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TOM TAT

Dung dich keo Au nano kich thuéc hat trong khoang 10 - 53 nm duoc che 130 bing
phuong phap chiéu xa ¥Co-60 sir dung chitosan tan trong nuée (CTTN) Jam chit én dinh va s
dung bat mam Au nano nong d6 1 mM. Buéce séng hap thu cyc dai (A do bing pho UV-Vis
va kich thuéc hat x4c djnh tir anh TEM. Két qua cho thiy Ay, tang tir 523 nm (hat mim) lén
525, 537 va 549 nm va kich thuoc hat Au nano ting tir 10 nm (hat mam) 1én 20; 38 va 53 nm
tuong (mg dd1 v6i ti 1€ ndng do Au’"/Au® (hat mam) tir 2,5; 5 va 10. Hleu (rog chéng oxi héa ciia
Au nano kich thuée 10; 20; 38 va 53 nm dugce khao sat si dung goc ty do 2,2"-azino- bis(3-
elhylbenzolhlazolme -6~ sulphonlc acid) (ABTS™). Két qua cho lhay hat Au napo ~10 nm ¢6 higu
img chéng oxi héa tét hon ddi Vv6i hat ¢6 kich thuée 16n hon. Au nano/CTTN ché tao bang
phuong phap chiéu xa yCo-60 rét c6 trién vong img dung 1am chat chong oxi hoa trong my
pham va cac linh vuc khac.

Tie khéa: Au nano, chitosan, yCo-60, chéng oxi héa.

1.MO PAU

Trong 56 cac keo kim logi nhu keo Au, Ag, Pt, Cu,.. keo vang nano dugc quan tam nghién
clru nhiéu boi nhimg tinh chat dic biét nhu tinh xic tac [l] tinh quang nhlel [2], tinh tuong thich
sinh hoc (3],.. . Nhicu phuong phap khéc nhau dugc nghién ciu dé ché tao keo vang nano nhur:
chia nho vang khdi thanh ving nano (top down) bai su bao moén bang tia laser [4], ban tia lira
dién [5), khir dung dich vang jon (Au’) thanh Au nano (bottom-up) bang chat khir hoa hoc [6],
bing burc xa tia UV [7], tia X [8], tia yCo-60 [9],.. . So v&i céc phuong phap ché tao keo vang
nano tir dung dich Au’* thi phuong phap khir bang birc xa yCo-60 c6 nhleu thudn lgi do phan
img thyc hién oong diéu kién thudmg, hiéu suat khir cao, khéng su dung chit khir héa hoc va dé
dang kiém soat kich thude hat vang théng qua diéu chinh suat liéu va nong dé céc chat phan mg,
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¢6 kha nang 4p dyng san xuét Ién va ddp img dugc yéu ciu san xuat sach [9 - 12]. Hon nita,
phuong phép khir bing birc xa gamma Co-60 c6 thé tao duge dung dich keo vang ¢6 kich thude
hat (~2 nm) nho h(m $0 véi ding tia UV (~6 nm) va chit khir héa hec (~10 nm) tir dung dich
cung nong do Au** [10]. Pac trung tinh chét va cic img dyng ctia Au nano phy thude chu yeu
vao kich thuéc hat. Vang nano c¢6 kich thuéc nhé hon 5 nm dme ding dé che tao vat lléu Xuc
téc hiéu nang cao {1]. Tuy nhién, kich thuéc hat vang nano nhiéu khi yéu ciu lon hon dé \mg
dung trong linh wc sinh y hoc va cic linh vyc khac. Nghién ciru cua Chithranj et al. cho thay
kich thude t6i wu dé hat vang nano hap thy vao 1é bao 1a 50 nm [13]. Bhumkar et al. da sir dung
hat vang nano vdi kich thuéc 10 - 50 nm dé van chuyen insulin [14]. Elsayed et al. sir dung hat
vang nano kich thuéc 30 - 40 nm dé chudn doén va diéu trj bénh ung thu [15]. Do vy, ché tao
vang nano dleu chinh kich thuge hat dang duoc quan tam nghlen ciru, Trong bai béo nay chung
101 trinh bay két qua nghién clru ché tao vang nano véi chit én dinh 1a chitosan tan trong nudc va
diéu chinh gia lang kich thuéc hat sir dung hat mim bing phuong phip chiéu xa yCo-60 va khio
sat higu img chong oxi héa cuia vang nano & cac kich thudc hat khac nhau.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén li¢u, hoa chét

HAuC:.3H,0 va nudc la san phdm tinh khiét cia Merck, Duc. Chitosan tan trong nudc cb
do deacelyl ~50 % va khdi lugng phan tir Mw ~110.000 Da I3 san phém cda Trung tdm Nghién
ciru va Trién khai Cong nghé Burc xa.

2.2 Phuong phip nghién ciru

2.2.1) Ché 1go dung dich Au nano hat mam

Hda tan CTTN vao nuélc tao dung dich CTTN 2 % (2 g/100 ml). Hoéa tan HAuCl,.3H,0
vio nuéc lao dung dich Au™ 10 mM. Tir dung dich CTTN 2 % vi Au®* 10 mM tao dung dich
ndng d6 Au® | mM/CTTN l % va dua vio lo thiy tinh ¢ nit vin kin. Mau Au®* | mM/CTTN
| % dugc chiéu xa trén nguon gamma SVST/Co-60/B tai Trung tim Nghién ciru va Trién khai
Céng nghé Birc xa véi liéu xa 8 kGy dé ché tao dung dich mam Au nano.

2.2.2. Piéu chinh gia ting kich thuéc hat Au nano

Dung dich keo Au nano ché tao & trén dugc si dung lam hat mam dé diéu chinh ting kich
thuée hat. Théanh phan dung dich dugc chudn bj nhu sau: lay mdt phén thé tich dung dich Au
nano (Auo) I mM pha trén vai 2,5; 5,0; 10,0; 20,0 va 40,0 phan thé tich dung djch Au® 1 mM.
Téng néng d6 ving ([Au* T+[Au}) rong dung dich 13 | mM va ti 1& ndng o [Au"]/[Au“] 1a2,5;
5,0; 10,0; 20,0 va 40,0. Cac méu [Au™]/[Au] véi céc ti 1§ khac nhau dugc chibu xa & lidu xa 8
kGy dé tao hat Au nano c6 kich thuéc gia ting.

2.2.3. Khdo sét hiéu img chong oxi héa cvia Au nano
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Dé danh gi4 hiéu (mg chong oxi héa cia Au nano/CTTN, mubi 2,2"-azino-bis(3-
elhyllgenzothjazoline—d-sulphonic acid) (ABTS) 7,4 mM dugc phan img véi K,S;0; 2,6 mM dé
120 goc ty do cation ABTS™ va dugc gilf trong bong tdi 16 h & 23 °C. Dung dich ABTS v
ABTS™ dugc pha loégg voi nuée theo ti 18 1 : 18 (v/v) dé dat duoc mét d§ quang la 1 £ 0,1 &
budc séng 734 nm. Lay 0,6 ml Au nano cé kich thudc hat 1a 10; 20; 38 va 53 nm cho véo cic
cuvet chira Iml dung dich d pha loing ABTS (mau déi chimg) va ABTS™. Mat d§ quang cua
cée mau duge do theo théi gian trén may UV-is & budc song 734 nm. Hiéu sudt bat gc rr do
duogc tinh theo cdng thic: Higu sudt, % = (AC ~ AS)x100/AC, trong d6 AC la mét 4§ quang cuia
dung dich ABTS d6i chimg va AS 1a mét d¢ quang cua dung dich géc tu do ABTS™c6 chira Au
nano v6i céc kich thuée khac nhau [16).

2.2.4 Po phé Uv-Vis ciia cdc dung djch keo Au nano

Pha lodng dung dich keo Au nano bﬁng nuée dén ndng d6 0,1 mM. Po phé UV-vis trén
may UV-2401PC, Shimadzu, Nhit Ban, dung cuvet thach anh | cm.

2.2.5 Chup anh TEM

Anh TEM cic miu Au nano dugc thuc hién trén may JEM 1010, JEOL, Nhat Ban. Kich
thudc hat trung binh va phan b kich thuéc hat duge xac dinh tr dnh TEM (~500 hat/miu) véi
sw hd tro clia phdn mém photoshop CS3 va thudt toan xir ly théng ke.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh huémg cia i 18 ndng @ [Au*")/[Au’] dén kich thwéc hat Au nano

Dung dich Au nano cé kich thuéc 10 nm (hinh 1: 4, a) ché tao tir dung dich Au®
| mM/CTTN | % dugc sir dung lam hat mim dé diéu chinh ting kich thudc hat. Trong phuong
phap ndy cac hat mam déng vai trd 12 tim phét trién kich thudc hat va kich thuéc sé ting dan do
su khir cac jon Au** he"lp phu lén bé mit hat mam. Két qua anh TEM va phén b6 kich thudc hat
(hinh 1) cho thiy khi ti 1é [Au’*]/[Au’} ting 1én 2,5; 5 va 10 lan thi kich thudc cia bat Au nano
tang ty 10 nm (hat mém) dén 20; 38 va 53 nm. Tuy nhién, khi tang ti 1§ [Au"]/[Au’ 1én 20 v4 40
thi kich thuéc hat khéng tiép tuc ting ma con xuét hién thém nhimg hat méi véi dudmg kinh <10
nm. Nguyén nhin 12 do khi chiéu xa dung dich Au™, €7, va "H sinh ra do qua trigh xa ly nuéc
d& dang khir Au’" thanh vang nguyén tir (Au®) [5, 9] do thé oxihda-khir (Ep) cua Au*"/Au’, ~ 1,5
V {17] cao hom E4(H,0/e7,) = 2,8 V va Eo(H'/'H) = 2,3 V. Khi trong dung dich ion Au” c6
chira cic hat mam, cAc ion Au™ s& hép phu lén bé mét hat mém va qué trinh khix ion Au™ trén
bé mit hat mam dé ting kich thudc hat wu tién hon qua trinh khir ion Au® trong dung dich dé
t20 ra hat mai vi thé oxi héa khir E°(Au’"/Au’) = -1,5 V [18]. Nguyén nhn tao ra hai ving kich
thuée hat Au nano khi ti 18 [Au*]/[Au’] cao 1a do céc hat mdm Au nano da hip phu bao hoa
Au™ nén phin Au® con du trong dung dich s& tao cac hat Au nano méi c6 kich thuéc nhé hon.
Két qua nay khd phd hop véi két qua trong cong trinh truée ddy cia ching tdi vé ché tao Au
nano biing bire xa sir dung alginat 1am chat 6n dinh [11]. Kich thuéc hat Au nano cling chi tang
tir 20 nm (hat mam) dén 40 nm déi vai [Au™)/[Au®] = 6 va khi (Au**J[Au’] = 8 thi kich thude
hat khong tang nita dong thoi xuat hi¢n hai wving kich thudce hat.
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Hinh 2. Aoh TEM va phan b6 kich thuéc hat vang nano theo theo ti 1¢ néng 49 [Au*'J/[Au°] lin lugt I
hat mim (A, a); 2,5 (B, b), 5 (C, c); 10 (D,d); 20 (E, €) va 40 (F, f).

Két qua vé mbi tuong quan giifa kich thudc hat, Amy va pho UV-vis ciia mau Au nano theo
1i 1¢ ndng do [Au”*V[Au’] (hinh 2) cho thay Amax clia dung dich Au nano dich chuyén v& phia cé
budce song lén hon, cyu thé 1a tir 523 nm (hat mam) dén 525, 537 va 549 nm tuong {mg véi sy
téng kich thuéc hat tir 10 nm (hat mam) 1én 20, 38 va 53 nm. Mau cla dung dich Au nano
chuyén tir mau dé (hat mam) sang mau tim khi ti 18 [Au’*)/[Au®] = 10 (hinh 3). Tuy nhién, khi ti
1é [Au"]/[Au ] tang én 20 va 40 thi Ay, cia dung dich vang nano dich chuyén vé Ph]a ¢ bude
song ngén hon cyu thé 14 budc song giam tr 549 nm ((Av® YA = 10) xuong 531 nm
([Au ]/[Au‘)] 40) (hinh 2) va mau cia dung dich chuycn trér vé mau do biéu hién sy giam kich
thude cua hat Au nano (hinh 3).
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Hinh 3. Mau ciha dung dich Au nano sau khi chiéu xa & cac ti 1& [Au“"]/[AuD] 0 (hat mam) (A);
2,5 (B); 5(C); 10(D) va 40 (E).

Két qua tuong ty ciing thu dugc trong cong trinh cua Jane et al. [19] khi ché tao Au nano
diéu chinh tang kich thudc hat dung axit ascorbic 1am chét khir. Kich thudc hat va su phén bd
chh thuéce hat phy thude vao tbc do khir. Khi cho nhanh axit ascorbic vao dung dich vang ion
Au® ¢6 chia hat mam kich thudc hat ting nhanh tir 12 nm (hat mam) [én 20 va 40 nm tuong
{rng véi [Au® ]/[Au”] 6 va 40. Tuy nhién, kich thudc hat Jai giam xuong va xudt huén hai viing
kich thudc hat khi ting ti 18 [Au™}/[Au®] 1én trén 126. Khi tdc dp khir giam bing cach cho cham
axit ascorbic 10ml/phit, kich thudc hat ting déu tr 20 nm (hat mam) Ien 24, 49, 74 va 96 tuong
{mg v6i ti 1& [Au™]/[Au’] = 6, 40, 126 va 415. Két qua ndy cho thay téc do khur va tac nhan khir
déng vai trd quan trong qué trinh gia ting kich thuéc hat ving bang phuong phap trién hat mim.
Chét khir yeu va toc d§ khnr chim s& lam tang kich thude hat Au nano ma khéng tao ra ving
kich thudc hat nhé dé: véi ca truong hop ti 16 [Au’*)/[Au’] cao.

3.2. Khio sit hiéu img chﬁng oxi héa ciia Au nano & cac kich thuée hat khac nhau
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Hinh 4. Sy tuong quan giira higu suit bit gdc ty do theo thoi gian clta cdc mau Au nano v3i
kich thudc hat khic nhau.

Kha ning chong oxi hba cia Au nano tai cung mét ndng d6 20 ppm voi céc kxch thude hat
khéc ohau duge khao sét bing phuo‘ng phap bit goc tu do cation ABTS™ (hinh 4). Két qua cho
lhay kha ning chéng oxi héa cao nhit déi véi Au nano c6 kich thuéce hat nho (10 nm) vi giam
dén khi kich thuéc hat tang 1&n 20, 38va 53 nm. Sau thdi gian 450 phit phan img, dung dich Au
nano kich thuéc 10 nm dat hiéu sudt bit goc ty ~100 %, trong khi dé cac mau con lax chi dat
89,5 % (20 nm); 79,2 % (38 nm) va 70,5% (53 nm) Két qua nay cung phd hop véi két qua cia
Yakimovich et al. [20] khi dénh gi4 kha niéing chong oxi héa (bét goc tr do OH®) cua dung dich
Au nano duge én dinh b{mg chitosan véi kich thuéc hat khic nhau bang phéd cong hudng spn
dién tir (ESR). Cac tac gia cting kh.’ang dinh r§ng sy tuomg tic cua hat vang nano véi céc goc ty
do phy thude vao kich thuée hat, dign tich bé mat va nong 46 cia dung dich Au nano. Ngoai ra,
Yakimovich et al. cling nhén !hay réng dung dich Au nano c6 kich thudc hat 1én, dién tich bé
mat riéng nho thi kha néng chong oxi héa s& thap hon so véi dung dich Au nano ¢6 kich thuge
hat nho, dién tich bé mit neng 16m [20]. Esumi et al. [21] khdo sat kha niin F chong oxi hba cia
vang nano/chitosan theo nong d6 Au nano. Két qua cho ihay kha ning chong oxi hoa ting khi
néng dé Au nano tang va Au nano/chitosan ¢6 kha ning chéng oxi hoa cao gp 80 lan so véi axit
ascorbic [21].

4. KET LUAN

Da nghién ciru ché tao Au nano diéu chinh gia ting kich thuéc hat sir dyng chitosan tan lam
chét 6n dinh bing phucrng Phép chiéu xa yCo-60. Kich thuéc hat Au nano duqc diéu chinh gia
tang tir 10 nm (hat mdm) dén 20, 38 va 53 nm. Két qua nghién ciru hidu img chéng oxi héa cua
Au nano véi kich thuée hat khic nhau cho thay hat Au nano nho (lO nm) cé higu tmg chéng oxi
héa tét hon dm v6i hat 6 kich thuée 16n hon. Au nano/Cl'l"N ché tao bling phucmg phap chiéu
i: 7Co-60 rét ¢6 trién vong tmg dung lam chat chéng oxi hoa trong my pham va cac linh e

ac.
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ASBTRACT

SYNTHESIS OF GOLD NANO PARTICLES WITH ENLARGEMENT SIZE BY GAMMA
Co-60 IRRADIATION AND INVESTIGATION OF ANTIOXIDATION EFFECT

Nguyen Ngoc Duy’, Dang Van Phu, Le Anh Quoc, Nguyen Quoc Hien

Research and Development Center for Radiation Technology, Vietnam Atomic Energy Institute,
2024, Str. 11, Linh xuan Ward, Thu duc District, Ho Chi Minh City, Vietnam

"Email: ngocduv!58@yahoo.com

Gold nanoparticles (AuNPs) with size in the range of 10-53 nm were synthesized by yCo-
60 irradiation using water-soluble chitosan (WSC) as stabilizer and size enlargement by seed
approach. Absorption wavelength (An,,) was measured by UV-Vis spectroscopy and particle
size was determined from TEM images. Results showed thal value of Ay increased from 523
nm (seed particles) to 525, 537 and 549 nm and the size of AuNPs increased from 10 nm (seed
particles) to 20, 38 and 53 nm, respectively for concentration ratio of Au®*/ Au® (seed) of 2.5,5
and 10. Antioxidant cffect of AuNPS with size of 10, 20, 38 and 53 nm was investigated using
free radical 2, 2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS' *). Resuits
indicated that the smaller the particles size (10 nm) the stronger the antioxidant effect attained.
Thus, AuNPs/WSC synthesis by yCo-60 irradiation are promising for applications as
antioxidants in cosmetics and in other fields as well.

Keywords. gold nanoparticles, chitosan, yCo-60, antioxidant.
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