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TÓM TẮT 
Bài báo này trình bày việc tổng hợp các hạt nano bạc với các hình dạng và cấu trúc khác nhau theo 

phương pháp khử hóa học. Các hạt nano bạc dạng cầu, dạng thanh và các cấu trúc meso với các 

hình dạng dị hướng khác nhau được tổng hợp theo một quy trình cụ thể. Hình thái và cấu trúc của 

các hạt nano bạc đã được nghiên cứu bằng kính hiển vi điện tử truyền qua TEM và kính hiển vi 

điện tử quét SEM. Kết quả cho thấy, các hạt nano bạc hình phỏng cầu, các thanh nano bạc và các 

hạt nano bạc cấu trúc dị hướng có độ phân tán tốt trong dung dịch, kích thước và cấu trúc của 

chúng có thể điều khiển được bằng cách thay đổi lượng hạt mầm hay lượng ion Ag+. Các thanh 

nano bạc có thể có chiều dài lên tới vài trăm nanomet còn các cấu trúc meso bạc có nhiều điểm 

“nóng” với cấu trúc phân nhánh cao. Các đặc tính quang của các hạt nano bạc đã tổng hợp được 

khảo sát bằng phổ hấp thụ UV-VIS. Kết quả cho thấy, các tính chất quang của các hạt nano bạc 

phụ thuộc rất mạnh vào hình dạng, cấu trúc cũng như kích thước của chúng.  

Từ khóa: nano bạc; cấu trúc meso bạc; nano bạc cầu; nano bạc thanh; tán xạ Raman bề mặt 
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ABSTRACT 

This paper presented the synthesis of silver nanoparticles with different shapes and structures by 

chemical reduction method. Silver nano spheres, silver nano rods and silver meso structures with 

different anisotropic shapes were synthesized according to a specific process. Morphology and 

structure of silver nano particles were studied by transmission electron microscopy TEM and 

scanning electron microscope SEM. The results showed that spherical silver nano particles, silver 

nano rods and anisotropic structure silver nano particles have good dispersion in the solution, the 

size and structure of them can be controlled by changing the amount of seed or amount of Ag  + 

ions. Silver nano rods can be up to several hundred nanometers long and silver meso structures can 

also be formed with multiple hot - spots with a highly branched structure. The optical properties of 

the silver nano particles synthesized were investigated by UV-VIS absorption spectroscopy. The 

results showed that the optical properties of silver nano particles strongly depend on their shape, 

structure as well as size. 

Keywolds: Silver nanoparticles; silver mesostructures; silver nanospheres; silver nanorod; 

surface-enhanced Raman 
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1. Tổng quan 

Các hạt kim loại có kích thước từ vài nanomet 

đến vài trăm nanomet (hạt nano kim loại) đã 

nhận được sự chú ý rất lớn vì các đặc tính độc 

đáo của chúng khác với kim loại khối. Các 

tính chất của các hạt nano kim loại phụ thuộc 

mạnh vào cấu trúc, kích thước hình dạng cũng 

như kích thước và sự phân tán của chúng. Vì 

vậy, để đa dạng hóa các ứng dụng, chúng 

được tổng hợp bằng nhiều phương pháp khác 

nhau như phương pháp vật lý, sinh học và hóa 

học [1]. Trong phương pháp vật lý, các hạt 

nano kim loại có thể được hình thành bằng 

cách ăn mòn bằng laser [2], và chiếu xạ bởi 

tia cực tím [3]. Phương pháp hóa học là 

phương pháp được sử dụng rộng rãi để tổng 

hợp các hạt nano kim loại và ổn định các hạt 

keo trong dung dịch [4]-[6]. Trong phương 

pháp này, các ion kim loại trong các tiền chất 

được khử thành các nguyên tử kim loại. Các 

nguyên tử này kết hợp lại với nhau theo các 

cơ chế nhất định để hình thành nên các cấu 

trúc nano khác nhau. Phương pháp này được 

sử dụng phổ biến nhất, do tính đơn giản của 

nó, đồng thời phương pháp này cho phép 

kiểm soát cấu trúc hạt, hình dạng, kích thước 

và sự phân bố các hạt bằng cách thay đổi 

nồng độ của chất phản ứng, và tốc độ phản 

ứng. Trong số các hạt nano kim loại thì các 

hạt nano vàng, bạc có bước sóng cộng hưởng 

plasmon nằm trong vùng khả kiến nên chúng 

gây ra được các hiệu ứng màu sắc. Do đó, 

chúng mang lại nhiều ứng dụng đặc biệt là 

ứng dụng trong y sinh. Các ứng dụng này bắt 

nguồn từ hiện tượng điển hình của các hạt 

nano bạc khi tương tác với ánh sáng, đó là 

hiện tượng cộng hưởng plasmon bề mặt 

(SPR) [7]. Đây là hiện tượng tập thể các điện 

tử trên bề mặt hạt nano kim loại dao động 

đồng pha với cùng tần số với điện trường 

ngoài. Tần số SPR phụ thuộc mạnh vào kích 

thước, hình dạng các hạt nano kim loại, chiết 

suất của môi trường xung quanh và khoảng 

cách giữa các hạt nano [7]. Vì vậy, việc kiểm 

soát hình dạng của hạt nano kim loại là biện 

pháp hiệu quả để có được hạt nano với bước 

sóng cộng hưởng SPR mong muốn. Các hạt 

nano bạc có khả năng hấp thụ ánh sáng có 

bước sóng từ 300 nm đến 1200 nm [7]. Chúng 

ta có thể kiểm soát các đặc tính quang học của 

các hạt bằng cách lựa chọn các phương pháp 

khác nhau và kiểm soát các yếu tố tham gia 

vào quá trình tổng hợp hạt. Cách tiếp cận phổ 

biến nhất để tổng hợp các hạt nano bạc là khử 

hóa học bằng các chất khử hữu cơ và vô cơ. 

Trong các phương pháp này, tiền chất được sử 

dụng phổ biến nhất là muối bạc AgNO3, ion 

Ag+ được khử bằng các chất khử khác nhau và 

với sự hiện diện của các chất ổn định dạng keo 

trong điều kiện thích hợp, chúng ta có thể tổng 

hợp các cấu trúc nano bạc với các kích thước 

và hình dạng khác nhau. Căn cứ vào chất khử, 

có thể chia các phương pháp khử hóa học 

thành các dạng chính sau: Khử citrate [8], 

phản ứng tráng gương bạc [9], [10], phương 

pháp nuôi mầm [11]-[13], quá trình polyol 

[14], khử bằng ánh sáng [15]. Các hạt nano 

bạc với các hình dạng khác nhau như cầu, 

thanh, dây, tam giác, và cấu trúc phân nhánh 

cao đã được tổng hợp [16].  

So với nano vàng thì các hạt nano bạc có tính 

kháng khuẩn cao và khả năng tăng cường độ 

tán xạ Raman bề mặt rất tốt. Quang phổ 

Raman tăng cường bề mặt hoặc tán xạ Raman 

tăng cường bề mặt (SERS) là một kỹ thuật rất 

nhạy với bề mặt các hạt nano kim loại giúp 

tăng cường sự tán xạ Raman bởi các phân tử 

bị hấp phụ trên bề mặt kim loại thô hoặc bởi 

cấu trúc nano. SERS chủ yếu là do dao động 

tập thể của các điện tử dẫn thông qua hiệu 

ứng SPR [17]. Hiệu ứng SERS là một công cụ 

phân tích hiệu quả, cung cấp thông tin định 

tính và định lượng của các chất màu ở mức 

vết của các phân tử [18]. Vì độ nhạy cao và 

tiết kiệm thời gian, SERS được sử dụng trong 

các trường hợp như an toàn thực phẩm và vệ 

sinh môi trường, hay sản xuất hóa chất và các 

chất xúc tác [19]. 

Bề mặt của các cấu trúc nano bạc có ảnh 

hưởng quan trọng đến các đặc tính quang học 
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và SERS. Các cấu trúc nano bạc có hình dạng 

và kích thước khác nhau như hạt nano, thanh 

nano, dây nano, nanoprisms và ống nano đã 

được nghiên cứu [20]. Trong bài báo này, các 

cấu trúc nano bạc khác nhau như dạng cầu, 

dạng thanh và dạng phân nhánh cao đã được 

tổng hợp bằng phương pháp khử hóa học với 

các chất khử khác nhau. Trên cơ sở đó, các 

đặc tính quang của chúng cũng đã được khảo 

sát thông qua phổ hấp thụ UV-VIS.  

2. Thực nghiệm 

2.1. Nguyên liệu hóa chất: Bạc nitrate 

(AgNO3 – 99%), L- Axít ascorbic (L-AA, 99%), 

Cetyltrimethylammonium bromide (CTAB, 

99%), Natri borohydride (NaBH4, 99%), 

trisodium Citrate (C6H5O7Na3). Tất cả hóa chất 

đều được cung cấp bởi Merck, nước khử ion 

được sử dụng trong tất cả các thí nghiệm. 

2.2. Tổng hợp các cấu trúc nano bạc 

2.2.1. Các hạt nano bạc dạng cầu 

80 ml dung dịch AgNO3 được gia nhiệt tới 

60 °C và được khuấy từ cùng với 20 ml 

dung dịch C6H5O7Na3 đã được gia nhiệt tới 

60 oC từ trước. Hỗn hợp đã được khuấy từ 

gia nhiệt khoảng 20 phút. Sau đó quá trình 

làm nóng được kết thúc và dung dịch được 

làm nguội xuống nhiệt độ phòng trong khi 

tiếp tục khuấy từ. 

2.2.2. Các thanh nano bạc 

Các thanh nano bạc được tổng hợp theo 

phương pháp nuôi mầm. Dung dịch hạt mầm 

được chuẩn bị bằng cách trộn dung dịch 

AgNO3 0,01M với 80 µl dung dịch CTAB 

0,01M sao cho thể tích dung dịch thu được là 

20 ml. Sau đó, thêm 0,6 mL NaBH4 0,01 M 

khuấy từ 2 phút tại nhiệt độ phòng. Dung dịch 

mầm được giữ yên khoảng 1h trước khi sử 

dụng để phát triển. Các thanh nano bạc được 

tổng hợp bằng cách chuẩn bị 10 mL dung 

dịch nuôi gồm CTAB 0,01M, 0,25 mL dung 

dịch AgNO3 0,02 M và 0,5 mL dung dịch axít 

ascorbic (AA) 0,02 M. Sau đó, một số lượng 

khác nhau của dung dịch mầm được thêm 

vào. Cuối cùng 0,10 mL dung dịch NaOH 1M 

được thêm vào trong mỗi bình phản ứng. Màu 

sắc của dung dịch thay đổi xanh lá, tím hay 

hồng là tùy theo lượng mầm đưa vào.  

2.2.3. Các cấu trúc nano bạc dị hướng 

Trộn hỗn hợp dung dịch AgNO3 trong H2O để 

được các nồng độ mong muốn. Sau đó, thêm 

chất khử là axít L-AA vào dung dịch trên, 

khuấy từ ở nhiệt độ phòng khoảng 30 phút để 

phản ứng xảy ra hoàn toàn. Dung dịch thu 

được chứa các cấu trúc nano bạc dị hướng. 

2.3. Các kĩ thuật đo  

Đặc trưng quang của các dung dịch nano bạc 

được khảo sát thông qua phổ hấp thụ UV-VIS 

được đo trên máy UV-2600 của hãng 

Shimadzu; hình thái và kích thước của hạt nano 

được quan sát qua ảnh bằng kính hiển vi điện tử 

truyền qua Model. Jem 1010 hãng JEOL – Nhật 

Bản bằng cách trải hạt trên lưới đồng phủ 

cacbon và được gia tốc với hiệu điện thế 80 kV. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hình thái, kích thước và cấu trúc hạt 

nano bạc 

3.1.1. Nano bạc dạng cầu 

Các hạt nano bạc đã được tổng hợp bằng 

phương pháp hóa, trong đó, C6H5O7Na3 khử 

trực tiếp các ion Ag+ trong dung dịch để hình 

thành nên các nguyên tử Ag. Các nguyên tử 

bạc được sinh ra ban đầu, sau đó đóng vai trò 

như trung tâm hạt nhân để các nguyên tử sinh 

ra sau kết tụ lại hình thành nên các hạt nano 

bạc dạng phỏng cầu. Trên Hình 1 là ảnh TEM 

của các hạt nano bạc dạng phỏng cầu. Có thể 

thấy các hạt phân tán tốt trong dung dịch, 

tương đối đồng đều về mặt kích thước. Theo 

phương pháp này, kích thước của các hạt 

nano bạc hoàn toàn có thể được điều chỉnh 

bằng cách thay đổi nồng độ Ag+  hoặc nồng 

độ chất khử Citrate. 
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Hình 1. Ảnh TEM của các hạt nano bạc dạng cầu với độ thang đo 100 nm (hình A), thang 20 nm (hình B) 

3.1.2. Nano bạc dạng thanh 

Các thanh nano bạc được tổng hợp bằng phương pháp nuôi mầm. Hình 2A là ảnh TEM của các 

hạt mầm bạc, Hình 2B là ảnh TEM của các thanh nano bạc khi sử dụng 125 µl dung dịch hạt 

mầm. 

 

Hình 2. Ảnh TEM của hạt mầm bạc (hình A) và thanh nano bạc (hình B) 

Các hạt mầm bạc khi được đưa vào trong 

dung dịch nuôi với sự có mặt của chất hoạt 

động bề mặt CTAB, các ion bạc trong dung 

dịch “nuôi” lớn các hạt mầm theo các hướng 

ưu tiên khác nhau, hình thành nên cấu trúc 

dạng thanh. Để hình thành được các thanh 

nano bạc thì vai trò của CTAB là rất quan 

trọng. Giải thích cụ thể về vai trò định hướng 

của CTAB cho quá trình tạo thanh bạc cũng 

tương tự như trong quá trình tổng hợp thanh 

nano vàng mà chúng tôi đã trình bày trong 

báo cáo trước đây [21]. Tuy nhiên có thể thấy, 

các thanh nano bạc tạo ra thường có kích 

thước lớn hơn nhiều so với các thanh nano 

vàng. Đây là sự khác biệt lớn trong quá trình 

nuôi các hạt mầm bạc và các hạt mầm vàng. 

Điều này là do trong khi phát triển các hạt 

mầm vàng trong dung dịch kích thước của 

chiều dài thanh bị giới hạn bởi nồng độ ion 

Ag+ làm hạn chế sự kết tụ của các ion Au3+ 

trong dung dịch lên hạt mầm. Còn đối với sự 

hình thành các thanh nano bạc thì không có 

hiện tượng đó, vì vậy, các thanh bạc có thể 

đạt được kích thước rất lớn. 

3.1.3. Nano bạc cấu trúc đa dị hướng 

Trên hình là ảnh TEM của các hạt nano bạc 

với cấu trúc đa phân nhánh. Hiện tượng phân 

nhánh của các cấu trúc meso bạc phụ thuộc 

mạnh vào các yếu tố tham gia phản ứng như 

nồng độ Ag+, nồng độ chất khử AA, tốc độ 

khuấy từ và thời gian xảy ra phản ứng. Tất cả 

các yếu tố trên đều ảnh hưởng đến tốc độ xảy 

ra phản ứng. Đường cong Lamer cho phép lý 

giải được sự ảnh hưởng của tốc độ phản ứng 

hay ảnh hưởng của nồng độ các nguyên tử 

bạc trong dung dịch đến sự hình thành các 

cấu trúc khác nhau của các hạt nano bạc. 

 
20nm 

A B 
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Hình 3. Ảnh TEM của các hạt nano bạc cấu trúc đa dị hướng  

với các độ phóng đại khác nhau 301000 (hình A) và 1001000 (hình B) 

 
Hình 4. Các phổ hấp thụ UV-VIS của dung dịch nano bạc dạng cầu (hình A),  

dạng thanh (hình B) và cấu trúc meso bạc (hình C) 

3.2. Đặc tính quang của các cấu trúc nano bạc 

Trên Hình 4 là các đặc trưng quang học điển 

hình của các hạt nano bạc với hình dạng, cấu 

trúc khác nhau. Có thể thấy, dạng của phổ hấp 

thụ UV-VIS phụ thuộc mạnh vào hình dạng 

và kích thước hạt. Với các hạt nano bạc dạng 

cầu có một đỉnh hấp thụ cực đại tại 430 nm, 

các thanh nano bạc có phổ hấp thụ đặc trưng 

với hai đỉnh cộng hưởng plasmon tương ứng 

với các dao động của điện tử theo hai chiều 

của thanh, còn các hạt nano bạc cấu trúc dị 

hướng thì phổ hấp thụ kéo dài cả một dải từ 

380-900, có một số đỉnh hấp thụ song không 

quan sát rõ. Hình 4B là phổ hấp thụ của các 

thanh nano bạc với các thể tích mầm thay đổi 

từ 20 µl đến 140 µl. Có thể nhận thấy khi 

lượng mầm càng tăng thì các đỉnh cộng 

hưởng plasmon theo cả chiều dọc và chiều 

ngang của thanh đều dịch về phía sóng ngắn 

và cường độ hấp thụ tăng lên. Sự thay đổi này 

quan sát rõ hơn đối với đỉnh cộng hưởng theo 

chiều dọc của thanh (ở phía sóng dài). Điều 

A 
B A 
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này được lý giải như sau: lượng mầm trong 

dung dịch nuôi tăng lên trong khi lượng ion 

Ag+ trong dung dịch không đổi thì các thanh 

nano bạc được hình thành sẽ có các cạnh ngắn 

hơn (nhỏ hơn) của các thanh nano bạc khi 

lượng mầm ít. 

Điều này dẫn đến sự dịch của đỉnh hấp thụ 

plasmon về phía sóng ngắn, đồng thời số 

lượng hạt mầm tăng tức là nồng độ thanh bạc 

tăng lên, điều đó đồng nghĩa với cường độ 

của đỉnh hấp thụ tăng khi lượng mầm tăng. 

Hình 4C là phổ hấp thụ của các cấu trúc meso 

bạc đa nhánh với các lượng khác nhau của 

AgNO3. Khi nồng độ Ag+ càng tăng thì độ 

hấp thụ của dung dịch càng cao. Vì có cấu 

trúc dị hướng nên trong phổ tồn tại nhiều các 

mode dao động tương ứng với các dao động 

của lưỡng cực, tứ cực và các mode dao động 

bậc cao hơn, tùy thuộc vào sự phân nhánh của 

hạt nano bạc. Phổ hấp thụ plasmon thu được 

là sự chồng chập của các mode dao động nên 

các đỉnh cộng hưởng không quan sát rõ mà 

chỉ thấy một dải hấp thụ kéo dài từ vùng tử 

ngoại gần cho đến hồng ngoại gần. Đó là 

dạng phổ đặc trưng của các cấu trúc nano bạc 

dị hướng. 

4. Kết luận 

Các hạt nano bạc với các hình dạng và cấu 

trúc khác nhau như dạng cầu, dạng thanh và 

đa dị hướng đã được tổng hợp bằng phương 

pháp khử hóa học. Các hạt nano đơn phân tán 

và tương đối đồng đều về kích thước. Các 

thanh nano bạc được điều chỉnh kích thước 

giữa các cạnh bằng cách thay đổi lượng mầm 

đưa vào trong dung dịch nuôi, kích thước của 

thanh lớn có chiều dài vài trăm nanomet. Các 

đỉnh cộng hưởng plasmon dịch về phía sóng 

ngắn và cường độ tăng khi lượng mầm tăng 

lên. Các cấu trúc meso bạc tồn tại nhiều điểm 

“hot-spot”, với cấu trúc phân nhánh cao đã 

được tổng hợp. Đây là vật liệu có tiềm năng 

lớn trong việc ứng dụng để phát hiện nồng độ 

các chất màu hữu cơ dựa trên hiệu ứng tán xạ 

Raman tăng cường bề mặt. 
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