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TÓM TẮT 

     Chiếu xạ chùm tia điện tử hỗn hợp AgNO3/chitosan/diatomite để tổng nanocomposite bạc 

nano (AgNPs)/diatomite (DA) đã được khảo sát. Ion Ag+ từ dung dịch AgNO3 có nồng độ ban  

đầu từ 1-10 mM được khử thành Ag0 và keo tụ trên DA tạo nanocomposite AgNPs/DA. Ảnh 

TEM đã chứng minh AgNPs hình cầu với đường kính 5-10 nm đạt được ứng với liều hấp thụ 

từ 5 đến 25 kGy. AgNPs được tách từ huyền phù AgNO3/DA đã chiếu xạ có đỉnh đặc trưng ở 

vùng bước sóng 417- 422 nm. Ảnh TEM, SEM và phổ tán sắc năng lượng tia X (EDX) của 

DA so với nanocomposite AgNPs/DA xác nhận sự có mặt của nguyên tử Ag0 trong DA. Hoạt 

tính kháng khuẩn của AgNPs/DA đối với E coli và vi khuẩn gây bệnh cho cá Tra 

((Pangasianodon hypophthalmus) như Aeromonas hydrophila và Edwardsiella ictaluri đã 

được thử nghiệm. 

 

I. KẾT QUẢ CHÍNH 

1. Chế tạo nanocomposite AgNPs/DA bằng phương pháp chiếu xạ chùm tia điện tử 

(EB) 

  Theo cơ chế khử và tạo hạt keo AgNPs trên DA, trước tiên những ion Ag+ được hấp phụ 

bởi nhóm nucleophin SiO─ trên bề mặt và trong vùng vô định hình của SiO2, thành phần 

chính của DA, trong khi khuấy tạo huyền phù [1]. Electron solvate hóa (e-
aq) và gốc •H được 

phát sinh bởi sự xạ ly nước có thể khử ion Ag+ đến Ag0 rồi keo tụ tạo AgNPs trên DA, theo 

phương pháp khử in situ bằng bức xạ EB. Vì vậy, hàm lượng của bạc nano trên DA phụ thuộc 

vào nồng độ AgNO3 ban đầu. Kết quả trong bảng 1 cho thấy hàm lượng AgNPs trong 

nanocomposite đã tăng từ 350-1300 mg/kg tương ứng theo chiều tăng của AgNO3 từ 1-10 mM. 

 Kích thước hạt cũng tăng theo nồng độ từ 6-9 nm khi nồng độ AgNO3
 ban đầu tăng tương 

ứng từ 3 đến 10 mM như trong bảng 1. Số lượng ion Ag+ tăng, khả năng kết hợp tạo hạt lớn 

trên bề mặt silica (SiO─) của DA thuận lợi. Sự va chạm tăng khi độ nhớt tăng theo nồng độ 

dung dịch vì vậy khả năng keo tụ giữa các hạt nhỏ dễ dàng hơn. Ngoài ra, sự tích tụ càng 

nhiều nguyên tử Ag0 trên bề mặt hạt nano khi nồng độ Ag+ tăng làm giảm năng lượng bề mặt, 

vì vậy giảm khả năng liên kết với phân tử polyme ổn định kích thước hạt, vì vậy hạt lớn khi 

nồng độ ion ban đầu tăng [2].  

   Đối với phương pháp chế tạo kim loại nano bằng bức xạ, liều hấp thụ đóng vai trò quan 

trọng trong việc hình thành và phát triển hạt keo. Nếu liều xạ quá thấp hạt nano chưa được 

hình thành, với liều xạ quá cao sẽ tạo hạt keo quá lớn thậm chí tạo kết tủa. Theo D. Long hạt 

bạc nano chưa được tạo thành tại liều EB <5 kGy, tuy nhiên với liều hấp thụ >25 kGy có hiện 

tượng kết tủa, khi chiếu xạ dung dịch AgNO3 cùng nồng độ 1,2 10-4 M trong 0,04% chitosan 

[3].  
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  Khi chiếu xạ dung dịch huyền phù AgNO3/chitosan/DA, nanocomposite AgNPs/DA 

được tạo thành bởi sự tổng hợp in situ, trong đó Ag+ của AgNO3 bị khử và đồng thời tạo 

AgNPs dạng hình cầu, không keo tụ trên bề mặt silica. Đường kính trung bình của hạt 

nano được xác định dựa vào ảnh TEM là 5,5 ± 1,0 nm; 6,9 ±1,2 nm; 9,2 ± 1,3 nm và 8,9 ± 

1,0 nm tương ứng với các liều xạ: 6,5; 13,4; 20,2 và 25,9 kGy có cùng suất liều 5 kGy/s. Các 

hạt bạc nano tăng kích thước với sự gia tăng liều hấp thụ, khi các thông số như năng lượng 

chùm tia, cường độ dòng và nồng độ ban đầu của dung dịch chiếu xạ là tương tự. Số lượng 

e-
aqvà •H tăng theo liều xạ do đó phản ứng khử Ag+ và keo tụ tạo AgNPs ở liều cao có ưu thế 

hơn so với liều thấp. Trong nghiên cứu này, kích thước hạt có thay đổi tăng từ 5,5 ± 1 nm đến 

9,2 ± 1,3 nm ứng với liều hấp thụ từ  6,5 kGy đến 20,2 kGy, nhưng có suy giảm ở liều cao 

hơn (8,9 ± 0,1 nm)  tại 25,9 kGy, khi hầu hết các ion Ag+ đã được chuyển hóa tạo Ag0 nano. 

Bảng 1: Hàm lượng và kích thước hạt AgNPs trong nanocomposite theo nồng độ AgNO3 

STT Mẫu Chỉ tiêu kiểm nghiệm Đơn vị  Kết quả Kích thước hạt 

AgNPs (nm) 

1 Ag0-DA1 Ag mg/kg 353 ± 7  

2 Ag0-DA3 Ag mg/kg 579 ± 13 6,0  ± 1,0 

3 Ag0-DA5 Ag mg/kg 792 ± 20 6,5  ± 1,1 

4 Ag0-DA7 Ag mg/kg 1276 ± 36 7,1 ± 0,9  

5 Ag0-DA9 Ag mg/kg 1298 ± 40 9,0 ± 1,2  

6  Ag0-DA10 Ag mg/kg 1307 ± 42 9,2 ± 1,3  

Ký hiệu Ag0-DA1, 3, 5, 7, 9, 10 ứng với nồng độ dung dịch AgNO3 ban đầu 1, 3, 5, 7, 9, 10 mM 

Bảng 2: Mối liên quan giữa liều xạ và kích thước hạt từ huyền phù10mM AgNO3/DA chiếu xạ  

 

STT Liều xạ hấp thụ (kGy) Kích thước hạt AgNPs (nm) 

1 6,5 5,5 ± 1.0 

2 13,4 6,9 ± 1,2 

3 20,2 9,2 ± 1,3 

4 25,9 8,9 ± 1,0 

✓ Nồng độ Ag+ (1-10 mM) kích thước hạt trung bình 5 – 10 nm, hàm lượng AgNPs trong 

DA 353-1300 mg/kg tổng hợp in-situ 

✓ Liều hấp thụ: 6,5; 13,4; 20,2 và 15,9 kGy của mẫu 10 mM AgNO3/DA, kích thước hạt 

tương ứng: 5,5; 6,9; 9,3 và 8,9 nm 

2. Đặc trưng của vật liệu nanocomposite: 

Hình 1 hiển thị phổ UV-Vis của dung dịch keo bạc nano được tách ra từ huyền phù 

AgNPs/DA. Phổ có đỉnh hấp thụ cực đại (λ max ) từ 417 - 422 nm tăng tương ứng theo liều xạ 

từ 6,5 đến 20,2 kGy. Tại liều xạ cao hơn (25,9 kGy) cường độ hấp thụ thay đổi không đáng kể. 

Như vậy, liều xạ 20,2 kGy là tối ưu để chuyển hóa hoàn toàn 10 mM AgNO3 thành AgNPs 

trong huyền phù DA chứa 1% dung dịch chitosan. Vai trò chitosan không chỉ là chất ổn định 

(stabilizer) kích thước hạt mà còn là chất gắn kết (binder) Ag0 với DA thông qua liên kết 

hydro giữa các phân tử, tạo cầu nối trung gian giữa Ag0 và DA. 



4 
 

 

 

 

 

 

 

Hình 1: Phổ UV-Vis của AgNPs: a) 6,5 kGy, b) 13,4 kGy, c) 20,2 kGy và d) 25,9 kGy 

Hình 2: Ảnh TEM của a) DA và b) Nanocomposite AgNPs/DA 

  Ảnh TEM ở hình 2b của nanocomposite AgNPs/DA hiển thị rõ các hạt bạc nano hình 

cầu phân bố đều trên DA, ứng với nồng độ Ag+ ban đầu 10 mM. Trong khi DA ở hình 2a có 

hình thái bề mặt trơn phẳng.    

    Phổ EDX của DA có những đỉnh của các nguyên tố O, Na, Al và Si  tại 0,5; 1,1; 1,5 và 

1,8 keV, tương ứng (Hình 3a). Ngoài ra, phổ EDX của nanocomposite AgNPs/DA có thêm 

đỉnh mới tại 3 keV, đặc trưng cho Ag ngoài hợp phần nguyên tố như DA (Hình 3b).   

 

Hình 3: Phổ EDX: a) DA; b) AgNPs/DA tại liều xạ 20,2 kGy 
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   Ảnh SEM của các mẫu DA trong hình 4a biểu hiện hình thái cấu trúc xốp rỗng của DA, 

trong khi mẫu AgNPs/DA các hốc rỗng được “nạp” đầy có thể là AgNPs (hình 4b). Kết quả 

này phù hợp với ảnh chụp TEM về sự hiện diện của Ag nano trên DA cũng như phổ EDX về 

thành phần nguyên tố của Ag trong mẫu AgNPs/DA.     

Hình 4: Ảnh SEM: a) DA; b) AgNPs/DA 

3. Hoạt tính kháng khuẩn của nanocomposite AgNPs/DA 

 

 

 

 

 

Hình 5: Hoạt tính kháng khuẩn của AgNPs/DA với E. coli 

     Hình 5 biểu thị kết quả thí nghiệm định tính về hiệu ứng kháng E coli của nanocomposite 

AgNPs/DA. Mẫu đối chứng (5a và 5b) không có khả năng ức chế chủng E. coli. Trong khi các 

mẫu trong hình 5c và 5d có tẩm nanocomposite thành phần AgNPs lần lượt  là 0,13% và 

0,079% trong nanocomposite có hiệu ứng kháng E. coli, đường kính vùng ức chế lớn hơn và 

lan rộng hơn trên đĩa petri ứng với mẫu có nồng độ AgNPs cao hơn (5c). 

  Trong nghiên cứu này, DA chứa ~ 63% silica cố định 0,13% AgNPs được sử dụng cho 

thử nghiệm đối với các chủng Aeromonas hydrophila và Edwardsiella  ictaluri gây bệnh trên 

cá Tra từ môi trường nước. Hình 6 biểu thị sự phát triển vi khuẩn với nồng độ 103 và 104 trên 

các đĩa môi trường BHIA. Số khuẩn lạc tăng trưởng nhanh (overgrowth) trên các đĩa mẫu đối 

chứng (ĐC)  không chất kháng khuẩn. Ngược lại, các đĩa có nanocomposite AgNPs/DA hầu 

như không có sự sống sót của vi khuẩn, hiệu ứng kháng khuẩn là 100% . Nanocomposite 

AgNPs/DA đã ức chế hiệu quả sự phát triển của vi khuẩn Edwardsiella  ictaluri  và 

Aeromonas hydrophila. Kết quả này cho thấy sử dụng AgNO3 nồng độ 10 mM, chiếu xạ 20 

kGy là phù hợp cho sử dụng vật liệu ức chế vi khuẩn nhiễm bệnh cho cá. Xử lý kháng khuẩn 

bằng AgNPs được công nhận bởi nhiều chuyên gia trên thế giới, Swain và công sự cũng đã 

chế tạo AgNPs 10 mM bền hóa trong axit chanh kháng khuẩn cao và đặc biệt với A. 
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hydrophila gây bệnh cho cá [4]. Vật liệu nanocomposite AgNPs/DA trong công trình này phù 

hợp cho hướng ứng dụng mới để xử lý môi trường thủy sản bị nhiễm khuẩn như cá Tra.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6: Thử nghiệm kháng khuẩn với a) Aeromonas hydrophila và b) Edwardsiella ictaluri 

trên môi trường BHIA của mẫu đối chứng - ĐC (có khuẩn lạc) và AgNPs/DAP (không khuẩn 

lạc).  

II. KẾT LUẬN 

  Đã chế tạo được vật liệu nanocomposite - AgNPs/DA bằng phương pháp chiếu xạ chùm 

tia điện tử. AgNPs trong nanocomposite được xác nhận bởi phổ UV-Vis, ảnh chụp TEM, SEM 

và phổ EDX. Đặc tính kháng khuẩn của AgNPs/DA được minh chứng bởi sự ức chế quá trình 

phát triển các vi khuẩn E. coli cũng như Aeromonas hydrophila và Edwardsiella  ictaluri gây 

bệnh trên cá Tra.  
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