Ag ®ång 
®Òu vµ kÝch th−íc h¹t cña nanocompozit còng 
®Òu trong kho¶ng 5 - 15 nm vµ kh«ng kÕt tô víi 
nhau. Hµm l−îng  AgNO3 thÊp h¬n 0,08 hoÆc 
lín h¬n 0,24 mol ®Òu cho nanocompozit cã Ag 
víi kÝch th−íc kh«ng ®ång ®Òu vµ h¹t 
nanocompozit lín h¬n tõ 5 - 20 nm. 

Kh¶o s¸t sù ¶nh h−ëng cña hµm l−îng 
AgNO3 lªn kÝch th−íc h¹t cña nanocompozit víi 
dendrime PAMAM G = 2.5G cã c¸c nhãm ester 
ë bªn ngoµi. 

Uv-vis trªn h×nh 5 cho thÊy, ®−êng 1: lµ phæ 
cña PAMAM nªn chØ cã xuÊt hiÖn ®Ønh cña 
PAMAM t¹i 238 nm, kh«ng cã ®Ønh cña b¹c. 
§−êng 2-6: lµ phæ cña Ag-PAMAM. Khi l−îng 
AgNO3 t¨ng dÇn th× ®é hÊp thô cña Ag còng cao 
dÇn vµ víi ®é ph©n t¸n hÑp cña ®−êng phæ cho 
thÊy Ag t¹o thµnh cã kÝch th−íc t−¬ng ®èi ®ång 
®Òu. §−êng 7,8: lµ phæ cña Ag-PAMAM. Khi 
l−îng AgNO3 tiÕp tôc t¨ng th× ®é hÊp thô cña 
Ag t¨ng lªn rÊt kh¸ râ, tuy nhiªn ®Ønh cña 2 
®−êng phæ nµy réng vµ gåm nhiÒu ®Ønh nhá, 
®iÒu nµy cho thÊy kÝch th−íc Ag t¹o thµnh 
kh«ng ®ång ®Òu; bëi v× khi l−îng AgNO3 t¨ng 
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lªn nhiÒu th× Ag t¹o thµnh trong nanocompozit 
sÏ nhiÒu vµ dÔ dµng kÕt tô l¹i víi nhau h×nh 
thµnh nh÷ng h¹t Ag cã kÝch th−íc kh«ng ®ång 
®Òu. 

Quan s¸t ¶nh TEM trªn h×nh 6 vµ 7 cã thÓ 
thÊy mÉu G2.5G1 gåm c¸c h¹t nanocompozit cã 
kÝch th−íc tõ 10 - 50 nm vµ ph©n t¸n t−¬ng ®èi 
®Òu; cßn mÉu G2.5G4 gåm c¸c h¹t 
nanocompozit cã kÝch th−íc rÊt chªnh lÖch vµ 
cã xu h−íng kÕt tô l¹i víi nhau. §iÒu nµy phï 
hîp víi kÕt qu¶ cña phæ Uv-vis ë trªn. 

Nh− vËy, trong m«i tr−êng ph¶n øng gåm 1 
mol PAMAM (cã c¸c nhãm este bªn ngoµi) 
trong 20 ml n−íc, hµm l−îng AgNO3 tõ 0,96 - 
1,92 mol lµ tèi −u ®Ó ph¶n øng t¹o ra 
nanocompozit Ag-PAMAM víi c¸c h¹t Ag ®ång 
®Òu vµ kÝch th−íc h¹t cña nanocompozit còng 
®Òu trong kho¶ng 10 - 45 nm vµ kh«ng kÕt tô 
víi nhau. Hµm l−îng AgNO3 thÊp h¬n 0,96 hoÆc 
lín h¬n 1,92 mol ®Òu cho nanocompozit cã Ag 
víi kÝch th−íc kh«ng ®ång ®Òu vµ h¹t 
nanocompozit lín h¬n tõ 10 - 80 nm. 

 
B¶ng 6: Hµm l−îng AgNO3 trong dung dÞch 1 mol PAMAM G = 2.5/20 ml H2O 
 
STT Tªn mÉu 

 

TØ lÖ sè mol 
 PAMAM:AgNO3 

1 G2.5G 1 : 0  

2 G2.5G0K 1 : 0,64 

3 G2.5G0 1 : 0,96 
4 G2.5G1 1 : 1,28 
5 G2.5G2 1 : 1,60 
6 G2.5G3 1 : 1,92 

7 G2.5G4 1 : 2,24 
8 G2.5G5 1 : 2,56 

 
 
 

H×nh 5: Phæ UV-vis cña c¸c nanocompozit Ag-PAMAM G = 2.5G 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6: ¶nh TEM cña mÉu G2.5G1 H×nh 7: ¶nh TEM cña mÉu G2.5G4 

(5) 
 
(4) 
 
(3) 
 
(2) 
 
(1) 
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(5) 
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(6) 

(5) 
 
(4) 
 
(3) 
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IV - KÕT LUËN 

§· tæng hîp ®−îc nanocompozit cã kÝch 
th−íc tõ 10 ®Õn 50 nm trªn c¬ së Ag vµ 
PAMAM cïng cã kÝch th−íc nano. Thµnh phÇn 
vµ cÊu tróc cña nanocompozit Ag-PAMAM 
®−îc x¸c ®Þnh b»ng phæ NMR 1H, 13C, Uv-vis. 
KÝch th−íc cña Ag-PAMAM ®−îc theo dâi vµ 
x¸c ®Þnh b»ng Uv-vis vµ kÝnh hiÓn vi truyÒn qua 
(TEM).  

KÕt qu¶ kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña hµm l−îng 
AgNO3 vµ hµm l−îng PAMAM lªn kÝch th−íc 
cña nanocompozit theo c¸c qui luËt sau: Víi 
m«i tr−êng ph¶n øng gåm 1 mol PAMAM  
trong 20 ml n−íc, ®èi víi PAMAM cã c¸c 
nhãm amin bªn ngoµi th× hµm l−îng AgNO3 tèi 
−u ®Ó t¹o nanocompozit lµ 0,08 - 0,24 mol; ®èi 
víi PAMAM cã c¸c nhãm este bªn ngoµi th× 
hµm l−îng AgNO3 tèi −u lµ 0,96 - 1,92 mol. 

T¸c gi¶ xin c¸m ¬n Ch−¬ng tr×nh VËt liÖu, 
ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam hç trî 
kinh phÝ cho c«ng tr×nh nµy. 
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