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TÓM TẮT 
Trong nghiên cứu này trình bày về kết quả của sự chuyển đổi hình dạng hạt nano bạc (AgNPs) từ 

dạng cầu sang cấu trúc dẹt dạng tam giác bằng phương pháp biến đổi phổ hấp thụ plasmon dưới sự 

kích thích của ánh sáng LED xanh lá (532 ± 10 nm) ở mật độ công suất 0,51 mW/cm
2
 thay đổi 

theo thời gian. Kích thước, hình dạng và tính chất quang của AgNPs được khảo sát bằng phổ hấp 

thụ plasmon UV-Vis, kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM). Kết quả chỉ ra rằng, các hạt AgNPs 

mầm có kích thước trung bình 14 nm. Các hạt AgNPs dẹt dạng tam giác có kích thước cạnh phụ 

thuộc vào thời gian chiếu LED và tỷ lệ nồng độ [NaBH4]/[AgNO3]. Thêm vào đó, khi thời gian 

chiếu LED tăng thì hình dạng các AgNPs biến đổi từ dạng tam giác sang dạng tam giác cụt các 

góc tương ứng. Điều này cũng nhận được thông qua phổ hấp thụ plasmon UV-Vis khi đỉnh phổ 

dịch về phía sóng dài. Các kết quả này cho thấy có nhiều hứa hẹn ứng dụng trong lĩnh vực y sinh, 

như: tăng trưởng tán xạ Raman bề mặt, cảm biến sinh học. 

Từ khóa: Hấp thụ plasmon; nano bạc dạng cầu; nano bạc dạng tam giác;  TEM, LED 

 

GIỚI THIỆU
*
 

Các cấu trúc nano bạc đã có sức hút mạnh mẽ 

do các tính chất quang plasmon [1], quang 

học [2], và tính chất nhiệt lý thú của nó. Đặc 

biệt hơn là khả năng sử dụng như xúc tác, vi 

điện tử, thiết bị quang tử, tăng trưởng tán xạ 

Raman bề mặt (SERS) [3-5].  Kích thước và 

hình dạng của các hạt nano quyết định tính 

chất vật lý, quang học và hóa học của chúng 

[6, 7], dẫn đến sự tổng hợp cấu trúc nano bạc 

được kiểm soát hình dạng đã được khảo sát 

một cách toàn diện trong vài năm qua [8-10]. 

Một số thí nghiệm trước đây đã chế tạo các 

cấu trúc nano bạc dạng đĩa [11], hạt nano 

[12], dây nano [13], chuông nano [14], nano 

dạng lập phương [15], bipyramids nano [16], 

chuỗi nano [17], và nano dạng tứ diện [18]. 

Từ các cấu trúc hình dạng của các AgNPs đã 

cho nhiều ứng dụng trong y sinh, như khả 

năng kháng khuẩn [19], nhờ vào SERS có thể 

phát hiện các chất độc tố còn tồn dư trong các 

thực phẩm, rau quả. Hiện nay, công nghệ chế 

tạo AgNPs khá phong phú: phương pháp khử 

hóa học [19], vật lý và sinh học tổng hợp 
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[20]. Việc chế tạo các AgNPs có hình dạng và 

kích thước khác nhau phụ thuộc vào rất nhiều 

vào các yếu tố công nghệ thực nghiệm. Gần 

đây đã có một số nghiên cứu về ảnh hưởng 

của tham số nhiệt độ lên sự hình thành 

AgNPs [19]. Tuy nhiên, nhiều tham số khác 

ảnh hưởng trực tiếp lên sự hình thành AgNPs 

vẫn chưa được nghiên cứu chi tiết và giải 

thích thấu đáo. Khi cấu trúc của AgNPs thay 

đổi thì kéo theo phổ hấp thụ plasmon thay đổi 

theo. Đối với hạt dạng cầu thì phổ hấp thụ 

plasmon chỉ có một đỉnh. Khi hạt ở các dạng 

khác, số đỉnh phổ plasmon phụ thuộc vào tính 

đối xứng của hạt.  

Trong bài báo này, chúng tôi thực hiện nghiên 

cứu chủ yếu sự biến đổi phổ hấp thụ plasmon 

của các AgNPs khi cấu trúc của chúng thay 

đổi dưới sự kích thích của ánh sáng LED 

xanh lá. Nghiên cứu của chúng tôi cũng đã 

chỉ ra rằng, ở cùng một mật độ công suất LED 

khi thời gian chiếu thay đổi thì nó ảnh hưởng 

trực tiếp lên sự hình thành hạt AgNPs. Thêm 

vào đó, nồng độ của các chất cũng là yếu tố 

quan trọng ảnh hưởng mạnh lên AgNPs. Điều 

này thể hiện rõ khi quan sát bằng TEM và phổ 

hấp thụ plasmon UV-Vis.  
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PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM 

Để chế tạo các AgNPs, phương pháp phát 

triển từ mầm hạt nhỏ dạng cầu được lựa chọn. 

Tóm tắt phương chế tạo gồm 2 bước [21]: đầu 

tiên mầm AgNPs dạng cầu nhỏ được tạo bằng 

phương pháp hóa khử với tác nhân là NaBH4 

với sự có mặt của citrate. Trong giai đoạn tạo 

mầm, chuẩn bị 200 ml H2O, thêm 2 ml dung 

dịch muối AgNO3 (2,5 mM), tiếp đến thêm 4 

ml dung dịch citrate (2,5 ml) khuấy từ mạnh 

trong thời gian 3h để đảm bảo phản ứng xảy 

ra hoàn toàn và các hạt AgNPs có độ đồng 

đều cao. Giai đoạn phát triển mầm, đèn LED 

xanh được sử dụng chiếu trực tiếp vào dung 

dịch mầm sau khi chế tạo. Sơ đồ thí nghiệm 

được trình bày trong Hình 1. Hình 1a thể hiện 

quá trình tạo thành AgNPs dạng đĩa qua 2 giai 

đoạn. Hình 1b là ảnh chụp thí nghiệm khi 

dùng LED xanh để phát triển mầm.  

 
Hình 1. Thí nghiệm chế tạo AgNPs. a) Sơ đồ mô 

tả 2 giai đoạn chế tạo AgNPs. b) Ảnh chụp các hạt 

mầm nano được chiếu LED ở mật độ công suất 

0,51 mW/cm
2 

Thí nghiệm khảo sát sự thay đổi thời gian 

chiếu LED tương ứng là 0,5 h; 1 h; 1,5 h; 2 h; 

2,5 h; 3 h; 3,5 h; 4 h; 5 h; 36 h; 76 h với cùng 

một mật độ công suất chiếu là 0,51 mW/cm
2
. 

Ảnh hưởng của tỷ lệ nồng độ chất khử 

[NaBH4]/[AgNO3]= 5:1; 5:2; 5:3; 5:4; 5:5 

theo thời gian chiếu sáng cũng được khảo sát.  

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Ảnh hưởng của thời gian chiếu lên phổ hấp 

thụ plasmon 

Để khảo sát tính chất quang của các hạt 

AgNPs sau khi chế tạo, phương pháp phổ hấp 

thụ plasmon UV-Vis được lựa chọn. Từ kết 

quả đo phổ hấp thụ của AgNPs trong Hình 2 

cho thấy, đối với các mầm nano chỉ có duy 

nhất một đỉnh plasmon ở bước sóng 401 nm. 

Điều này chứng tỏ dung dịch hạt mầm có 

dạng cầu và kích thước nhỏ (khoảng 8-10 nm) 

và dung dịch chứa mầm AgNPs có mầu vàng 

nhạt (như ảnh TEM và ảnh chụp được đính 

kèm trong hình). Các đường mầu đỏ và mầu 

xanh dương là phổ hấp thụ plasmon của các 

AgNPs sau khi chiếu LED 2h và 5h tương 

ứng. Quan sát trên hình thấy rằng, cả hai phổ 

này đều xuất hiện thêm hai đỉnh hấp thụ tại 

332 nm (đối với mẫu LED_2h và LED_5h), 

đỉnh 401 nm (đối với mẫu LED_2h), đỉnh hấp 

thụ 661 nm (đối với mẫu LED_5h), đỉnh 645 

nm (đối với mẫu LED_2h) và đỉnh 817 nm 

(đối với mẫu LED_5h). 

 
Hình 2. Phổ hấp thụ plasmon của các hạt AgNPs 

sau khi được chế tạo bằng phương pháp cảm 

quang dưới sự kích thích của LED (mẫu có 

pH=9,4) gồm: mầm, hạt AgNPs sau khi chiếu 

LED 2 h và 5 h. 

Kết quả phổ hấp thụ này chứng tỏ, sau khi 

chiếu LED được 2 h và 5 h thì hình dạng của 

các hạt AgNPs bị thay đổi so với mầm ban 

đầu (dạng cầu). Các mẫu này sau khi được đo 

bởi kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM) 

thấy rằng có các hạt đĩa nano bạc dạng tam 
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giác và dạng tam giác cụt ở góc. Hiện tượng 

quan sát được phù hợp với một số đã công bố 

trong vài năm gần đây [22, 23]. Dung dịch 

chứa hai mẫu này có mầu xanh lá và xanh lục 

đậm tương ứng (ảnh đính kèm trong hình). 

Kết quả của sự xuất hiện phổ hấp thụ này chỉ 

ra rằng: ở cùng một công suất LED chiếu các 

hạt AgNPs có số bậc đối xứng giảm khi số 

đỉnh phổ hấp thụ tăng [24]. Điều này được 

giải thích rằng: trong quá trình chế tạo mầm, 

citrate đóng vai trò rất quan trọng trong sự 

phát triển và ổn định của nano bạc. Khi chiếu 

sáng bằng LED, các hạt mầm AgNPs hấp thụ 

ánh sáng tạo ra dao động plasmon bề mặt kích 

thích phản ứng hóa học của citrate. Từ đó dẫn 

đến các phân tử citrate trên bề mặt hạt nano 

bạc bị oxi hóa này thành acetonedicarboxylate 

và nhường lại 2 điện tử trên bề mặt hạt 

AgNPs mầm. Các ion Ag
+
 sẽ bị khử trên bề 

mặt của các hạt AgNPs mầm. Do đó, hạt mầm 

sẽ được phát triển có kích thước lớn hơn. Khi 

có năng lượng photon chiếu đến, phản ứng 

bắt đầu diễn ra, các hạt mầm hình cầu hấp thụ 

ánh sáng đẳng hướng tạo nên các dao động 

plasmon lưỡng cực. Nếu tiếp tục chiếu sáng, 

khi đó ánh sáng kích thích sẽ ưu tiên kích 

thích plasmon dao động lưỡng cực dọc. Dao 

động lưỡng cực dọc ưu tiên phát triển theo 

những góc. Do đó, các hạt hình cầu phát triển 

dị hướng dẫn đến sự hình thành các dạng 

nano đĩa tam giác.  

 

Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian chiếu LED (mật độ 

công suất 0,51 mW/cm
2
) lên sự phát triển của mẫu 

AgNPs có pH=8,5. (a)- Phổ hấp thụ của mầm và của 

11 mẫu khi tăng dần thời gian chiếu LED (0,5 h; 1 h; 

1,5 h; 2 h; 2,5 h; 3 h; 3,5 h; 4 h; 5 h; 36 h và 76 h) 

Khi đó trên phổ hấp thụ sẽ xuất hiện nhiều 

hơn 1 đỉnh hấp thụ plasmon. Đỉnh phổ có 

cường độ thấp ở bước sóng 332 nm là đặc 

trưng cho hấp thụ bề dày của đĩa. Bằng cách 

điều khiển thời gian chiếu có thể tạo ra được 

các hạt nano bạc có phổ hấp thụ như mong 

muốn. Các kết quả này cũng nhận được quan 

sát tương tự khi chiếu sáng dài hơn. Trên hình 

3 cho thấy phổ hấp thụ plasmon của các mẫu 

khi thay đổi thời gian chiếu: 0,5 h; 1 h; 1,5 h; 

2 h; 2,5 h; 3 h; 3,5 h; 4 h; 5 h; 36 h; 76 h. 

 
Hình 4. Hình thái kích thước hạt AgNPs được chế 

tạo bằng phương pháp cảm quang dưới chiếu 

sáng đèn LED trong 2h. (a), (b) - Ảnh TEM của 

các hạt AgNPs mầm ở các độ phóng đại khác 

nhau. (d) – là phân bố mật độ kích thước hạt của 

hình (b). (c)- Ảnh TEM của các hạt đĩa AgNPs 

dạng tam giác. (f)- Ảnh TEM phóng to của 2 đĩa 

AgNPs dạng tam giác 

Hình thái và kích thước hạt AgNPs 

Để xác định hình thái và kích thước của các 

AgNPs sau chế tạo, một số mẫu được đo bởi 

TEM. Hình 3 là ảnh TEM của các AgNPs với 

tỷ lệ nồng độ [NaBH4]/[AgNO3]=5:1, và 100 

µl citrate  (2,5 mM). Đối với các mẫu mầm 

cho kết quả dạng tựa cầu, đơn phân tán và có 

kích thước khá đồng đều (Hình 4a, b). Phân 

bố kích thước trung bình các AgNPs mầm 
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khoảng từ 10-15 nm (Hình 4d).  Điều này 

chứng tỏ sau phản ứng tạo khử Ag
+
 thành 

Ag
0
, các hạt nano được bọc bởi một lớp 

citrate. Lớp này đóng vai trò rất tốt làm tác 

nhân ổn định. Hình 3c, 3e và 3f biểu diễn 

hình thái AgNPs dạng tam giác chụp bởi 

TEM với độ phóng đại khác nhau. Một số đĩa 

AgNPs có cạnh dài nhất 41 nm. Quan sát trên 

Hình 4e thấy rằng, xuất hiện một số đĩa 

AgNPs tam giác mất góc, điều này phù hợp 

với giải thích trong phần phổ hấp thụ plasmon 

ở trên. 

Ảnh hưởng của tỷ lệ nồng độ 

[NaBH4]/[AgNO3] lên phổ hấp thụ plasmon 

của AgNPs 

Các tỷ lệ [NaBH4]/[AgNO3] được chọn 

nghiên cứu là: 5:1; 5:2; :5:3; 5:4 và 5:5. 

Các mầm sau chế tạo được chiếu sáng theo 

thời gian khác nhau và kết quả được khảo sát 

bằng phổ hấp thụ plasmon trên Hình 5. Hình 

5 thể hiện phổ hấp thụ plasmon của các mẫu 

với các tỷ lệ nồng độ khác nhau với các thời 

gian chiếu sáng có cùng công suất LED là 1h; 

2 h 3 h và 4 h. Quan sát phổ hấp thụ plasmon 

cho thấy, đối với mẫu được chiếu LED trong 

thời gian 1 h hầu hết vị trí đỉnh phổ ở bước 

sóng 401 nm không có sự thay đổi. Cường độ 

phổ giảm dần khi tăng nồng độ Ag
+
. Riêng 

đối với mẫu có tỷ lệ nồng độ 

[NaBH4]/[AgNO3]=5:5 trong thời gian này đã 

bắt đầu có sự hình thành đỉnh phổ thứ 2 ở 

bước sóng 550 nm, chứng tỏ có sự hình thành 

cấu trúc nano bạc dị hướng trong khi các mẫu 

còn lại vẫn có dạng tựa cầu. Nếu tiếp tục 

chiếu sáng, các mẫu này nhận được năng 

lượng photon chiếu tới càng tăng thì sự hình 

thành các hạt nano dị hướng tăng theo và đỉnh 

phổ ở phía sóng dài dần xuất hiện (quan sát 

trên Hình 5b) và mầu sắc dung dịch biến đổi 

tương ứng. Quan sát phổ hấp thụ trên Hình 5c 

và 5d cho thấy kết quả nhận được tương tự. 

Riêng mẫu có tỷ lệ nồng độ 

[NaBH4]/[AgNO3]=5:5 theo thời gian chiếu 

sáng luôn có tốc độ hình hành cấu trúc dị 

hướng lớn nhất so với các mẫu còn lại. Do đó, 

ở tỷ lệ nồng độ này nên được dùng để chế tạo 

các hạt nano bạc có hình dạng khác nhau. 

Hình 5. Ảnh hưởng của nồng độ chất khử lên phổ hấp thụ plasmon của các AgNPs ở các thời gian chiếu LED 

khác nhau. (a)- 1 h; (b)- 2 h; (c)- 3 h và (d)-4 h. 
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KẾT LUẬN 

Các nghiên cứu của sự ảnh hưởng của thời 

gian chiếu LED xanh lên biến đổi cấu trúc 

AgNPs đã được thể hiện qua phổ hấp thụ 

plasmon. Kết quả cho thấy, khi các hạt 

AgNPs có dạng hình cầu phổ hấp thụ plasmon 

có một cực đại duy nhất và ở 401 nm, khi 

tăng thời gian chiếu sáng LED thì cường độ   

giảm dần và số đỉnh phổ tăng đồng thời dịch 

về phía sóng dài. Điều này là do các mầm 

AgNPs đã phát triển dưới kích thích của 

photon để trở thành các AgNPs dẹt dạng tam 

giác. Kết quả cũng chỉ ra rằng, các hạt AgNPs 

mầm có kích thước trung bình 14 nm và khi 

phát triển thành dạng tam giác có cạnh dài 

nhất 41 nm. Khi tăng thời gian chiếu sáng 

LED đến 5h trở lên thì các AgNPs dạng tam 

giác này bị cụt các góc và xuất hiện thêm đỉnh 

phổ plasmon ở bước sóng 817 nm. Đây là một 

điểm mới trong công nghệ chế tạo các cấu 

trúc nano bạc dị hướng bằng phương pháp 

cảm quang. Với cùng một công suất chiếu 

LED, bằng cách điều khiển thời gian chiếu có 

thể tạo ra các hạt AgNPs có dạng tam giác với 

kích thước mong muốn. Với các hạt nano bạc 

dạng này có nhiều hứa hẹn trong ứng dụng 

SERS bởi dạng góc nhọn của nó.  
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ABSTRACT 

EFFECTS OF TIME ON THE GROWTH 

OF SILVER NANOPARTICLES USING PLASMON-MEDIATED METHOD 

UNDER THE IRRADIATION OF GREEN LED 
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In this paper, we present the results of the growth of silver nanoparticles (AgNPs) from spherical 

shape to triangular structure by the plasmon-mediated under the irradiation of green LED (532 ± 

10 nm of wavelength) at the same power density of 0.51 mW/cm
2
 via time. The size, shape and 

optical properties of AgNPs were investigated by TEM and UV-Vis plasmon absorption spectrum. 

The results indicate that the size of AgNPs seed was average 14 nm in diameter. The size of egde 

triangular of AgNPs plate depends on time of irradiation of green LED and the ratio of 

concentration of [NaBH4]/[AgNO3]. Additionnally, when the time of ligth irradiation inscreases 

then the corner of the triangular nanoparticles became more truncated corresponding to surface 

plasmon band blue-shifted. These results show that there are many promising applications in the 

biomedical field, such as: SERS, biological sensors. 

Keywords: plasmon absorption; spherical silver nanoparticles; triangle silver nanoparticles;  

TEM; LED 
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