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Tóm tắt: Bột nanocomposit hydroxyapatit/chitosan (n-HAp/ChS) Ďƣợc tổng hợp bằng phƣơng 

pháp kết tủa hóa học từ dung dịch Ca(NO3)2 0,5M, (NH4)2HPO4 0,3M trong dung môi nƣớc và 

chitosan 5%/axit axetic 2%, pH Ďƣợc Ďiều chỉnh bằng dung dịch NH3 28%. Các phƣơng pháp phổ 

hồng ngoại, nhiễu xạ tia X, kính hiển vi Ďiện tử quét Ďƣợc sử dụng Ďể nghiên cứu Ďặc trƣng hóa lí 

của bột n-HAp/ChS. Kết quả nghiên cứu các yếu tố ảnh hƣởng Ďến quá trình tổng hợp bột 

n-HAp/ChS cho thấy, Ďiều kiện thích hợp Ďể tổng hợp: tỉ lệ Ca/P ban Ďầu là 10/6, pH = 10 - 11, 

nhiệt Ďộ phòng (30
0
C). Hiệu suất tổng hợp Ďạt 98%. Bột n-HAp/ChS tạo thành có các nhóm chức 

Ďặc trƣng của HAp và chitosan, có dạng hình trụ với kích thƣớc hạt trung bình 17 × 30 nm. 

Từ khóa: Tổng hợp, nanocomposit hydroxyapatit/chitosan, kết tủa hóa học.  

 

1. Mở đầu 

Trong những năm gần Ďây, hƣớng nghiên cứu về hydroxyapatit, Ca10(PO4)6(OH)2 (viết tắt là 

HAp), Ďƣợc nhiều tác giả quan tâm và Ďịnh hƣớng ứng dụng vào nhiều lĩnh vực: y sinh, dƣợc học và 

môi trƣờng. HAp tổng hợp có cấu trúc và Ďặc tính sinh học tƣơng tự nhƣ HAp tự nhiên (là thành phần 

chính của xƣơng, răng và mô cứng của ngƣời và Ďộng vật có vú). Vì vậy, HAp tổng hợp có hoạt tính 

và Ďộ tƣơng thích sinh học cao, là hợp chất không gây Ďộc, không gây dị ứng cho cơ thể ngƣời và có 

tính sát khuẩn cao. Tuy nhiên, sử dụng HAp nguyên chất có những hạn chế do tính chất cơ lí kém. 

Nhƣợc Ďiểm này của HAp Ďã Ďƣợc các nhà khoa học nghiên cứu và khắc phục bằng cách pha tạp HAp 

với một số nguyên tố vi lƣợng có mặt trong cơ thể ngƣời: Mg
2+

, Na
+
, K

+
, Zn

2+
 làm tăng hoạt tính sinh 

học và tăng Ďộ bền cơ lí [1-3] hoặc tạo nên vật liệu tổ hợp (composit) của HAp với các polyme nhƣ: 

polylactic axit, colagen, chitosan, chitin, polyetylen v.v... không những dùng làm vật liệu sinh học tốt 

hơn mà còn tăng khả năng hấp phụ một số chất lên bề mặt so với HAp. Các vật liệu composit này Ďã 

Ďƣợc nghiên cứu tổng hợp bằng các phƣơng pháp khác nhau và bên cạnh những ứng dụng trong y sinh 

còn Ďƣợc ứng dụng xử lí một số chất gây ô nhiễm trong môi trƣờng nƣớc nhƣ: Cu
2+

, Pb
2+

, Cd
2+

, Co
2+

, 

Ni
2+

, Fe
3+

,Cr
6+

, AsO4
3-

, F
-
,… [4-8]. Trong số các polyme nói trên, chitosan (ChS) là một polyme tự 

nhiên, là dạng deacetylate của chitin - chất Ďƣợc chiết tách từ mai mực, vỏ tôm. Chitosan chuyển hóa 

trong cơ thể ngƣời thành những hợp chất không Ďộc, không gây hại cho sức khỏe con ngƣời. 

Trên thế giới, Ďã có một số công trình công bố về tổng hợp bột n-HAp/ChS, tuy nhiên các tác giả 

chƣa khảo sát chi tiết các yếu tố ảnh hƣởng Ďến quá trình tổng hợp. Trong nƣớc, chƣa có công trình 

nào công bố về tổng hợp bột n-HAp/ChS. Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hƣởng của 

một số yếu tố Ďến quá trình tổng hợp và tìm Ďiều kiện thích hợp Ďể tổng hợp bột n-HAp/ChS bằng 

phƣơng pháp kết tủa hóa học, một phƣơng pháp Ďơn giản, hiệu quả, Ďƣợc sử dụng rộng rãi trong các 

phòng thí nghiệm. 
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2. Nội dung nghiên cứu 

2.1. Thực nghiệm 

Bột n-HAp/ChS Ďƣợc tổng hợp bằng phƣơng pháp kết tủa hóa học, Ďi từ Ca(NO3)2, (NH4)2HPO4 

trong dung môi nƣớc và chitosan trong axit axetic 2% theo sơ Ďồ phản ứng sau: 

10Ca
2+

 + 6PO4
3-

 + 2OH
-
 + Chitosan → Ca10(PO4)6(OH)2/Chitosan                       (1) 

Dung dịch (NH4)2HPO4 0,3M Ďƣợc bổ sung vào dung dịch Ca(NO3)2 0,5M và chitosan 5%/axit 

axetic 2% (khối lƣợng chitosan chiếm 50% khối lƣợng n-HAp/chitosan). Trong suốt quá trình phản ứng, 

pH Ďƣợc giữ ổn Ďịnh bằng dung dịch NH3 Ďặc, tốc Ďộ khuấy 800 vòng/phút. Sau khi phản ứng xong, già 

hóa trong 4 giờ, lƣu mẫu trong 18 giờ, mẫu Ďƣợc rửa bằng li tâm với tốc Ďộ 4000 vòng/phút Ďến pH 

trung tính. Sau Ďó mẫu Ďƣợc sấy ở 80
o
C trong 24 giờ và nghiền trong cối mã não thu Ďƣợc bột 

n-HAp/ChS màu trắng. 

Bột n-HAp/ChS Ďƣợc nghiên cứu các Ďặc trƣng hóa lí bằng phổ hồng ngoại (IR) trên máy 

Thermo Nicolet Ďặt tại Viện Kĩ thuật Nhiệt Ďới Ďể phân tích các nhóm chức Ďặc trƣng trong phân tử. 

Giản Ďồ nhiễu xạ tia X (XRD) trên máy SIEMENS D5000 Ďể xác Ďịnh cấu trúc pha và Ďƣờng kính tinh 

thể của HAp, hình thái học của mẫu Ďƣợc xác Ďịnh bằng kính hiển vi Ďiện tử quét (SEM) S4800 của 

hãng Hitachi tại Trƣờng Đại học Khoa học Tự nhiên. 

Từ giản Ďồ nhiễu xạ tia X, có thể tính Ďƣợc Ďƣờng kính tinh thể HAp theo công thức Scherer [9]:  





cosB.

9.0
D                                                                   (2) 

trong Ďó: D- Ďƣờng kính tinh thể (nm), - bƣớc sóng (nm); ở Ďây  = 0,15406 nm, B(rad): Ďộ rộng của 

pic tại nửa chiều cao của pic Ďặc trƣng, - góc nhiễu xạ (
0
), B (rad) Ďƣợc tính từ B(

0
) theo công thức 

sau: B(rad) = B(
0
) × /180.    

Hiệu suất tổng hợp bột n-HAp/ChS Ďƣợc tính theo công thức:  

TN

LT

m
H(%) 100

m
                                                              (3) 

Trong Ďó: mTN là khối lƣợng n-HAp/ChS cân Ďƣợc từ thực nghiệm;  

                 mLT là khối lƣợng n-HAp/ChS tính theo lí thuyết. 

2.2. Kết quả và thảo luận 

2.2.1. Ảnh hƣởng của tỉ lệ Ca/P ban đầu 

 * Giản đồ nhiễu xạ tia X 

Hình 1 mô tả giản Ďồ nhiễu xạ tia X của chitosan, HAp và các mẫu n-HAp/ChS tổng hợp Ďƣợc 

với các tỉ lệ Ca/P ban Ďầu lần lƣợt là: 1/1, 10/6, 10/3, 4/1 và 6/1 ở pH = 10 - 11, nhiệt Ďộ phòng với tốc 

Ďộ nhỏ giọt (NH4)2HPO4 2 mL/phút. Kết quả cho thấy, HAp tồn tại ở dạng tinh thể Ďơn pha, có các pic 

Ďặc trƣng cho pha của HAp (Ďƣa ra ở Bảng 1) còn chitosan tồn tại ở dạng vô Ďịnh hình, có một pic tù ở 

khu vực góc 2θ = 17-22
o
. 

Ở tất cả các mẫu n-HAp/ChS Ďều có pic tù của chitosan, các pic của HAp trong composit có 

cƣờng Ďộ tƣơng Ďối thay Ďổi Ďáng kể so với HAp chuẩn chứng tỏ chitosan Ďã Ďi vào cấu trúc của HAp. 

Mẫu n-HAp/ChS với tỉ lệ Ca/P là 6/1, trên giản Ďồ X-ray xuất hiện các vạch nhiễu xạ Ďặc trƣng của 

tinh thể HAp, Ďồng thời cũng xuất hiện các vạch nhiễu xạ Ďặc trƣng cho tinh thể CaCO3 với vạch Ďặc 

trƣng cơ bản nhất ở vị trí 29,45
o 
và một vạch Ďặc trƣng khác có cƣờng Ďộ nhỏ hơn ở vị trí 39,49

o
. Với 

tỉ lệ Ca/P ban Ďầu là 4/1, 10/3, 10/6 và 1/1, trên giản Ďồ X-ray chỉ có các vạch nhiễu xạ Ďặc trƣng cho 

tinh thể HAp với cƣờng Ďộ lớn nhất ở vị trí góc nhiễu xạ 2  32
o
 và một pic nhiễu xạ khác có cƣờng 

Ďộ lớn thứ hai ở vị trí 2  26
o 

[10]. Đây là hai vạch nhiễu xạ Ďặc trƣng cơ bản nhất của HAp. Ngoài 

ra, còn có các vạch Ďặc trƣng khác với cƣờng Ďộ nhỏ hơn ở các vị trí  40
o
; 47

o
; 50

o
 và 53

o
 (Bảng 1). 

Từ kết quả thu Ďƣợc cho thấy, có thể tổng hợp bột n-HAp/ChS với tỉ lệ Ca/P ban Ďầu: 1/1, 10/6, 

10/3 và 4/1 thu Ďƣợc tinh thể HAp Ďơn pha, còn trong Ďiều kiện rất dƣ Ca(NO3)2 (tỉ lệ Ca/P ban Ďầu 

bằng 6/1) không tạo thành HAp Ďơn pha mà tạo thành hai pha HAp và CaCO3, kết quả này có thể giải 

thích là do khi có dƣ nhiều Ca
2+

 sẽ kết hợp với CO3
2-

 (do CO2 hòa tan trong nƣớc) tạo thành CaCO3.  
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Hình 1. Giản đồ X-ray của chitosan a. HAp b. n-HAp/ChS được tổng hợp  

ở các tỉ lệ Ca/P ban đầu khác nhau: c. (1/1), d. (10/6), e. (10/3), f. (4/1) và g. (6/1) 

 

Bảng 1. Vị trí và cường độ một số pic đặc trưng của HAp chuẩn  

và n-HAp/ChS tổng hợp ở các tỉ lệ Ca/P ban đầu khác nhau 

HAp chuẩn [24] 
n-HAp/ChS  

(Ca/P = 1/1) 

n-HAp/ChS  

(Ca/P = 10/6) 

n-HAp/ChS 

(Ca/P = 10/3) 

n-HAp/ChS 

(Ca/P = 4/1) 

Pic 

 ở 2θ (
o
) 

Cƣờng 

độ 

tƣơng 

đối 

Pic 

 ở 2θ (
o
) 

Cƣờng 

độ 

tƣơng 

đối 

Pic 

 ở 2θ (
o
) 

Cƣờng 

độ 

tƣơng 

đối 

Pic 

 ở 2θ 

(
o
) 

Cƣờng 

độ 

tƣơng 

đối 

Pic  

ở 2θ 

(
o
) 

Cƣờng 

độ 

tƣơng 

đối 

25,85 44 26,00 51,88 25,82 37,41 25,99 35,87 25,87 21,21 

31,76 100 31,87 100 31,92 100 32,03 100 31,89 100 

32,16 59 32,16 
Ở dạng 

vai 

32,16 
Ở dạng 

vai 

32,16 
Ở dạng 

vai 

32,16 
Ở dạng 

vai 
32,89 59 32,89 32,89 32,89 32,89 

34,03 24 34,03 34,03 34,03 34,03 

39,80 21 39,72 31,73 39,98 16,01 39,85 12,50 39,62 9,67 

46,69 28 46,81 32,16 46,64 23,09 46,56 32,11 46,83 9,11 

49,45 30 49,73 38,94 49,40 25,54 49,53 25,92 49,37 8,92 

53,14 15 53,18 24,67 52,92 12,80 53,03 7,91 52,93 4,06 

 

* Phổ hồng ngoại 

Hình 2 giới thiệu phổ IR của chitosan, HAp và bột n-HAp/ChS tổng hợp với tỉ lệ Ca/P ban Ďầu là: 

1/1; 10/6; 10/3 và 4/1. Từ phổ IR chỉ ra rằng, HAp và chitosan có các pic Ďặc trƣng trong phân tử nhƣ 

trong Bảng 2. 

 Đối với các mẫu n-HAp/ChS, nhìn chung phổ IR Ďều có hình dạng tƣơng tự nhau và Ďều có các 

pic Ďặc trƣng cho các nhóm chức trong phân tử HAp và chitosan. Các pic Ďặc trƣng của HAp trong 

n-HAp/ChS bao gồm: các dải hấp thụ ở vùng 1096, 1045, 600, 568 cm
-1

 Ďặc trƣng cho nhóm PO4
3-

. 

Trong Ďó, dao Ďộng hóa trị bất Ďối xứng của liên kết P-O Ďặc trƣng bởi 2 vùng 1096 cm
-1
 và 1045 cm

-1
. 

Dao Ďộng biến dạng không Ďối xứng của O-P-O ở 600 cm
-1

 và 568 cm
-1
. Có một hấp thụ yếu ở vùng 

873 cm
-1

 là của nhóm HPO4
2-
. Dải hấp thụ nằm ở vùng 3460 cm

-1
 là dao Ďộng hóa trị của nhóm O-H, 

hoặc nƣớc ẩm; ở vùng 1649 cm
-1

 là dao Ďộng biến dạng của nhóm O-H [11-14]. Các pic Ďặc trƣng của 

chitosan trong n-HAp/ChS bao gồm: các dải ở vùng 2921, 2856, 1459, 1416 cm
-1

 Ďặc trƣng cho nhóm 

C-H; dải ở vùng 1649 cm
-1

 Ďặc trƣng cho nhóm C=O và N-H (trùng với nhóm O-H biến dạng của 

HAp), dao Ďộng của nhóm N-H còn Ďƣợc Ďặc trƣng ở vùng 3460 cm
-1

 (trùng với O-H hóa trị của HAp 

và chitosan). Dải ở vùng 3460 cm
-1

 có cƣờng Ďộ khá lớn chứng tỏ trong sản phẩm có chứa nƣớc ẩm. 

Các dải ở vùng 1096-1045 Ďặc trƣng cho liên kết C-O (trùng với PO4
3-

 của HAp) [15]. Ngoài ra trên 

phổ còn có dải hấp thụ yếu, Ďặc trƣng cho nhóm CO3
2-

 ở vùng 1416 cm
-1

 và có thể ở vùng 1459 (trùng 

với nhóm C-H). Điều này chứng tỏ sự có mặt của ion CO3
2-

 trong các mẫu tạo thành không Ďáng kể. 

Các pic Ďặc trƣng của HAp, chitosan và n-HAp/ChS Ďƣợc trình bày ở Bảng 2. 
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Hình 2. Phổ IR của chitosan a. HAp, b. n-HAp/ChS được tổng hợp 

 ở các tỉ lệ Ca/P ban đầu khác nhau: c. (1/1), d. (10/6), e. (10/3), f. (4/1) 

 

Bảng 2. Giá trị các dao động liên kết của các nhóm chức trong HAp, chitosan và n-HAp/ChS 

Các nhóm  (cm
-1

) HAp  (cm
-1

) Chitosan  (cm
-1

) n-HAp/ChS 

OH
-
 

Dao Ďộng hóa trị 

3460 (trùng H2O)  3460 (trùng H2O) 

H-O-H 

Dao Ďộng biến dạng 

1649  1649  

(trùng với N-H và C=O) 

PO4
3-

 

Dao Ďộng hóa trị 

1103 

1000 

 1096 

1045 

PO4
3-

 

Dao Ďộng biến dạng 

600 

565 

 600 

568 

CO3
2-

 1459 

1416 

 1459 (trùng với C-H) 

1416 (trùng với C-H) 

HPO4
2-

 866  873 

C-H  2917 

2865 

1457 

1385 

2921 

2856 

1459 

1416 

N-H  3460  

(trùng với O-H) 

1642 

 (trùng với C=O) 

3460  

(trùng với O-H, H2O) 

1649 

C=O  1642 1649 

O-H  3460 3460 

C-O  1148 - 1040 1096 - 1045 

(trùng với PO4
3-

) 

 

Bảng 2 cho thấy, sự tƣơng tác của chitosan với HAp Ďể tạo composit n-HAp/ChS làm dịch 

chuyển nhẹ vị trí các nhóm chức Ďặc trƣng của HAp và chitosan. 

Nhƣ vậy, Ďể thu Ďƣợc n-HAp/ChS Ďơn pha HAp với tỉ lệ Ca/P trong HAp phù hợp với tỉ lệ Ca/P 

tính theo công thức phân tử (10/6), chúng tôi chọn tỉ lệ Ca/P ban Ďầu là 10/6. 
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2.2.2. Ảnh hƣởng của pH 

Một trong những yếu tố có ảnh hƣởng lớn Ďến kích thƣớc tinh thể HAp là pH của dung dịch tổng hợp. 

Giá trị pH ban Ďầu ảnh hƣởng Ďến sự cân bằng của ion trong dung dịch. Các giá trị pH khác nhau phụ 

thuộc vào nồng Ďộ ion OH
-
, Ďây là nguyên nhân làm thay Ďổi nồng Ďộ của Ca

2+
, PO4

3-
, HPO4

2-
, .… 

Nồng Ďộ ion OH
-
 cao có thể thúc Ďẩy quá trình kết tủa HAp. Chúng tôi tiến hành tổng hợp n-HAp/ChS 

ở 2 khoảng giá trị pH: 8 - 9 và 10 - 11, kết quả Ďo IR và X-ray thể hiện trên Hình 3.  

Hình 3a giới thiệu phổ IR của mẫu n-HAp/ChS tổng hợp ở pH = 8 - 9 và 10 - 11. Các phổ có hình 

dạng tƣơng tự nhau, Ďều có các pic Ďặc trƣng cho các nhóm chức trong phân tử HAp và chitosan nhƣ 

Ďã chỉ ra trong Bảng 2. 

Hình 3b giới thiệu giản Ďồ nhiễu xạ tia X của mẫu n-HAp/ChS tổng hợp Ďƣợc ở hai khoảng giá trị 

pH khác nhau. Các giản Ďồ nhiễu xạ này Ďều có các vạch nhiễu xạ Ďặc trƣng cho tinh thể HAp nhƣ Ďã 

chỉ dẫn trong Bảng 1 và phần vô Ďịnh hình của chitosan. Từ giản Ďồ X-ray có thể tính Ďƣờng kính 

trung bình của tinh thể HAp trong composit (công thức 2). Khi pH tăng, Ďƣờng kính tinh thể HAp tăng 

từ 14,8 Ďến 17,2 nm (Bảng 3). Kết quả này có thể Ďƣợc giải thích nhƣ sau: trong quá trình tổng hợp, có 

sự hấp phụ ion OH
-
 lên trên bề mặt là Ďiều kiện cần thiết Ďể kết tinh và phát triển tinh thể HAp. Ở giá 

trị pH thấp, khả năng hấp phụ ion OH
- 
trên bề mặt của phân tử HAp bị hạn chế dẫn Ďến sự phát triển 

tinh thể không Ďẳng hƣớng chiếm ƣu thế. Khi pH tăng, khả năng hấp phụ ion OH
-
 tăng dẫn Ďến sự phát 

triển không Ďẳng hƣớng giảm, tinh thể phát triển Ďịnh hƣớng do Ďó kích thƣớc tinh thể tăng [16].  
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Hình 3. Phổ IR (a) và giản đồ X-ray (b) của n-HAp/ChS tổng hợp ở 2 khoảng pH khác nhau 

Hình 4 giới thiệu hình ảnh SEM của các mẫu tổng hợp ở các pH khác nhau. Hình 4 cho thấy các 

mẫu có sự co cụm của các tinh thể, Ďiều này thể hiện rõ ở pH = 8 - 9, do các hạt có kích thƣớc nhỏ nên 

năng lƣợng bề mặt lớn, Ďể giảm năng lƣợng bề mặt thì chúng co cụm với nhau Ďể tạo ra các Ďám lớn hơn. 

Các hạt nano có dạng hình trụ nhỏ và xốp, với kích thƣớc trung bình khoảng 14 × 25 nm (pH = 8 - 9) 

và 17 × 30 nm (pH = 10 - 11) (Bảng 3). Từ các kết quả trên cho thấy pH = 10 - 11 là thích hợp hơn 

cho quá trình tổng hợp n-HAp/ChS.  

 

  
Hình 4. Hình ảnh SEM của mẫu n-HAp/ChS tổng hợp ở nhiệt độ phòng, 

tốc độ nhỏ giọt (NH4)2HPO4 2 mL/phút, ở các pH khác nhau: a. (pH = 8 - 9), b. (pH = 10 - 11) 

a b 



Nghiên cứu tổng hợp và đặc trưng hóa lí của bột nanocomposit hydroxyapatit/chitosan 

 

71 

Bảng 3. Kích thước tinh thể của HAp trong composit tính theo XRD và SEM 

khi tổng hợp n-HAp/ChS ở các pH khác nhau 

pH 8 - 9  10 - 11 

Đƣờng kính tinh thể HAp theo XRD (nm) (ở góc 2 = 25,80
o
) 14,8 17,2 

Kích thƣớc hạt trung bình theo SEM (nm) 14 × 25 17 × 30 

 

2.2.3. Ảnh hƣởng của nhiệt độ 

Tiến hành nghiên cứu tổng hợp n-HAp/ChS ở các nhiệt Ďộ khác nhau: 30 
o
C (nhiệt Ďộ phòng), 50 

o
C 

và 70 
o
C. Tuy nhiên, tại nhiệt Ďộ 70 

o
C, chitosan bị biến Ďổi màu do bị oxi hóa, do Ďó chúng tôi chỉ 

nghiên cứu phản ứng ở hai nhiệt Ďộ: 30 
o
C và 50 

o
C.  

Hình 5 giới thiệu phổ IR (a) và giản Ďồ X-ray (b) của mẫu n-HAp/ChS tổng hợp ở nhiệt Ďộ 30 
o
C 

và 50 
o
C. Các giản Ďồ X-ray Ďều có các vạch nhiễu xạ Ďặc trƣng cho tinh thể HAp nhƣ Ďã chỉ ra trong 

Bảng 1 và phần vô Ďịnh hình của chitosan. Trên phổ IR xuất hiện các pic Ďặc trƣng cho HAp và 

chitosan chỉ ra trong Bảng 2. Từ kết quả Ďo X-ray có thể xác Ďịnh Ďƣợc Ďƣờng kính tinh thể HAp trong 

composit (Bảng 4), kết quả cho thấy khi nhiệt Ďộ tăng từ 30 
o
C Ďến 50 

o
C thì Ďƣờng kính tinh thể giảm 

từ 17,2 nm xuống 15,8 nm, do nhiệt Ďộ tăng, tốc Ďộ tạo sản phẩm tăng nhanh dẫn Ďến kích thƣớc tinh 

thể nhỏ hơn. Nhiệt Ďộ không làm ảnh hƣởng Ďến hiệu suất tổng hợp n-HAp/ChS. Để thuận tiện trong 

việc tổng hợp cũng nhƣ tiết kiệm nhiệt lƣợng, nhiệt Ďộ 30 
o
C Ďƣợc lựa chọn tổng hợp bột n-HAp/ChS. 
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Hình 5. Phổ IR (a) và giản đồ X-ray (b) của bột n-HAp/ChS tổng hợp  

ở các nhiệt độ khác nhau 

Bảng 4. Đường kính tinh thể HAp và hiệu suất tổng hợp bột n-HAp/ChS  

ở các nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt Ďộ tổng hợp 30
o
C 50

o
C 

Đƣờng kính tinh thể HAp (nm) (ở góc 2 = 25,8
o
) 17,2 15,8 

H (%) 97,75 97,77 

 

3. Kết luận 

Chúng tôi Ďã tổng hợp thành công bột n-HAp/ChS bằng phƣơng pháp kết tủa hóa học với kích 

thƣớc hạt trung bình 17 × 30 nm. Chitosan Ďi vào cấu trúc mạng của HAp. Bột n-HAp/ChS có cấu trúc 

xốp, kích thƣớc nano có khả năng ứng dụng Ďể xử lí flo và một số kim loại nặng trong nƣớc.  
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ABSTRACT 

 

Synthesis and characterization of hydroxyapatite/chitosan nanocomposite powder 

 

Hydroxyapatite/chitosan nanocomposite powder (n-HAp/ChS) was synthesized using the 

chemical precipitation method with 0.5 M Ca(NO3)2, 0.3 M (NH4)2HPO4 in water and a 5% chitosan/2% 

acetic acid solution, with the pH controlled using a 28% NH3 solution. IR spectra, XRD and SEM were 

performed to study the characterization of the n-HAp/ChS powder. The effect of factors was 

investigated and the analytical results show that optimal conditions for synthesizing n-HAp/ChS 

powder: an intial Ca/P ratio 10/6, and a pH of 10 - 11 at room temperature (30 
o
C). Reaction efficiency 

was 98%. The obtained n-HAp/ChS powder had characteristic peaks of HAp and chitosan, a 

cylindrical shape, and an average size of about 17 × 30 nm. 

 

Keywords:  Hydroxyapatite/chitosan nanocomposite, chemical precipitation. 
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