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SUMMARY 

 

STUDYING THE EFFECT OF ELECTROLYSIS TIME ON NANO SILVER 

PRODUCTION BY ELECTROCHEMICAL AT LOW VOLTAGE WITHOUT  

USING OF CHEMICALS 

 

Nano silver has been studied and applied in many fields but is mainly known in medicine for its strong 

antibacterial properties. The framework of this paper presents silver nanosolution prepared by 

electrochemical method without using chemicals with high content of 108.5mg/L, without residual toxic 

metal, average particle size below 40nm , the stability of the solution is expressed through a zeta potential 

of -43.5mV. The bactericidal effect (Staphylococcus aureus; Pseudomonas.aeruginosa; Shigella flexneri) 

of the nano solution was evaluated by direct contact with bacteria at concentrations of 80 times dilution 

after 3 minutes, reaching over 84%. 
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1. MỞ ĐẦU 

Công nghệ nano là lĩnh vực khoa học mới xuất 

hiện nhưng đang dần chiếm lĩnh sự quan tâm về 

tiềm năng vượt trội trong việc chế tạo ra những 

vật liệu mới độc đáo có khả năng ứng dụng cao 

trong rất nhiều ngành khoa học liên quan. Ngày 

càng có nhiều sự chú ý đối với các nano kim loại 

vì khả năng ứng dụng chuyên sâu của chúng 

trong nhiều lĩnh vực khoa học như dược phẩm, 

hóa học, nông nghiệp, công nghệ sinh học. Công 

nghệ nano cung cấp khả năng mở ra một hướng 

đi mới để ngăn ngừa và điều trị bệnh bằng cách 

biến tính vật liệu ở quy mô nguyên tử. Ngoài ra, 

sự quan tâm đến việc sử dụng các phương pháp 

thân thiện với môi trường ngày càng tăng của 

các nano được tổng hợp mà không tạo ra hay sử 

dụng các hợp chất gây hại đối với môi trường 

cũng như sức khỏe con người. Phương pháp 

sinh học để tổng hợp nano được coi là lựa chọn 

thân thiện với hệ sinh thái  thay thế cho tổng hợp 

hóa học [1]. Vật liệu nano cung cấp các giải 

pháp cho các thách thức công nghệ và môi 

trường trong các lĩnh vực chuyển đổi năng 

lượng mặt trời, xúc tác, dược phẩm và xử lý 

nước. 

Do những thuộc tính riêng biệt, các hạt nano bạc 

đang nhận được sự quan tâm trong các ứng dụng 

y sinh học như cảm biến sinh học, thuốc mỡ 

kháng sinh, chẩn đoán y tế, điều trị ung thư, 

phân phối thuốc, và cấy ghép nhân tạo [2]. Đặc 

tính kháng khuẩn của các ion bạc và các hợp 

chất của bạc đã được báo cáo cho một loạt các 

ứng dụng. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng các 

hạt nano bạc có tính ổn định cao và độc hại đối 

với vi khuẩn, nấm, virus, như Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, 
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Klebsiella mobilis, Mycobacterium 

tuberculosis, Candida albicans, viêm gan B, 

virus-1 suy giảm miễn dịch của con người, và 

hợp bào virus [3,4]. Việc giải phóng của các ion 

bạc từ lõi tinh thể của các hạt nano bạc đóng góp 

cho hoạt động kháng khuẩn của các vật liệu 

nano, làm cho chúng hữu ích cho nhiều ứng 

dụng trong điều trị kháng sinh. Các tác dụng 

kháng khuẩn của bạc đã được biết đến trong 

nhiều năm. Trong vài năm qua, việc sử dụng bạc 

hoặc bạc muối là thành phần quan trọng để kiểm 

soát sự phát triển của vi sinh vật đã ngày càng 

trở nên phổ biến. Là một tác nhân kháng khuẩn 

phổ rộng, các hạt nano bạc được sử dụng rộng 

rãi trong các sản phẩm y tế và sản phẩm tiêu 

dùng, bao gồm cả thuốc xịt khử trùng gia dụng 

và lớp phủ kháng khuẩn cho thiết bị y tế. 

Tuy nhiên trong lĩnh vực y tế yêu cầu tính an 

toàn của vật liệu phải cao, tức là phải lựa chọn 

được phương pháp điều chế thân môi trường 

không tồn dư các sản phẩm của quá trình sản 

xuất. Trước tình hình dịch bệnh Covid-19 diễn 

biến nghiêm trọng các đơn vị sản xuất đã lựa 

chọn các phương pháp hóa học sử dụng hóa chất 

để tổng hợp dung dịch nano. Phương pháp hóa 

học tuy đem lại hiệu quả tổng hợp cao trong thời 

gian ngắn nhưng việc sử dụng hóa chất đi đôi 

với lợi nhuận kinh tế sẽ dẫn đến việc nguồn hóa 

chất sử dụng không an toàn, từ đó dẫn đến nhiều 

tác hại không mong muốn khi đưa sản phẩm đến 

người sử dụng. Vì vậy việc tối ưu hóa phương 

pháp để có được sản phẩm nano bạc an toàn thân 

thiện là xu hướng tất yếu của ứng dụng nghiên 

cứu khoa học vào thực tiến. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1 Vật liệu thử nghiệm 

Thiết bị nguồn cung cấp DC Pintek PW-3032 

(0-30V/0~5A). Điện cực bạc có độ sạch 99,9%, 

đường kính 7 mm. 

Chủng vi sinh vật nghiên cứu Staphylococcus 

aureus; Pseudomonas.aeruginosa; Shigella 

flexneri được cung cấp nguồn giống tại Viện 

Công nghệ sinh học – Viện Hàn lâm KHCN 

Việt Nam. 

2.2 Bố trí thí nghiệm và phương pháp 

nghiên cứu 

 

Hình 1. Sơ đồ thí nghiệm điện phân tạo dung 

dịch nano 

Cố định các yếu tố: điện thế 1 chiều sử dụng; 

khoảng cách giữa 2 điện cực, dòng diện, thể tích 

dung dịch. Thời gian điện phân thay đổi: 30, 60, 

90, 120 phút 

Bảng 1. Các thông số của thí nghiệm 

Mẫu M1 M2 M3 M4 

Điện áp đặt vào (V) 30 

Thể tích dung dịch 

(mL) 
1000 

Khoảng cách giữa 

2 điện cực (cm) 
4 

TDS của dung dịch 

phản ứng (mg/L) 
5-6 

Thời gian phản ứng 

(phút) 
30 60 90 120 

Tính ứng dụng của nano bạc phụ thuộc vào các 

tính chất của hạt nano. Do đó, khảo sát tính chất 

của nano bạc là cần thiết và phải tức thời sau 

quá trình tổng hợp, một số thiết bị sử dụng như 

sau: 

Nồng độ Bạc trong dung dịch được xác định 

bằng máy quang phổ hấp thụ nguyên tử (AAS) 

tại Viện Hóa học - Viện Hàn lâm KHCN Việt 

Nam. 

Máy quang phổ UV-Vis hai chùm tia Hitachi 

UH-5300 để xác đinh nguyên tố bạc tại Viện 

Công nghệ môi trường. 

Kính hiển vi điện tử truyền qua để xác định kích 

thước tuyệt đối hạt nano tại Viện Khoa học vật 

liệu - Viện Hàn lâm KHCN Việt Nam. 

Thiết bị đo thế zeta SZ-100 để xác định độ ổn 

định dung dịch nano bạc tại Viện Công nghệ 

môi trường. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
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Phương pháp vật lý có ưu điểm là tạo ra hạt nano 

Ag có kích thước nhỏ, phân bố kích thước hẹp, và 

độ tinh khiết cao do không dùng hóa chất [5, 6]. 

 

Hình 2. Ảnh điện cực trước và sau khi điện 

phân 

Phương pháp UV-Vis đã được sử dụng để xác 

định bước sóng cực đại plasmon của hạt nano 

bạc tổng hợp ở các mốc thời gian khác nhau. Từ 

kết quả đo UV- Vis nhận thấy rằng 4 mẫu dung 

dịch nano Ag tổng hợp được có bước sóng hấp 

phụ ở vùng 410 – 420 nm, đỉnh hấp phụ cực đại 

nhọn và cường độ hấp phụ cao, độ bán rộng pic 

hẹp và cân đối nhất ở mẫu số 3. Kết quả này cho 

thấy các hạt nano bạc có kích thước nhỏ và khá 

đồng đều. Tuy nhiên khi thời gian điện phân 

tăng lên ở mẫu 4 làm cho đỉnh hấp phụ tù hiệu 

ứng plasmon kém khả năng tạo ra các hạt có 

kích thước lớn. 

 

Hình 3. Hình ảnh so sánh bước sóng cực đại 

các mẫu nano bạc tạo thành 

Bảng 2. Kết quả phân tích hàm lượng bạc và 

các chỉ tiêu kim loại độc hại trong dung dịch 

Chỉ tiêu 

phân tích 

Mẫu 

M1 

Mẫu 

M2 

Mẫu 

M3 

Mẫu 

M4 

Ag(mg/L) 30,4 73,5 108,5 119,2 

Pb(mg/L) KPH KPH KPH KPH 

Hg(mg/L) KPH KPH KPH KPH 

As(mg/L) KPH KPH KPH KPH 

Dung dịch thu được có dạng huyền phù màu 

vàng nâu phản xạ ánh sáng. Nồng độ nano bạc 

= 108,5 mg/L với các hạt nano có độ ổn định 

cao và không kết tủa sau 6 tháng bảo quản trong 

tối. Sau khi kết thúc quá trình điều chế nhận thấy 

bề mặt catốt vẫn còn một lớp màng mỏng của 

Ag2O. Tuy nhiên, mặc dù thời gian điện phân 

hòa tan anốt kéo dài hơn so nhưng có thể thấy 

phần lớn lượng oxit bạc trên bề mặt điện cực đã 

được tan trở lại vào trong dung dịch điện ly và 

chuyển thành dạng nano bạc hóa trị zero. Ảnh 

chụp TEM trên hình 4 cho thấy hầu hết các hạt 

nano bạc thu được có dạng hình cầu với kích 

thước hạt ≤ 40 nm) và phân bố tương đối chụm.  

 

Hình 4. Ảnh TEM của các hạt nano bạc mẫu M3 

Bên cạnh đó trong bảng 3 thế zeta trung bình 

của các mẫu M1 đến M3 đạt được giá trị trung 

bình trên -40mV chứng tỏ độ ổn định mẫu. Tuy 

nhiên sang đến M4 thì giá trị này tụt hẳn xuống 

dưới -30mV chứng tỏ độ ổn định của mẫu bắt 

đầu kém dần là do nồng độ hạt nano tăng lên dẫn 

đến sự co cụm làm kích thước hạt lớn dẫn đến 

giảm sự ổn định trong dung dịch [11,12].  

Bảng 3. Thế zeta trung bình của các mẫu 

Tên mẫu Thế zeta (mV) 

M1 -49,4 

M2 -45,3 

M3 -43,5 

M4 -29,1 

So sánh kết quả điều chế nano bạc trong cả 4 

mẫu dễ dàng nhận thấy rằng các tham số kỹ 

thuật áp dụng trong mẫu M3 này thực sự là các 

tham số tối ưu đối với quá trình điều chế keo 

nano bạc bằng phương pháp điện hóa điện thế 

thấp. 

Sản phẩm dung dịch keo nano bạc điều chế theo 

các tham số tối ưu mẫu M3 sau khi được pha 

loãng 10 lần (tương ứng 10,8 mg/L) đã được 
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khảo sát đánh giá hoạt tính kháng khuẩn tại Viện 

Công nghệ môi trường (bảng 4) với kết quả như sau: 

Bảng 4. Tỷ lệ ức chế vi khuẩn của dung dịch 

keo nano bạc ở các nồng độ pha loãng khác 

nhau sau 3 phút tiếp xúc trực tiếp 

Vi khuẩn và nồng độ 

ban đầu của chúng 

Khả năng ức chế vi khuẩn tại 

các tỷ lệ 

pha loãng khác nhau 

[Ag]banđầu 

=10,8mg/

L 

1:2 1:4 1:8 1:16 

Staphylococcus.aureus 

 106 cfu/ml 

99,9% 99% 98% 87% 70% 

Pseudomonas.aerugin

osa106 cfu/ml 

99,9% 99% 95% 84% 78% 

Shigella flexneri 

106 cfu/ml 

99,9% 99% 93% 84% 78% 

Từ các số liệu ở bảng 4, chúng ta thấy nano bạc 

được điều chế bằng phương pháp điện phân sử dụng 

nguồn điện và dòng thấp cho khả năng diệt các loại 

vi khuẩn gây bệnh rất tốt thậm chí là ở liều lượng 

bạc rất nhỏ cỡ 1,3ppm Ag ức chế trên 84% vi khuẩn 

gây hại. Chứng tỏ việc hạt nano được điều chế bằng 

phương pháp đơn giản này đem lại hiệu quả cao 

trong việc tấn công và diệt tế bào vi khuẩn gây hại. 

Do được chế tạo rất đơn giản và không có hóa chất 

tồn dư  nên vật liệu này có lợi thế hơn hẳn về mặt 

giá thành cũng như độ độc hại, giúp chúng có triển 

vọng được ứng dụng trong thực tiễn. 

4. KẾT LUẬN 

Nano bạc giờ đây là một chất diệt khuẩn phổ 

biến và có nhiều ứng dụng rộng rãi trong đời 

sống con người. Dựa trên tính thân thiện và hiệu 

quả của bạc mà các nhà đầu tư, nhà khoa khọc 

tập trung vào nghiên cứu và sản xuất ứng dụng 

ở nhiều lĩnh vực khác nhau. Tuy vậy tùy đối 

tượng sử dụng để chọn lựa phương pháp điều 

chế cho phù hợp, đối với con người thì phương 

pháp điện hóa điện thế thấp là một phương pháp 

đơn giản, an toàn và hiệu quả đạt được cũng cao 

vì các hạt nano bạc tạo ra rất linh động và không 

tồn dư kim loại độc hại cho người sử dụng. Với 

hàm lượng bạc 108,5mg/L khi pha loãng 80 lần 

để sử dụng có tác dụng ức chế các vi khuẩn trên 

80% sau 3 phút tiếp. Từ các kết quả thu được 

trong nghiên cứu này, chúng ta thấy rằng mặc 

dù phương pháp này có hiệu quả chế tạo nano 

bạc ở nồng độ không cao so với các phương 

pháp hóa học, nhưng lợi thế về sự an toàn, hiệu 

quả có thể sẽ giúp sản phẩm này được ứng dụng 

trong thực tế đời sống con người. 
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