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TÓM TẮT 

Trong nghiên cứu này, hạt nano vàng dạng cầu gai được tổng hợp với hệ chất khử 

trisodium citrate/ hydroquinone bằng phương pháp mầm trung gian (khử 2 giai đoạn). Khi 

thay đổi điều kiện phản ứng và thêm vào một lượng chất bảo vệ nhất định sẽ dẫn tới sự 

thay đổi kích thước hạt nano vàng dạng cầu gai. Hạt nano vàng tạo thành được khảo sát 

với các phương pháp phân tích khác nhau như TEM, XRD, UV-Vis; các yếu tố ảnh hưởng 

đến kích thước hạt gồm: nồng độ tiền chất H2AuCl4, tỷ lệ mầm trung gian.  Kết quả cho 

thấy các hạt nano vàng dạng cầu gai có kích thước thay đổi từ 56 đến 80 nm, giãn đồ XRD 

cho thấy các đỉnh đặc trưng cho cấu trúc tinh thể vàng.  

Từ khóa: nano vàng, cầu gai, tổng hợp

1. MỞ ĐẦU 

Trong những năm gần đây, việc tổng 

hợp hạt nano vàng (GNPs) đã trở thành một 

lĩnh vực nghiên cứu mạnh mẽ bởi vì những 

ứng dụng tiềm năng của chúng trong đời 

sống, trong đó nano vàng dạng cầu gai 

được biết đến với nhiều ứng dụng quan 

trọng trong y sinh, làm tác nhân gắn kết 

DNA trong các cảm biến sinh học [1-6] do 

nano vàng dạng cầu gai có diện tích bề mặt 

lớn hơn nhiều so với các dạng khác.  

Năm 2013, Li cùng cộng sự [2] đã tổng 

hợp thành công các hạt nano vàng dạng sao 

bằng phương pháp tạo mầm trung gian, sử 

dụng chất bảo vệ là poly (diallyldimethy-

lammonium chloride) (PDDA). Số lượng và 

chiều dài nhánh của nano dạng sao có thể 

được điều khiển bằng cách thay đổi lượng 

bạc nitrate thêm vào. Ngoài ra, nano vàng sao 

cũng được tổng hợp bằng cách sử dụng chất 

khử hydroxylamine, trong đó  pH của dung 

dịch là thông số quyết định để tạo được hệ 

keo nano vàng dạng sao ổn định trong nước.  

Cho đến nay, đã có rất nhiều phương 

pháp chế tạo hạt nano vàng: phương pháp 

polyol, phương pháp thuỷ nhiệt, phương 

pháp điện hoá, phương pháp sử dụng khuôn 

và phương pháp mầm trung gian [1-12]. 

Trong nghiên cứu này, hạt nano vàng được 

tổng hợp bằng phương pháp tạo mầm trung 

gian với tiền chất HAuCl4, trisodium citrate 

(TSC), hidroquinone (HQ). Sự thay đổi về 

hình dạng của nhánh và kích thước của nano 

vàng dạng cầu gai đã được khảo sát bằng 

cách thay đổi các thông số thực nghiệm (tỉ lệ 

mầm, nồng độ tiền chất ban đầu).  

2. THỰC NGHIỆM 

 2.1. Hóa chất 

Tetrachloroauric (III) acid trihydrate 

(HAuCl4.3H2O), 99,5%, Merck;  trisodium 

citrate (C4), 96%, Merck; bạc nitrate 

(AgNO3), Merck; hexadecyltrimethylam-

monium bromide (CTAB, C19H42BrN), 

98%, Ấn Độ; Trisodium citrate (TSC) và 

acid ascorbic (AA) (≥ 99,7%), Prolabo. Tất 
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cả các hoá chất đều được sử dụng mà 

không cần tinh chế.  

 2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Phổ UV-vis được xác định trên máy 

quang phổ UV-Vis-NIR-V670, JACCO, 

Nhật tại Phòng Hóa phân tích, Trường Đại 

học Thủ Dầu Một (tỉnh Bình Dương). Cấu 

trúc của nano vàng được xác định bằng 

giản đồ nhiễu xạ XRD được thực hiện trên 

máy D8 Advance-Bruker, Đức tại Viện 

Khoa học Vật liệu ứng dụng (TP. Hồ Chí 

Minh). Kích thước và sự phân bố hạt nano 

Au được xác định từ ảnh TEM thực hiện 

trên máy JEM-1400, Nhật Bản tại Trường 

Đại học Bách Khoa (VNU-HCM), kết hợp 

phần mềm đếm hạt ImageJ và Origin. 

 2.3. Tổng hợp hạt nano vàng  

− Mầm vàng được tổng hợp theo 

phương pháp khử citrate. Cho 100 µl 

HAuCl4 0,025 M và  TSC 1% vào 10ml 

nước dưới nhiệt độ 60˚C và khuấy từ 800 

vòng/phút. Lúc đầu dung dịch trong suốt, 

dần dần chuyển sang màu xám đen, sau 30 

phút dung dịch có màu tím, và sau 1 giờ 

dung dịch mầm ổn định có màu hồng đậm. 

Dung dịch tiếp tục được khuấy không gia 

nhiệt để có được hạt mầm vàng. Dung dịch 

mầm này được sử dụng trong vòng 1 ngày.  

− Hạt nano vàng dạng cầu gai được tổng 

hợp bằng cách cho vào lọ 5 ml H2O 

Millipore, 100 µl HAuCl4 25 mM và một 

lượng dung dịch mầm vàng. Sau đó dung 

dịch được khuấy 500 vòng/phút tại nhiệt độ 

phòng, rồi thêm TSC 1 % với thể tích khác 

nhau làm chất bảo vệ, ngay sau đó thêm HQ 

0,1 M vào hỗn hợp trên. Dung dịch được để 

ổn định trong 2 giờ và sản phẩm cuối cùng có 

màu xanh đặc trưng được kiểm tra bằng phổ 

UV-Vis, nhiễu xạ XRD và ảnh TEM.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả chụp XRD 

 

 

Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ 

XRD của mẫu nano vàng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kết quả từ giản đồ nhiễu xạ XRD của 

mẫu nano vàng (hình 1) cho thấy các peak 

đặc trưng của nano vàng tại góc nhiễu xạ 

38,1
o
; 44,5

o
, 64,8

o
, 77,5

o 
tương ứng với các 

mặt (111), (220), (220), (311) của tinh thể 

nano Au. Từ giản đồ XRD chứng t  tinh 

thể Au đã được tạo thành có độ tinh khiết 

cao do  không xuất hiện thêm đỉnh lạ.  

 3.2. Khảo sát ảnh hưởng của hidro-

quinone (HQ) 

Hình 2 cho thấy ảnh hưởng của nồng 

độ HQ đến quá trình tổng hợp hạt nano 
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vàng, với việc tăng lượng HQ 0,1 M từ 200 

đến 600 µL tương ứng với nồng độ chất 

khử thay đổi từ 3,5 mM đến 10 mM, dung 

dịch nano vàng tạo thành có sự thay đổi 

màu sắc từ màu xanh dương đậm sang màu 

xanh dương nhạt và đỉnh hấp thu dịch 

chuyển từ 595 đến 645 nm (Hình 2), điều 

đó cho thấy có sự thay đổi kích thước hạt 

nano vàng tạo thành. 

 

 

Hình 2. Phổ UV-

vis nano vàng khi 

thay đổi nồng độ 

HQ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kết quả TEM (hình 3) chứng minh đã 

có sự tạo thành nano vàng dạng cầu gai với 

kích thước khác nhau từ 75,6  đến 80 nm. 

Khi thêm 200µL HQ, thì ta thấy số nhánh 

nh  hơn 8, tiếp tục tăng thể tích HQ lên 

400µL, thì số nhánh tăng lên rõ rệt. Tăng thể 

tích HQ lên 600µL ta thấy số nhánh trên 

mỗi hạt nhiều hơn nhưng độ dài nhánh có xu 

hướng giảm. Từ kết quả cho thấy nồng độ 

HQ có ảnh hưởng tới hình dạng và kích 

thước các hạt nano vàng thu được, nồng độ 

HQ nhiều thì các hạt nano vàng có dạng 

peak hấp thu bị mở rộng, kích thước hạt 

tăng dần nhưng lượng hạt tạo thành giảm. 

 

Hình 3. Ảnh TEM 

(thang đo 100 nm) 

của mẫu nano vàng 

khi thay đổi thể tích 

HQ (a) 200 µL, (b) 

400 µL và (c) 600 

µL,. 

 

 

 

 

 

Nồng độ HQ có ảnh hưởng đến kích 

thước hạt nano vàng tạo thành. Khi nồng độ 

chất khử tăng, tốc độ phản ứng diễn ra 

nhanh, lượng hạt sinh ra nhiều trong thời 

gian ngắn làm quá trình phát triển hạt dễ 

dàng có sự kết tụ để hình thành các hạt có 

kích thước lớn hơn. Bởi vì việc hình thành 

nano vàng dạng cầu gai được hoàn thành 

trong vòng vài phút sau khi thêm lượng HQ 

vào phản ứng (7). 
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 3.3. Khảo sát sự thay đổi lượng mầm 

Ảnh hưởng của nồng độ mầm đến tính 

chất của hạt nano vàng được khảo sát. Thay 

đổi thể tích mầm từ 50 đến 150 µL, với 

lượng HAuCl4, TSC, mầm và HQ được giữ 

cố định là 100, 250, 100 và 200 µL. Màu 

của dung dịch chuyển từ xanh sang tím và 

đậm dần khi thể tích mầm trong dung dịch 

phản ứng tăng lên, điều đó thể hiện trong 

hình 4,  vị trí các đỉnh hấp thu plasmon bề 

mặt của các hạt nano vàng cũng có sự thay 

đổi không theo quy luật với giá trị các bước 

sóng lần lượt là 575 nm, 560 nm, 620 nm, 

610 nm và 620 tương ứng với lượng mầm 

50, 75, 100, 125 và 150 µL. 
 

 

 

Hình 4. Phổ UV-Vis của 

dung  nano vàng khi thay 

đổi thể tích mầm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Ảnh TEM (thang đo 

100 nm) của mẫu nano vàng 

khi thay đổi thể tích mầm. 

(a) 100 µL, (b) 125 µL và 

(c) 150 µL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kết quả TEM cho thấy khi càng tăng tỷ 

lệ mầm thì hạt nano vàng tạo thành có kích 

thước càng nh . Điều này có thể giải thích 

là do khi lượng mầm ít thì tỉ lệ Au
0
/ mầm 

cao hơn, chính điều này đã cung cấp thêm 

lượng Au
0
 cho sự phát triển của hạt  mầm 

dẫn đến hạt tạo thành có kích thước lớn hơn 

(7). Nói cách khác mầm trung gian đóng 

một vai trò quan trọng là hình thành các 

tâm kết tụ. Các nguyên tử kim loại vừa mới 

sinh ra sẽ ưu tiên kết tụ trên bề mặt của các 

tâm kết tụ này. Do vậy, khi thêm lượng 

mầm khác nhau dẫn đến việc chế tạo được 

hạt có kích thước khác nhau. Lượng mầm 

cho vào nhiều tạo nhiều tâm kết tụ, các 

nguyên tử kim loại hình thành sẽ kết tụ trên 

nhiều tâm kết tụ và tạo nhiều hạt và ngược 

lại lượng mầm cho vào ít, tâm kết tụ ít, các 
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nguyên tử kim loại hình thành kết tụ trên 

lượng tâm kết tụ ít, kết quả hình thành hạt 

có kích thước lớn hơn.  

4. KẾT LUẬN 

Bằng phương pháp tạo mầm trung gian, 

nano vàng dạng cầu gai đã được thành công 

với kích thước thay đổi từ  56 đến 80 nm. Ở 

nồng độ HQ cao (10mM)  hạt nano vàng 

hình thành với việc phân bố kích thước 

trong phạm vi hẹp. So với việc thay đổi tỉ 

lệ mầm, thì thay đổi nồng độ chất khử có 

ảnh hưởng đáng kể đến việc kiểm soát kích 

thước hạt nano tạo thành. Đây là tiền đề 

cho quá trình tổng hợp có kiểm soát các hạt 

nano kim loại. 

 

SURVEY ON SIZE CONTROL FOR GOLD NANOPARTICLES 

Nguyen Thi Nhat Hang, Tran Thao Tien, Le Thi Phuong Trang,  

Le Thi Hong Mai, Nguyen Thi Phuong Phong 

ABSTRACT 

In this research gold nanoparticles are synthesized with trisodium citrate/hydroquinone 

reductant system by using intermediate stem method (2-phase reduction). Change in reaction 

conditions and addition of a certain amount of protectants will lead to change in size of gold 

nanoparticles. Gold nanoparticles formed are surveyed by using such various analytical 

methods as TEM, XRD, UV-Vis; size-affecting factors including H2AuCl4 precursor 

concentration, rate of intermediate stem. The results show that gold nanoparticles’ size varies 

from 56 to 80 nm; XRD scheme shows characteristic peaks for the crystal structure of gold. 
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