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Summary 

Gold nanoparticles were prepared by γ-irradiation of HAuCl4 aqueous solution using 
chitosan as stabilizer. The particles have a Plasmon absorption band with maximum wavelength 
in the range of 520 - 534 nm. The average size of gold nanoparticles observed by transmission 
electron microscope (TEM) was of 25.3; 23.4 and 16.4 nm for 0.5; 1.0 and 2.0% chitosan 
respectively. The effect of Au3+concentration on the particle size and the stability of gold colloidal 
nanoparticles with storage time were also studied. 

 
I - Më ®Çu 

Trong c¸c c«ng tr×nh tr−íc ®©y chóng t«i ®· 
nghiªn cøu chÕ t¹o b¹c nano b»ng ph−¬ng ph¸p 
chiÕu x¹ gamma Co-60 sö dông c¸c chÊt æn 
®Þnh kh¸c nhau (PVA, PVP, chitosan) vμ kh¶o 
s¸t ¶nh h−ëng cña nång ®é Ag+, chÊt æn ®Þnh 
®Õn kÝch th−íc vμ ph©n bè kÝch th−íc h¹t b¹c 
nano [1 - 4]. Ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹, ngoμi mét 
sè thuËn lîi vμ −u ®iÓm nh− qu¸ tr×nh ph¶n øng 
tiÕn hμnh ë nhiÖt ®é th−êng, s¶n phÈm cã ®é 
tinh khiÕt cao,.. [2] cßn cã mét −u ®iÓm ®Æc thï 
®ã lμ kh¶ n¨ng chÕ t¹o h¹t kim lo¹i nano cã kÝch 
th−íc nhá h¬n so víi ph−¬ng ph¸p khö hãa häc. 
VÝ dô ë cïng nång ®é Au3+ lμ 1 mM, kÝch th−íc 
h¹t Au nano nhËn ®−îc lμ 10±3 nm vμ 35±7 nm 
t−¬ng øng ®èi víi ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹ gamma 
Co-60 vμ khö hãa häc dïng citrat [5]. VÒ c¬ chÕ 
t¹o h¹t kim lo¹i nano ®· tr×nh bμy trong c¸c 
c«ng tr×nh tr−íc ®©y lμ do s¶n phÈm ph©n ly bøc 
x¹ n−íc chñ yÕu lμ electron solvat (eaq

-) khö ion 
kim lo¹i [4 - 6]. §èi víi Au3+, c¬ chÕ qu¸ tr×nh 
khö b»ng ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹ ch−a ®−îc 

nghiªn cøu nhiÒu nh−ng theo ®Ò xuÊt cña c¸c t¸c 
gi¶ [6, 7] cã c¸c giai ®o¹n trung gian nh− sau: 

eaq
- + Au3+ → Au2+                        (1) 

2Au2+ → Au3+ + Au1+           (2) 

eaq
-  + Au1+ → Auo                         (3) 

nAuo → Aun           (4) 

Au1+ tÝch tô ë d¹ng AuCl2
- sÏ kh«ng bÞ khö 

cho ®Õn khi Au3+ hoμn toμn bÞ khö hÕt. 

Vμng nano ®−îc øng dông trong nhiÒu lÜnh 
vùc nh− xóc t¸c hiÖu n¨ng cao oxihãa khÝ CO ë 
nhiÖt ®é thÊp vμ oxi hãa chän läc hy®rocacbon 
[8], chÈn ®o¸n vμ ®iÒu trÞ ung th− [9 - 11], x¸c 
®Þnh ph¸p y dÊu v©n tay [12], c¶m biÕn x¸c ®Þnh 
hμm l−îng glucose [13], khÝ CO [14], kim lo¹i 
nÆng [15], chÕ t¹o mü phÈm vμ vi m¹ch trong 
c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö,.. . 

Vμng nano ®−îc chÕ t¹o b»ng ph−¬ng ph¸p 
khö hãa häc dïng natri citrat ®· ®−îc Turkevich 
x©y dùng thμnh qui tr×nh chuÈn (standard 
protocol), cßn gäi lμ ph−¬ng ph¸p Turkevich 



 175

[16,17]. MÆc dï vËy nhiÒu chÊt khö kh¸c còng 
®−îc nghiªn cøu ®Ó chÕ t¹o vμng nano nh− 
dimethylformamit [18], polyacrylat [19], 
chitosan [20], glucose [21],.. . Ph−¬ng ph¸p 
chiÕu x¹ chÕ t¹o vμng nano còng ®· ®−îc nghiªn 
cøu [5 - 7], tuy nhiªn viÖc chän chÊt æn ®Þnh, t¸c 
nh©n b¾t gèc tù do, nång ®é cña Au3+,..  ®Ó ®¹t 
yªu cÇu vÒ kÝch th−íc, ®é ph©n bè vμ ®é æn ®Þnh 
cña hÖ keo vμng nano vÉn cÇn ph¶i ®−îc tiÕp tôc 
kh¶o s¸t. 

Trong c«ng tr×nh nμy chóng t«i tr×nh bμy kÕt 
qu¶ nghiªn cøu vÒ ¶nh h−ëng cña nång ®é chÊt 
æn ®Þnh chitosan vμ nång ®é Au3+ ®Õn kÝch 
th−íc vμ ph©n bè kÝch th−íc h¹t vμng nano chÕ 
t¹o b»ng ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹ gamma Co-60. 

II - thùc nghiÖm 

1. Nguyªn liÖu, hãa chÊt 

HAuCl4 vμ n−íc lμ s¶n phÈm tinh khiÕt cña 
Merck, §øc. NaOH, axit lactic lo¹i tinh khiÕt 
cña Trung Quèc. Chitosan ®é ®Ò axetyl ~70%, 
Mw = 130.000 lμ s¶n phÈm Trung t©m 
VINAGAMMA, Tp. HCM. 

2. Ph−¬ng ph¸p 

a) ChuÈn bÞ mÉu vμ chiÕu x¹ 

Hßa tan chitosan vμo axit lactic 2%, trung 
hßa b»ng dung dÞch NaOH 2 M cho ®Õn pH = 
5,0 - 5,5. Hßa mét l−îng thÝch hîp HAuCl4 vμo 
dung dÞch ®· chuÈn bÞ ë trªn. §−a dung dÞch 
Au3+ vμo lä thñy tinh cã nót vÆn kÝn vμ sôc khÝ 
Nit¬ kho¶ng 15 phót. ChiÕu x¹ ®−îc tiÕn hμnh 
trªn nguån gamma SVST/Co-60/B t¹i Trung t©m 
VINAGAMMA víi liÒu x¹ 8 kGy. 

b) §o phæ UV-Vis 

MÉu sau khi chiÕu x¹ ®Ó æn ®Þnh qua ®ªm. 
Pha lo·ng dung dÞch keo vμng nano b»ng n−íc 
®Õn nång ®é 0,1 mM (tÝnh theo nång ®é Au3+ 
ban ®Çu). §o phæ UV-Vis trªn m¸y UV-
2401PC, Shimadzu, NhËt B¶n, dïng cuvet th¹ch 
anh 1cm. Theo dâi ®é æn ®Þnh (phæ UV-Vis) 
cña dung dÞch keo Au nano theo thêi gian l−u 
gi÷ t¹i nhiÖt ®é phßng. 

c) Chôp ¶nh TEM 

Chôp ¶nh TEM c¸c mÉu vμng nano ®−îc 
thùc hiÖn trªn m¸y JEM 1010, JEOL, NhËt B¶n. 

KÝch th−íc vμ ph©n bè kÝch th−íc h¹t ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p ®Õm h¹t tõ ¶nh TEM víi 
tæng sè ~ 500 h¹t/mÉu. 

iiI - kÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

C¸c lo¹i polyme nh− polyvinyl pyrolidon, 
polyvinyl ancol, poly natri acrylat, chitosan,.. 
®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn lμm chÊt æn ®Þnh chÕ 
t¹o h¹t kim lo¹i nano do kh¶ n¨ng liªn kÕt phèi 
trÝ víi ion kim lo¹i vμ gi÷ ®é æn ®Þnh hÖ keo 
(colloidal nanoparticles) sau khi ion kim lo¹i bÞ 
khö thμnh nguyªn tö vμ kÕt tô thμnh h¹t kÝch 
th−íc cì nanomet (10-9 m). Tïy thuéc vμo lo¹i 
polyme vμ khèi l−îng ph©n tö mμ nång ®é ph¶i 
®−îc lùa chän sao cho phï hîp ®èi víi mét nång 
®é ion kim lo¹i ®Ó ®¹t ®−îc kÝch th−íc h¹t nano 
theo yªu cÇu. §èi víi mét nång ®é cña ion kim 
lo¹i th× khi t¨ng nång ®é chÊt æn ®Þnh kÝch 
th−íc h¹t kim lo¹i nano gi¶m vμ sÏ ®¹t gi¸ trÞ tíi 
h¹n mμ t¹i nång ®é ®ã kÝch th−íc hÇu nh− 
kh«ng thay ®æi hay gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ khi tiÕp 
tôc t¨ng nång ®é chÊt æn ®Þnh, vÝ dô 20mM 
Ag+/2% PVA [2]. VÒ ¶nh h−ëng cña nång ®é 
ion kim lo¹i, xu h−íng chung lμ khi t¨ng nång 
®é kÝch th−íc h¹t sÏ t¨ng lªn [2 - 5]. 

HiÖu suÊt t¹o thμnh t¸c nh©n khö trong dung 
dÞch n−íc ®èi víi bøc x¹ gamma lμ 6/100 eV (6 
reducing spieces/100 eV) t−¬ng ®−¬ng ~0,6 
μM/J [22]. Trªn c¬ së ®ã, liÒu x¹ lý thuyÕt ®Ó 
khö 1 mM Ag+ lμ 2 kGy vμ 1 mM Au3+ lμ 6 
kGy. LiÒu x¹ sö dông 8 kGy lμ ®¶m b¶o khö 
hoμn toμn 0,5 – 1,0 mM Au3+ thμnh vμng kim 
lo¹i. KÕt qu¶ kiÓm tra b»ng phæ UV-Vis kh«ng 
cã sù kh¸c biÖt vÒ gi¸ trÞ mËt ®é quang trong 
kho¶ng liÒu x¹ tõ 8 - 16 kGy chøng tá ion vμng 
®· ®−îc khö hÕt. 

KÕt qu¶ b¶ng 1 cho thÊy, khi t¨ng nång ®é 
chitosan th× λmax, kÝch th−íc h¹t vμng nano d 
(nm) gi¶m vμ ng−îc l¹i mËt ®é quang cã xu 
h−íng t¨ng lªn. KÕt qu¶ vÒ λmax nhËn ®−îc phï 
hîp víi c¸c c«ng tr×nh tr−íc ®©y lμ 522 - 546 
nm t−¬ng øng víi kÝch th−íc h¹t 10 – 50 nm, 
sö dông PVP lμm chÊt æn ®Þnh [5] vμ 522 nm 
víi kÝch th−íc h¹t lμ 10 - 16 nm, sö dông 
chitosan võa lμ chÊt khö võa lμ chÊt æn ®Þnh 
[20]. Tõ kÕt qu¶ nhËn ®−îc (b¶ng 1) cho thÊy ®Ó 
chÕ t¹o vμng nano kÝch th−íc h¹t nhá h¬n 16 nm 
th× ph¶i gi¶m nång ®é ion vμng xuèng nhá h¬n 
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0,5 mM vμ/hoÆc lμ ph¶i t¨ng nång ®é chitosan lín h¬n 2%. 

B¶ng 1: §Æc tr−ng tÝnh chÊt cña vμng nano theo nång ®é chitosan (0,5 mM Au3+) 

Chitosan, % λmax, nm MËt ®é quang D, nm 
0,5 534,0 0,376 25,3±1,2 
1,0 527,5 0,433 23,4±0,9 
2,0 520,5 0,469 16,4±0,8 

 
 

 

H×nh 1: Phæ UV-Vis cña mÉu vμng nano/chitosan (0,5; 1,0 vμ 2,0%) 
 

MËt ®é quang cña dung dÞch keo vμng 
nano/chitosan hÇu nh− kh«ng thay ®æi sau 6 
th¸ng b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é phßng, chøng tá hÖ 
keo vμng chÕ t¹o ®−îc cã ®é æn ®Þnh rÊt tèt. MÆt 
kh¸c khi pha lo·ng b»ng n−íc ®Õn nång ®é 0,1 
mM sau thêi gian 2 th¸ng hÖ keo vÉn æn ®Þnh 
tèt, mËt ®é quang kh«ng thay ®æi.KÕt qu¶ b¶ng 
2 cho thÊy khi t¨ng nång ®é Au3+ tõ 0,5 mM lªn 
1 mM  kÝch th−íc trung b×nh h¹t vμng nano thay 
®æi kh«ng ®¸ng kÓ nh−ng ph©n bè kÝch th−íc 

h¹t thay ®æi râ rÖt.  
H×nh 3 cho thÊy kÝch th−íc h¹t ph©n bè 

thμnh hai vïng vμ kh«ng theo kiÓu h×nh chu«ng 
(Gausian distribution). ¶nh TEM mÉu vμng 
nano 1 mM/1%chitosan (h×nh 3) cßn cho thÊy 
ngoμi h¹t h×nh cÇu cßn xuÊt hiÖn h¹t d¹ng h×nh 
®a gi¸c. Nh− vËy ®èi víi ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹, 
®Ó ®¹t ®−îc h¹t vμng nano d¹ng h×nh cÇu vμ 
ph©n bè ®ång nhÊt th× viÖc lùa chän nång ®é 
Au3+ vμ nång ®é chÊt æn ®Þnh lμ rÊt quan träng.

B¶ng 2: §Æc tr−ng tÝnh chÊt cña vμng nano theo nång ®é Au3+ (1% chitosan) 

Au3+, mM λmax, nm MËt ®é quang D, nm 

0,5 527,5 0,433 23,4±0,9 
1,0 535,0 0,400 24,1±3,7 
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H×nh 2: ¶nh TEM vμ ph©n bè kÝch th−íc h¹t vμng nano/chitosan 

Iv - kÕt luËn 

§· nghiªn cøu chÕ t¹o vμng nano kÝch th−íc h¹t trong kho¶ng 16 - 25 nm b»ng ph−¬ng ph¸p 
chiÕu x¹ gamma Co-60 sö dông chitosan lμm chÊt æn ®Þnh. §èi víi 0,5 mM Au3+, nång ®é chitosan 
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cÇn ph¶i lín h¬n 1% th× h¹t vμng nano thu ®−îc d¹ng h×nh cÇu vμ cã ®é ®ång nhÊt cao. Dung dÞch 
keo vμng nano/chitosan cã ®é æn ®Þnh tèt sau 6 th¸ng b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é phßng. 

 

 
H×nh 3: ¶nh TEM vμ ph©n bè kÝch th−íc h¹t Au nano 1mM/1% chitosan 
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