
 

TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ, TRƯỜNG ĐH KHOA HỌC HUẾ TẬP 1, SỐ 1 (2014) 

12 

ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC THAM SỐ ĐẾN QUÁ TRÌNH TỔNG HỢP 

VẬT LIỆU NANO VÀNG DẠNG QUE CHO VIỆC BỌC BẰNG SILICA 

        H                  Đ    Q   g K  ếu,
 
          H  

* 

K o      học, Trường Đại học Khoa học Huế 

* Email: trthaihoa@yahoo.com 

TÓM TẮT 

Trong ng   n   u n  , vật liệu nano vàng dạng que được tổng hợp t eo p ương p áp 

phát triển mầm. Để kiểm soát kí   t ướ ,  ìn  t á  v  độ đơn p ân tán  ủa vật liệu, 

   ng t   t ến   n  k  o sát v  đán  g á  á   ếu t    ín   n   ư ng đến quá trìn  tổng 

hợp vật liệu,   o g m  n ng độ  ủ     t  oạt động    m t, tỉ lệ mol củ        s or   , v  

 ạ  n tr te đ i với HAuCl4, v  p   ủ  m   trường. Từ kết qu  cho th  ,vật   ệu n no 

vàng dạng que tổng  ợp đượ     độ đơn p ân tán   o vớ  kí   t ướ   ạt n m trong 

k o ng      nm. 

   m t ng độ   n v  tín  tương  ợp s n   ọ   ủ  vật   ệu trong  á   ng   ng v   -s n , 

n no v ng  ạng que đượ    o p ủ   ng một  ớp s         độ dày kho ng   nm tổng  ợp 

t eo p ương p áp  to er.  ìn  t á  v  tín     t  ủ  vật   ệu đượ   á  đ n    ng  á  

p ương p áp p ân tí   vật  í  kín    ển v  đ ện t  tru  n qu   T   , p ổ   -  s, p ổ 

  ng ngoạ    T   , g  n đ  n   u  ạ t          . 

Từ khóa: nano vàng dạng que, n ng độ CTAB, tỉ s  mol AA/Au
3+

, Ag
+
/Au

3+
, giá tr  pH, 

bọc silica. 

 

    Ở Đ   

                    G                 t            được                

                          ư đ                     ,    đ                             

sinh [1-4]. V                   ư ng plasmon b  m t (SPR)            GNR             

                            c x         ợ , vật li u này hi n đ    đượ                   

     đ              ư                         [3,4]                                  

                        ư        ậ                                                  

                            ư c sóng                   đ   GNR l i        đỉnh     

     ư              c     đ    đ                          đ                        

     đ          c a h t          SPR                                       SPR 

                              ỉ               đ    TSPR             đ            

d                đ   SPR                              là v   đ  c n được quan tâm. 

M t nghiên c     ư   đâ    ỉ ra r ng, l                             ợ              

            â                                           ư                ư         

         r t th p                      [3].           laze h ng ngo i g n     â      

  ư    đ                                   ậ , trong                                    

          đượ                   tỉ s  c nh (chi u d c/chi u ngang) càng l n thì  ư c 
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sóng h p th  c   đ i càng d ch chuy n v                      [5],    đ                

 ư              ượ            đ n          . 

                   đượ        ợ         ư                          [6, 7, 9, 

11]                  ợ                đ             â                              

          đ                  đ         đ     ư                              đ      

                             .                                      đ               

 ư                              đ                     ư  ,    đ  đ     â           ậ  

                 đ           giá tr   H   ỉ    mol Ag
+
/Au

3+
   ỉ    mol acid ascorbic/Au

3+
  

     đ                đ          . 

M t s  v   đ                  g p ph i khi ti n hành kh o sát các y u t   nh 

 ư    đ              ũ     ư đ  đ     â        a vật li u g m:              đ       , 

                             o vàng            n. Ngoài ra, t                     

                       ư                               ậ ,         đ                  

                                    . L   vỏ b c b ng silica     không những có kh  

                                          g         h t nano vàng, mà  ò            

 ư     ợp sinh h c và dễ dàng bi n tính cho các  ng d ng khác    ư            -gel 

Stob   đượ          đ        p silica [6, 12]    ư                      ư  đ          

      ư        ò                                              đ            

 

    H   N H Ệ  

     H        

H                                              H    4 (hydrogen 

tetrachloroaurate); CTAB (cetyltrimethylammonium bromide); NaBH4 (natri 

borohydride); AgNO3                                    H2SO4 (acid sulfuric); NaOH 

(natri hydroxide); TEOS (tetraethyl orthosilicate); NH4OH (ammonium hydroxide); 

 ư c c t. 

        g             g    g     

 . . .   u n    mầm v ng 

GNR đượ        ợ         ư                                       đượ  

           ư                       H    4       đượ    â                      

                               đượ           trong             đ                  

             H4 5ºC 0,1 M v                            ập t c                    

             đỏ             ỏ                                         đ             

             đượ    ữ     
º
C trong 2,       

 . . . Tổng  ợp n no v ng  ạng que 

         đ    đ                        ư    đ                     ư      đ  

đ    â           ậ                      giá tr  pH, [Ag
+
], [AA]              ượ  đượ  

     đ              đ          ư      phân tán                  H    4            
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                 1 M                             1                       

       ỏ                     
3+
         

+
                                       

AgNO3 3,3        H               đượ  đ      ỉ   đ                      H2SO4 

0,      ư                                                                           

               đ  đượ    ữ         đ    
º
                

2.3. Nano vàng d ng que b          

          đượ                        â        đ        ò                 

          đ    â                     ư                                 H        

          dung d ch NH3 0,           đ               dung d ch TEOS 5%ww       

             đ  đượ       â                    trong         ư                        

TEOS 5%ww            đượ        trong 12 gi                            đ  đượ  

                      â        đ        ò         

                        vật liệu 

Ảnh TEM ghi nhận t  thi t b  JEOEL 1010 (Japan); gi   đ  nhiễu x  XRD ghi 

nhận t  thi t b  D8-ADVANCED; ph  UV-Vis ghi nhận t  thi t b  Jasco V-630; ph  

FTIR ghi nhận t  thi t b  SHIMADZU. 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1.    g             g    g     

3. . .  n   ư ng  ủ  tỉ  ệ mo      u
3+ 

 
Hình 1. Đ  th  biểu di n  ước sóng h p th  cự  đại củ    o động LSPR và tỉ s  độ h p th  

quang củ    o động L P    o động TSPR tại các tỉ lệ AA/Au
3+

 khác nhau. [CTAB] = 0,1M; 

Ag
+
/Au

3+
 = 0,2; pH = 1,5; Vmầm = 20 µL. AA/Au

3+ 
: 1,0; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 2,0; và 2,5. 

Trong bài báo này            đ            t qu          đ                   

đ              đ                                                   ỉ              

     5        ỉ    đ    p                   đ                ỉ                      

                                  ợ  đượ                          thì               

T
ỉ s 
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S

P
R
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R
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                                           đ          quang       đ ng TSPR, làm tỉ 

s  này gi m.                [15]   ỉ    mol  ợ                         Au
3+
      

o
 là: 

AA/Au
3+

 = 1,                  H            ượ       ượ       ỉ     ợ               đ   

                đ             ỉ    đ  h p th  c       đ             đ ng TSPR 

(t m g i là tỉ s  LSPR/TSPR  đ ng th i         ỉ          ậ           đượ      ỉ         

             ượ                     đượ                                  ư          

            ng hợp GNR là r t nhỏ      ượ            đ m b o tỉ l  hợp th c. 

   đượ                     â                                      ỉ        

      
3+
      

+
       đ         

+
   ỉ             

o
                                

                                                                      ò         

 ư        giá tr  pH [13]      ậ       đ        
+

        đượ                 đ          

                                     ư         đ   . 

3.1.2.  n   ư ng  ủ  giá tr  pH 

 
Hình 2. Đ  th  biểu di n  ước sóng h p th  cự  đại củ    o động LSPR và tỉ s  độ h p th  của 

  o động L P    o động TSPR tại các giá tr  pH khác nhau. [CTAB] = 0,1M; Ag
+
/Au

3+
 = 0,2; 

AA/Au
3+

 = 1,6; Vmầm = 30 µL. pH: 4,0; 2,8; 2,3; 2,0; 1,5; và 1,0. 

GNR       ợ                 H b ng 4,0; 2,8; 2,3; 2,0; 1,5; và 1,0     ỉ         

           ư                    đ                đ         . T  H     , khi giá tr  

pH gi m         đ            ỉ    LSPR/TS                        giá tr  pH gi m 

 ư i 1,       ỉ                          đ n <           ỏ                     GNR 

      Ả    ư        giá tr   H đ                 GNR        đượ               ư      

      â                                                                              

      ư              [13]                              
+
    Au

o
                   ễ  

     ậ              ư                     t     ợ                               đ    

 ư                                           đ   ư      đ     ư                

Ag
+
. 

 
ư
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só

n
g

 (
n

m
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 . . .  n   ư ng  ủ  tỉ  ệ mo   g
+
/Au

3+
 

 
Hình 3. Đ  th  biểu di n  ước sóng h p th  cự  đại củ    o động LSPR và tỉ s  độ h p th  của 

  o động L P    o động TSPR tại các tỉ lệ Ag
+
/Au

3+
 khác nhau. [CTAB] = 0,1M; AA/Au

3+
 = 

1,5; pH = 1,5; Vmầm = 16 µL. Ag
+
/Au

3+
: 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; và 0,5. 

T  k t qu    Hình 3, có th  th y c   đ i c       đ ng LSPR d ch v  vùng h ng 

ngo i khi      tỉ l  mol Ag
+
/Au

3+
. Khi tỉ l  mol Ag

+
/Au

3+
      đ n 0,2 thì c   đ i h p 

th   ng v       đ ng LSPR g     ư            đ i. N u ti p t         ỉ l  này lên đ n 

0,3 thì tỉ s  LSPR/TSPR b   đ u gi m m nh. Ch ng tỏ r ng tỉ l  Ag
+
/Au

3+
 t   ư      

đ ng xung quanh 0,2. Ngoài ra, n u không có m t ion Ag
+
 (tỉ l  = 0) thì s  không có s  

hình thành GNR. 

Murphy và c ng s  [7, 14] đã đ  xu               ư ng c a ion Ag
+
 lên s  hình 

thành c a GNR   ư        
+
 trong dung d ch có th  b  kh  thành Ag

o
 trên b  m t kim 

lo i   m t giá tr  th  th         t nhi u so v i th  kh  th c t  c a nó, nh  đ    o thành 

m   đ     p nguyên t  Ag trên b  m t c a vàng. Hi    ượ              ư ng x y ra 

trên m t m ng (110)     so v i m t (111) và m t (100), nh  đ    t m ng (110) được 

b o v      u này dẫ  đ n s  phát tri n b   đ     ư ng c a m m. K t qu  kh o sát c a 

                  ư ng hợp này hoàn toàn phù hợp v i những nghiên c     ư   đâ      

14]. 

3.1.4.  n   ư ng của n ng độ CTAB 

T  Hình 4, chúng tôi nhận th   G         được t o thành n u không có s  

đ     ư ng c a CTAB. Khi n    đ         =             ư c sóng h p th  c   đ i 

 ng v       đ ng LSPR và tỉ s  LSPR/TSPR là l n nh t. Khi n    đ  [CTAB] > 0,1 M 

thì c  2 thông s      đ u gi m m       ư  ậy n    đ  t   ư    a CTAB được kh o sát 

trong kho ng 0,1 M. 

K t qu  này hoàn toàn gi ng v i k t qu  kh o sát c a tác gi  M. Reza Hormozi 

và c ng s  [15]. D           ư                ư ng t o thành m t c u trúc hai l p 

trên m t m ng (100) ho c (110) [7]. Lúc này, Au
+
 s  ư          kh  b i acid ascorbic 

trên những m t m ng ít b  c n tr  b         đ                      đ  u này dẫ  đ n 
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s  hình thành c a các h t GNR. Ngoài ra, c u trúc hai l p c a CTAB giúp h t nano 

          đ     ư         đ          ỏi s  keo t  c a các h t nano. 

 
Hình 4. Đ  th  biểu di n  ước sóng h p th  cự  đại củ    o động LSPR và tỉ s  độ h p th  của 

  o động L P    o động TSPR tại các n ng độ CTAB khác nhau. Ag
+
/Au

3+
 = 0,2; AA/Au

3+
 = 

1,6; Vmầm = 30 µL. pH = 1,5. [CTAB] = 0,01; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; và 0,30 M. 

3.2. Nano vàng d ng que b c silica 

        đã    o sát các y u t  quan tr ng      ư    đ n s  hình thành c a 

GNR, chúng tôi ch   đ  u ki n t ng hợ    ư       H =           
3+

 = 1,5
 
; Ag

+
/Au

3+
 

= 0,2; [CTAB] = 0,1 M. 

  

  

Hình 5.  nh TEM của GNR (A), GNR-SiO2 (C), và sau khi loạ  s       ư    ; 

và đ  th  phân b  tỉ s  cạnh của GNR (B). T  ng đo trong  nh TEM: 100 nm. 

A B 

C D 

T
ỉ s 

 L
S

P
R

/T
S

P
R

 

 
 
ư
 

c 
só

n
g

 (
n

m
) 

 



 

TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ, TRƯỜNG ĐH KHOA HỌC HUẾ TẬP 1, SỐ 1 (2014) 

18 

Hình 5A cho th y k t qu  TEM c a GNR t ng hợ  được   đ  u ki n trên. Vật 

li u chúng tôi t ng hợ  đượ     đ  đ     â          v i tỉ s  c nh ~ 5 (Hình 5B). Trên 

gi   đ  nhiễu x  XRD (Hình 6), đỉnh nhiễu x  t i 2 θ = 38
º
  ư     ng v i m t m ng 

(111) c   G       ư    đ  l n nh t. 

 
Hình 6. Gi n đ  nhi u xạ tia X của GNR 

   u này m t l n nữa xác nhận l i gi  thuy t v  s  phát tri n c a các h t m m 

     ư              t m          đ  t o thành các que nano vàng. 

Ti   đ   l p vỏ silica mỏng có chi u dày kho ng 20 nm bao quanh h t nano 

     được t ng hợ                  ư c/ethanol (10 mL/400 µL) v i ti n ch t silica là 

TEOS. Trong quá trình b c silica, chúng tôi ch n           ư c vì n u chuy n nano 

vàng vào dung môi ethanol s  x y ra s  k t t a do s  phá vỡ l p CTAB b o v  trên b  

m t h t nano vàng. T  Hình 5C, dễ dàng nhận th y r ng có m    ượng l n các h t silica 

 ư, tuy nhiên chúng dễ dàng b  lo i bỏ b ng cách ly tâm   6500 vòng/phút (Hình 5D). 

T  ph  UV-Vis c a GNR và GNR-SiO2   Hình 7, chúng tôi nhận th y r ng, c c 

đ i h p th   ng v       đ ng LSPR c                     đã                    850 lên 

        u     được gi i thích là do s       đ i chỉ s  khúc x  xung quang h t nano 

vàng sau khi b c b ng silica [5, 6]. 

 
ư
 
 
 
 đ
 

  

2θ (o) 
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Hình 7. Phổ UV-Vis của GNR và GNR-SiO2 

 

 

Hình 8. Phổ FTIR của GNR và GNR-SiO2 

Trên ph  h ng ngo i c a GNR và GNR-SiO2 (Hình 8  đ u xu t hi n c   đ i   

3480 cm
-1
  đ        được gi i thích là có th  do dao đ ng c a liên k t OH c    ư c và 

hai c   đ i   2920 và 2800 cm
-1

  ư     ng v i     đ ng hóa tr  b   đ i x       đ i 

x ng c a liên k t C-H c a nhóm CH2 trong phân t  CTAB [12]. Tuy nhiên,   vật li u 

GNR-SiO2   ư    đ  hai đỉnh này nhỏ         u, ch ng tỏ r         đã được lo i bỏ 

m t ph n trong quá trình ly tâm ho c b  bao b c b i silica. Ngoài ra, trên ph  h ng 

ngo i c a nano vàng sau khi b c silica cho m t c   đ i h p th    1050 cm
-1

  ư     ng 

v i     đ ng c a liên k t Si-O-Si [6, 12]. 
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4. KẾT LUẬN 

1. T  vi c kh o sát các y u t       ư    đ n quá trình hình t ng hợp vật li u 

nano vàng d ng que, vật li u chúng tôi t ng hợ  đượ     đ  đ     â            i kích 

  ư c h t n m trong kho ng 15 x 76 nm. 

    ã   c thành công các h t nano vàng b              đ  dày kho ng 20 nm. 

Lời cảm ơ : Nghiên c       được tài trợ b i Quỹ phát tri n khoa h c và công 

ngh  qu          F   E         đ  tài mã s  104.03-2012.54. 
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EFFECTS OF CRUCIAL PARAMETERS ON THE SYNTHESIS OF HIGHLY 

MONODISPERSED GOLD NANORODS FOR SILICA COATING 
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ABSTRACT 

In this report, the gold nanorods are synthesized by a modified seed-mediated method. 

Our research aim is to manipulate the size, morphology, and uniformity of the obtained 

gold nanorods. The four significant factors are thoroughly investigated, including: 

concentration of surfactant [CTAB]; molar ratio of ascorbic acid and silver nitrate to 

hydrogen tetrachloroaurate; and pH value. The results show that, the synthesized gold 

nanorods are highly mono-dispersed with a mean size of approximately 15 x 76nm. 

In order to increase the material durability and biocompatibility in the biomedical 

applications, the gold nanorods are coated with a silica layer of about 20nm thickness 

synthesized by the method of Stober. The morphology and properties of the gold nanorods 

and silica-coated gold nanorods are charaterized using transmission electron microscopy 

(TEM), ultraviolet-visible (UV-Vis), fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy, and 

X-ray diffraction (XRD). 

Keywords: Gold nanorods, CTAB concentration, AA/Au, Ag/Au, molar ratio, pH, silica 

coating. 


