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abstract 

Anodic aluminium oxide (AAO) membrane has uniform parallel pores and high pore density. 
The pore diameter is controllable according to practical needs. Ag nanowires have been 
produced by Aternating Current (AC) electrodeposition in porous AAO template. So 
nanocompozit films consisting of regularly ordere Ag nanowires embedded in AAO templates. The 
composition and nanostructures of meterial was determined by SEM, XRD, EDX methods. The 
results of studying have showed nanocomposite Ag/Al2O3 demonstrated a stronger antibactericial 
activity than Al2O3 in air and water. 

 
I - Më §ÇU 

Ngµy nay c«ng nghÖ nano ®· trë thµnh mét 
h−íng nghiªn cøu mòi nhän ph¸t triÓn trªn thÕ 
giíi. VËt liÖu nanocompozit hay vËt liÖu 
composite cã cÊu tróc nano trong ®ã chØ cã mét 
phÇn cña vËt liÖu cã kÝch th−íc nanomet, hoÆc 
cÊu tróc cña chóng cã nano kh«ng chiÒu, mét 
chiÒu, hai chiÒu ®an xen lÉn nhau ®ang ®−îc 
nghiªn cøu vµ ph¸t triÓn øng dông rÊt réng r·i 
[1]. 

B¹c tõ x−a ®· ®−îc −a chuéng lµm ®å dïng 
hoÆc trang søc nhê ®Æc tÝnh khö trïng nh−ng c¸c 
mÆt hµng b»ng kim lo¹i b¹c nguyªn chÊt hoÆc 
m¹ b¹c lµ rÊt ®¾t. Tuy nhiªn t¹o ®−îc vËt liÖu 
víi h¹t nano b¹c lµ mét ph−¬ng ph¸p thÝch hîp 
®Ó khai th¸c tÝnh chÊt khö trïng, diÖt khuÈn cña 
b¹c nªn nghiªn cøu chÕ t¹o nanocompozit 
Ag/Al2O3 vµ kh¶o s¸t tÝnh n¨ng diÖt khuÈn 
nh»m kh¶o s¸t c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh 
®Õn cÊu tróc vËt liÖu, còng nh− thö nghiÖm kh¶ 
n¨ng diÖt khuÈn cña nano Ag trong compozit 
víi Al2O3 lµ cÇn thiÕt [2].  

II - THùC NGHIÖM 

1. Nguyªn liÖu - Ho¸ chÊt 

- Hîp kim nh«m - silic 

- Ho¸ chÊt: H2SO4, HNO3, NaCl, NaOH, 
KOH, H2C2O4, AgNO3... ®Òu thuéc lo¹i tinh 
khiÕt PA cña ViÖt Nam, Trung Quèc, Nga, §øc. 

- M«i tr−êng thö nghiÖm vi sinh: 

+ Thµnh phÇn th¹ch Saburo: glucose (20 
g/l), pepton (10 g/l), agar (20 g/l). 

+ Th¹ch th−êng nu«i cÊy vi khuÈn Bacillus 
subtilis: cao thÞt (5 g/l), NaCl (5 g), pepton (10 
g/l), agar (20 g/l).  

+ Nu«i cÊy chñng vi khuÈn Escherichia.coli 
PT0021 trong m«i tr−êng Mocknkey: pepton 
(20g/l), lactose (10 g/l), NaCl (5 g/l), Bile salt 
mixture (1,5 g/l), neutral red (0,03 g/l), agar (20 
g/l). 

2. Ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o 

VËt liÖu nanocompozit Ag/Al2O3 ®−îc chÕ 
t¹o b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn hãa [3 - 6]. 
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- Giai ®o¹n 1 t¹o pha nÒn composite b»ng 
qu¸ tr×nh anèt ho¸ ®Ó chÕ t¹o mµng Al2O3 cã lç 
xèp ®¹t kÝch cì nanomet. 

- Giai ®o¹n 2 kÕt tña l¾ng ®äng Ag trong lç 
xèp mµng nh«m oxit anèt hãa thu ®−îc ë giai 
®o¹n 1 b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn hãa dßng xoay 
chiÒu trong dung dÞch AgNO3. 

3. C¸c ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu  

- §−êng kÝnh lç xèp còng nh− h×nh d¹ng vµ 
kÝch th−íc cña s¶n phÈm l¾ng ®äng ®iÖn ho¸ 
®−îc chôp ¶nh SEM trªn thiÕt bÞ S-4800 cña 
h·ng Hitachi.  

- Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh thµnh phÇn hîp chÊt 
cña vËt liÖu ®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y nhiÔu x¹ 
R¬nghen SIEMENS D5005. Qu¸ tr×nh xö lý sè 
liÖu ®· ®−îc ch−¬ng tr×nh ho¸ víi c¸c m· v¹ch 
chuÈn do héi tinh thÓ quèc tÕ cung cÊp. 

- Ph−¬ng ph¸p ®o EDX ®Ó x¸c ®Þnh c¸c 
nguyªn tè vµ tû lÖ phÇn tr¨m cña chóng cã trong 
vËt liÖu ®−îc thùc hiÖn t¹i ViÖn Khoa häc VËt 
liÖu -ViÖn KHCNVN.  

- Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch vi sinh dùa trªn c¬ 
së c¸c tÕ bµo cßn kh¶ n¨ng sèng sãt sau khi tiÕp 
xóc víi vËt liÖu gÆp ®iÒu kiÖn thuËn lîi khi nu«i 
cÊy chóng trªn m«i tr−êng th¹ch dinh d−ìng 
®−îc tiÕn hµnh t¹i phßng ThÝ nghiÖm Sinh häc - 
ViÖn Ho¸ häc - VËt liÖu. DÞch huyÒn phï cña 
hai chñng vi sinh vËt B. subtilis vµ E. coli ®−îc 
hót b»ng pipÐt 20 ml cho vµo c¸c hép lång thuû 
tinh råi dïng panh g¾p c¸c mÉu vËt liÖu cho 
ngËp trong dÞch huyÒn phï cña tõng lo¹i vi 
khuÈn trªn. KiÓm tra mËt ®é tÕ bµo sau 24 giê 
®Ó trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é phßng vµ x¸c ®Þnh 
kh¶ n¨ng sèng sãt cña tÕ bµo cña c¸c dÞch huyÒn 
phï vi khuÈn ®· ®−îc xö lý bëi c¸c mÉu trªn. 
Hót 5ml dÞch huyÒn phï ®· ®−îc xö lý lªn c¸c 

®Üa th¹ch Saburo råi tr¶i ®Òu lªn mÆt ®Üa. ñ ®Üa 
th¹ch ®· tr¶i dÞch ®−îc xö lý ë 30oC trong 24 
giê råi kiÓm tra sè l−îng khuÈn l¹c t−¬ng øng 
víi c¸c tÕ bµo sèng sãt. 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. T¹o pha nÒn compozit b»ng mµng nh«m 
anèt ho¸  

Qu¸ tr×nh anèt ho¸ ®iÖn ho¸ nh«m vµ hîp 
kim nh«m ®Ó t¹o mµng nh«m oxit víi c¸c lç xèp 
cã kÝch th−íc nanomet ®· ®−îc nhiÒu ®Ò tµi 
trong vµ ngoµi n−íc ®Ò cËp nghiªn cøu [5, 6]. 
C¸c th«ng sè nh− mËt ®é dßng, nhiÖt ®é, nång 
®é axit sunfuric, thêi gian anèt ho¸ cã ¶nh 
h−ëng ®Õn chiÒu dµy vµ cÊu tróc cña mµng 
nh«m oxit anèt ho¸. §Ó  mµng  nh«m oxit cã 
®−êng kÝnh lç  xèp cì nanomet, chÕ ®é anèt ho¸ 

qua kh¶o s¸t x¸c ®Þnh ®−îc lµ 
42SOH

C = 180 g/l;   

T = 20oC;    DA = 1 A/dm2;  t = 60 phót. §−êng 
kÝnh lç xèp trung b×nh cña s¶n phÈm t¹o thµnh 
x¸c ®Þnh tõ c¸c ¶nh SEM kho¶ng 15 nm cßn 
chiÒu dµy mµng nh«m oxit t−¬ng øng chiÒu s©u 
cña lç xèp ®o ®−îc lµ 15 µm.  

2. CÊu tróc cña Ag trong mµng nh«m oxit  

Do lç xèp mµng Al2O3 cã ®−êng kÝnh 
nanomet nªn kÝch th−íc cña b¹c kim lo¹i kÕt tña 
l¾ng ®äng ë chÕ ®é: UAC = 12 V, thêi gian t = 4 
phót, CAgNO3 = 2 g/l, Tphßng (27

oC) sÏ bÞ khèng 
chÕ bëi kÝch th−íc lç xèp nªn ¶nh SEM x¸c ®Þnh 
còng sÏ cã kÝch th−íc nanomet. ThËt vËy, sau 
khi tÈy líp mµng Al2O3 b»ng dung dÞch NaOH 5 
g/l ta cã thÓ quan s¸t ®−îc trªn ¶nh SEM (h×nh 
1) s¶n phÈm d¹ng sîi cña b¹c kim lo¹i ®· ®−îc 
kÕt tña trªn mµng. KÝch th−íc cña c¸c sîi Ag 
t−¬ng ®èi ®Òu víi ®−êng kÝnh trung b×nh kho¶ng 
10 - 15 nm. 

3. Thµnh phÇn cña Ag kÕt tña l¾ng ®äng 
trong lç xèp 

B¶n chÊt cña qu¸ tr×nh l¾ng ®äng ®iÖn hãa lµ 
sù khö catèt ion Ag+ thµnh Ag0 ë trong lç xèp 
cña mµng nh«m oxit anèt hãa. C¸c th«ng sè 
c«ng nghÖ cña qu¸ tr×nh ®iÖn cùc sÏ quyÕt ®Þnh 
qu¸ tr×nh khö chØ x¶y ra trong lç xèp còng nh− 
tÝnh chÊt vµ chÊt l−îng cña s¶n phÈm sîi nano 
b¹c. B»ng dßng xoay chiÒu 12V víi nång ®é 
muèi b¹c thÊp sÏ thùc hiÖn ®−îc qu¸ tr×nh kÕt 
tña trong lç xèp mµng nh«m oxit anèt ho¸. 

KÕt qu¶ ph©n tÝch EDX (h×nh 2a) cho thÊy 
nanocompozit Ag/Al2O3 thu ®−îc bao gåm Ag  
®−îc kÕt tña vµ c¸c nguyªn tè cã trong vËt liÖu 
nÒn hîp kim nh«m nh−: O, Al, Si, Fe. Hµm 
l−îng Ag trong Ag/Al2O3 ®· ®¹t ®Õn 10,86% 
träng l−îng sau 4 phót kÕt tña. 
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a                                                                b 

H×nh 2: Phæ EDX (a) cña s¶n phÈm Ag/Al2O3 kÕt tña sau 2 phót; 4 phót 
 vµ R¬nghen (b) cña sîi nano b¹c 

 
Thµnh phÇn pha cña Ag kim lo¹i l¾ng ®äng 

trong lç xèp mµng Al2O3 ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
phæ R¬nghen (h×nh 2b) cho thÊy thµnh phÇn s¶n 
phÈm kÕt tña trong lç xèp cña  mµng nh«m oxit 
tån t¹i c¶ ë d¹ng tinh thÓ Ag kim lo¹i.  

4. Kh¶ n¨ng diÖt khuÈn cña nanocompozit 
Ag/Al2O3 trong kh«ng khÝ 

Qua h×nh 3 so s¸nh kh¶ n¨ng diÖt khuÈn trong 
kh«ng khÝ cña mÉu s¶n phÈm M1 vµ mÉu tr¾ng 
M2 dÔ dµng nhËn thÊy trªn bÒ mÆt ¸p mÉu tr¾ng 
Al2O3 (M2) vi khuÈn vµ nÊm mèc ph¸t triÓn 
nhiÒu trªn bÒ mÆt th¹ch, chøng tá tÕ bµo vi sinh 
vËt kh«ng bÞ tiªu diÖt. Trªn bÒ mÆt th¹ch ®−îc 
¸p bëi mÉu Ag/Al2O3 (M1) sè l−îng khuÈn l¹c 

hÇu nh− kh«ng cã chøng tá c¸c tÕ bµo vi sinh 
vËt ®· bÞ tiªu diÖt khi b¸m dÝnh trªn bÒ mÆt vËt 
liÖu nanocompozit Ag/Al2O3.  

5. Kh¶ n¨ng diÖt khuÈn cña nanocompozit 
Ag/Al2O3 trong m«i tr−êng n−íc 

KÕt qu¶ ë b¶ng 1vµ h×nh 4 cho thÊy víi mËt 
®é vi khuÈn B. subtilis ®−îc cÊy trong dÞch lµ 
1500CFU/hép, E. coli lµ 500 CFU/hép mÉu M1 
nanocompozit Ag/Al2O3 cã kh¶ n¨ng diÖt khuÈn 
tèt víi c¶ hai chñng vi khuÈn B. subtilis vµ       
E. coli. Víi vi khuÈn B. subtilis ta thÊy mÉu 
tr¾ng kh«ng cã hiÖu qu¶ xö lý, nh−ng ®èi víi vi 
khuÈn E. coli c¶ mÉu tr¾ng còng cho thÊy cã 
hiÖu qu¶ xö lý nh−ng ë møc tû lÖ thÊp 56,8% 

                             a                                                                     b 
H×nh 1: ¶nh SEM sîi nano b¹c (a) vµ ®iÓm (b) víi thang ®o 500 nm 

Element Weight% Atomic% 

2 minute 4 minute 2 minute 4 minute 

O  49.27 33.32 63.16  49.07 

Al  46.24 53.91 35.15 47.07 

Si  1.48 1.65 1.08 1.38 

Fe  0.19 0.26 0.07 0.11 

Ag  2.82 10.86 0.54 2.37 

Totals 100.00 100.00   

 

VNU-HN-SIEMENS D5005-  Mau Ag-Al2O3-Ag2O-Al- M5

04-0783 (I) - Silver-3C, syn - Ag - Y: 0.69 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056

04-0787 (*) - Aluminum, syn [NR] - Al - Y: 2.64 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056

File: Phuc-VienHoa-Ag-Al2O3-Ag2O-Al-Maunhomday-2007.raw - Type: 2Th alone - Start: 10.000 ° - End: 60.010 ° - Step: 0.030 ° - Step time: 2.0 s - Temp.: 25.0 °C (Room) - Anode: Cu - Creation: 01/09/08 17:45:34
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cßn mÉu nanocompozit Ag/Al2O3 ®¹t 99,4%. 
 

B¶ng 1: KÕt qu¶ xö lý B. subtilis vµ E. coli trªn nanocompozit Ag/Al2O3 

MÉu B.subtilis 
 (CFU/hép) 

E.coli PT0021 
(CFU/ hép) 

Tû lÖ chÕt (%) 
B.subtilis E.coli 

hép lång ch−a cÊy dÞch 0 0 - - 

hép lång ®· cÊy dÞch 1500 500 0 0 

M1 (Ag/Al2O3) 204 3 86,4 99,4 

M2 (Al2O3) 1500 216 0 56,8 

 
 

 

H×nh 3: So s¸nh kh¶ n¨ng diÖt khuÈn cña 
nanocompozit  

Ag/Al2O3 (M1) vµ Al2O3 (M2) trong kh«ng khÝ 
 

H×nh 4: So s¸nh kh¶ n¨ng diÖt khuÈn cña 
nanocompozit Ag/Al2O3 (M1) vµ Al2O3 (M2) 

trong  n−íc: 1. hép lång cÊy dÞch, 2. xö lý b»ng 
Al2O3, 3. xö lý b»ng Ag/Al2O3 

a. hép lång cÊy dÞch B. subtilis 1500CFU/hép  
b. hép lång cÊy dÞch E. coli 500CFU/hép 

 
6. Kh¶ n¨ng diÖt khuÈn cña sîi nano Ag  

Nanocompozit Ag/Al2O3 sau khi l¾ng ®äng 
®−îc hoµ tan nÒn nh«m oxit b»ng dung dÞch 
NaOH 10% ®Ó t¸ch lÊy c¸c sîi nano Ag trong 
n−íc cÊt (M3) víi nång ®é 100 mg/100 ml 
n−íc. 

Kh¶ n¨ng diÖt khuÈn cña mÉu M3 còng 
®−îc thö nghiÖm ®èi víi hai lo¹i vi khuÈn         
B. subtilis vµ E. coli. Hai lo¹i vi khuÈn trªn ®−îc 

nu«i cÊy vµ l¾c 130 vßng/phót, sau 24 giê cho 
vµo m«i tr−êng th¹ch cã bæ sung agar ®· khö 
trïng cña c¸c hép lång thuû tinh v« trïng. Víi 2 
ml dung dÞch M3 cho vµo c¸c giÕng th¹ch ®· 
khoan råi ®Ó tñ l¹nh 4oC ®Ó c¸c sîi nano Ag 
khuÕch t¸n vµo th¹ch trong kho¶ng 24 giê. 
Trong tñ Êm 30oC víi thêi gian 24 - 48 giê ®· 
quan s¸t thÊy vßng v« trïng (h×nh 5) chøng tá 
c¸c vi khuÈn ®· bÞ øc chÕ kh«ng thÓ ph¸t triÓn.
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H×nh 5: So s¸nh vßng trßn kh¸ng khuÈn               
   E. coli vµ B. subtilis cña mÉu M3 

 
 

IV - KÕT LUËN 

 - Sîi nano Ag kim lo¹i ®−îc kÕt tña l¾ng 
®äng trong lç xèp cã kÝch  th−íc nano cña  
mµng Al2O3 trªn nÒn vËt liÖu kim lo¹i hîp kim 
nh«m. KÝch th−íc sîi nano Ag bÞ giíi h¹n bëi 
®−êng kÝnh lç xèp, chiÒu dµy mµng vµ ®¹t ®−îc 
®−êng kÝnh trung b×nh cì 10 - 15 nm vµ chiÒu 
dµi 15 µm. 

- VËt liÖu nanocompozit Ag/Al2O3 trªn bÒ 
mÆt nh«m cã kh¶ n¨ng diÖt khuÈn c¶ trong 
kh«ng khÝ (nÊm mèc, vi khuÈn) vµ trong m«i 
tr−êng n−íc víi hai chñng vi khuÈn B. subtilis 
(lo¹i vi khuÈn cã bµo tö) vµ E. coli (lo¹i vi 
khuÈn kh«ng cã bµo tö) ®¹t hiÖu qu¶ cao. 

- C¸c sîi nano kim lo¹i Ag ®−îc t¸ch ra 
riªng rÏ khái vËt liÖu nanocompozit còng cã kh¶ 
n¨ng diÖt hai chñng vi khuÈn B. subtilis vµ        
E. coli rÊt tèt. 
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