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SUMARY 
 

MANUFACTURE, STUDY ANTIBACTERIAL ABILITY OF FABRICS 
UNIFORM WAS COATED COLLOID SILVER NANO 

 
 
Silver nanoparticles which are highly effective in killing bacteria have been applied in 
many fields. One of its practical applications is that the silver nanoparticles are 
applied in textiles for creating antibacterial fabric. Nanoparticles of silver have been 
prepared by reduction of silver nitrate in ethylenglycol in the presence of 
polyvinylpyrrolidone with microwave heating. The UV - visible spectrum of the 
material shows a strong plasmon resonance band centered at 419 nm. The diameter of 
the silver particles defined by transmission electron microscopy showed that diameter 
is  6 - 10 nm. The cotton fabrics were immersed in nano silver colloid. The cytotoxic 
activities of the antibacterial cotton fabric have been evaluated for antiproliferative 
activity in vitro against. It was found that antibacterial activity increased with the 
increasing concentration of nano silver colloid. 
Keywords: nanoparticle, bacteria, silver nitrate, ethylenglycol, polyvinylpyrrolidone 
 
1. MỞ ĐẦU 
Quân phục luôn gắn liền với đời sống 
bộ đội trong học tập, làm việc, rèn 
luyện, chiến đấu và sẵn sàng chiến đấu. 
Khi tham gia một số nhiệm vụ ở thao 
trường như hành quân, dã ngoại, diễn 

tập… trong những thời tiết ẩm thấp, 
không có điều kiện thay giặt trang phục 
thường xuyên là điều kiện thuận lợi cho 
vi khuẩn xâm nhập vào quân phục và 
gây ra một số bệnh cho bộ đội. Chính 
vì vậy, việc nghiên cứu nhằm chế tạo ra 
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loại vải có khả năng diệt khuẩn là một 
yêu cầu vô cùng cấp thiếp trong quân 
đội nói riêng và trong đời sống nói 
chúng. Một số công trình nghiên cứu về 
nano đã đưa ra ứng dụng của nano bạc 
trong xử lý nhiễm khuẩn với đặc tính 
như không gây độc hại cho con người, 
không gây kích ứng da [3, 5, 7]… 
Trong bài báo này, nhóm tác giả sẽ đưa 
ra qui trình tổng hợp keo bạc nano, qui 
trình tẩm keo bạc nano lên một số mẫu 
vải dùng để may quân phục và nghiên 
cứu hoạt tính kháng khuẩn của vải tẩm 
keo bạc nano đó. 
2. THỰC NGHIỆM 
2.1. Nguyên liệu và hóa chất  

Mẫu vải 1 Mẫu vải 2 

  
Vải sử dụng trong thí nghiệm này được 
cung cấp bởi Tổng công ty may 28, Bộ 
Quốc phòng. Tên vải: Popeline Pevi 
Olive sẫm - K13, thành phần: Polyeste 
65%/Visco 35% và Popeline pevi trắng 
HQ + CSB K13, thành phần: Polieste 
65%/visco 35%.  
Các hóa chất được sử dụng trong tổng 
hợp đều là các hóa chất tinh khiết gồm: 
bạc nitrat (AgNO3), etilenglycol 
(C2H4(OH)2) của Merk, 
polyvinylpyroliđon (PVP) ((C6H9NO)n, 
M= 55.000g/mol) của Ấn Độ. 
2.2. Kỹ thuật thực nghiệm  
Phổ UV - Vis được đo trên máy V630 
của hãng Jasco Nhật Bản, tại bộ môn 
Hóa vô cơ, khoa Hóa học, ĐHKHTN, 
ĐHQGHN với bước sóng từ 200 - 800 
nm. Ảnh FE - SEM và TEM được chụp 
trên kính hiển vi điện tử phát xạ trường 
(model S4800 của hãng HITACHI 
Japan) và bằng kính hiển vi điện tử 
truyền qua (model JEM - 1010 của hãng 
JEOL, Nhật bản) tại phòng thí nghiệm 
siêu cấu trúc, Viện Vệ sinh dịch tễ TW. 
Hoạt tính kháng khuẩn của các mẫu vải 

được thực hiện ở Khoa vi sinh - sinh học 
Trường Đại học Dược Hà Nội. 
2.3. Thực nghiệm  
a) Phương pháp chế tạo keo bạc nano 
Hút 30 ml C2H4(OH)2 cho vào cốc thủy 
tinh chịu nhiệt loại 100 ml, cân 0,2 g 
chất bảo vệ vào cốc và đưa lên máy 
khuấy từ, khuấy liên tục trong thời gian 
1 giờ ở 80oC. Thêm tiếp vào cốc 0,04 g 
AgNO3 và khuấy tiếp trên bếp ở điều 
kiện trên hoặc gia nhiệt trong lò vi sóng 
ở các khoảng thời gian khác nhau. Dung 
dịch keo bạc nano có màu đặc trưng.  
b) Chế tạo mẫu vải tẩm keo bạc nano 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 1: Dung dịch keo bạc 
nano điều chế được với chất 
bảo vệ PVP (a) và SDS (b) 

Các mẫu vải sau khi giặt sạch lớp hồ 
mềm được ngâm trong dung dịch keo 
bạc nano 100%, dung dịch keo pha 
loãng bằng etilenglycol theo các tỉ lệ 
thể tích 1:1; 1:2; 1:3 và 1:4 trong thời 
gian 2 h. Sau đó, miếng vải được làm 
khô trong tủ sấy ở 80oC trong 15 phút, 
giặt 5 lần bằng nước cất và cuối cùng 
lại được làm khô lại trong tủ sấy ở 80oC 
trong 15 phút. Sau khi chế tạo các tấm 
vải ngâm tẩm trong dung dịch keo bạc 
nano chúng tôi tiến hành giặt 5 lần và 
10 lần đối với một số mẫu vải. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Khảo sát ảnh hưởng của chất bảo 
vệ 
Kết quả khảo sát ảnh hưởng của chất 
bảo vệ PVP và SDS cho thấy: với chất 
bảo vệ SDS tạo thành dung dịch màu 
xám đen dạng huyền phù (hình 1b). 
Dung dịch này khi lắng lọc bằng 
phương pháp quay li tâm thì thấy xuất 
hiện kết tủa xám. Với chất bảo vệ PVP 
cho dung dịch màu vàng đặc trưng của 
keo bạc nano (hình 1a) [2, 6]. Vì vậy, 
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chúng tôi đã quyết định lựa chọn PVP 
làm chất bảo vệ cho quá trình điều chế 
dung dịch keo bạc nano.  
 
3.2. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của 
phương pháp gia nhiệt 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 2: Dung dịch keo 
bạc nano điều chế trên 

bếp khuấy từ (a) và trong 
lò vi sóng (b) 

Với chất bảo vệ là PVP, chúng tôi lựa 
chọn khảo sát gia nhiệt trên bếp từ ở 
80oC trong vòng 1 giờ và gia nhiệt 
trong lò vi sóng với thời gian 3 phút ở 
công suất 100 W. Kết quả cho thấy khi 
gia nhiệt bằng bếp khuấy từ thu được 
dung dịch trong suốt, không màu (Hình 
2). Gia nhiệt trong lò vi sóng được dung 
dịch trong suốt có màu vàng đặc trưng 
của keo bạc nano [6]. Từ kết quả này, 
chúng tôi lựa chọn phương pháp điều 
chế keo bạc nano với tiền chất là 
AgNO3, chất khử là C2H4(OH)2, chất 
bảo vệ là PVP có gia nhiệt trong lò vi 
sóng. 
3.3. Khảo sát ảnh hưởng của công 
suất lò vi sóng 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 3: Dung dịch keo bạc nano điều 
chế ở công suất 100W (a); 200 W (b) 

và 230W (c) 
Để khảo sát ảnh hưởng của công suất lò 
vi sóng, chúng tôi tiến hành một số thí 
nghiệm khác nhau với công suất lần 
lượt là 100; 200; 230 W (hình 3).  
Kết quả dung dịch điều chế ở công suất 
lò 100 W thu được dung dịch keo bạc 

nano có màu vàng đặc trưng (hình 3a) 
và dung dịch điều chế ở công suất lò 
200 và 230 W thu được dung dịch màu 
xám (hình 3b, c). Từ kết quả khảo sát 
này, chúng tôi chọn phương pháp điều 
chế keo bạc nano ở công suất lò vi sóng 
là 100 W.  
3.4. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của 
thời gian gia nhiệt  
Thời gian gia nhiệt được chúng tôi lựa 
chọn khảo sát là 1, 2, 3 và 4 phút. Các 
thí nghiệm khảo sát được trình bày ở 
bảng 1. Các dải hấp thụ cực đại trên phổ 
UV - Vis được đưa ra trên hình 4. 
Từ phổ UV - Vis của các mẫu keo bạc 
nano (hình 4) có thể nhận thấy khi thời 
gian tiếp xúc với vi sóng tăng thì đỉnh 
hấp thụ cũng dời về phía bước sóng cao 
hơn (từ 360 tăng lên 418, 421, 430 nm 
(nhóm 1) và từ 385 tăng lên 417, 432 và 
434 nm (nhóm 2) tương ứng với thời 
gian tiếp xúc với vi sóng tăng từ l đến 2, 
3 và 4 phút). Điều này được giải thích 
dựa trên hiệu ứng giam cầm lượng tử. 
Khi kích thước hạt tăng dần thì bước 
sóng hấp thụ dịch chuyển về phía bước 
sóng lớn (dịch chuyển đỏ). Khoảng 
chuyển dịch dải hấp thụ ở nhóm 1 
(nồng độ AgNO3 cao hơn) lớn nhóm 2 
(ví dụ từ 1a với bước sóng 360 nm đến 
1b là 418 nm thì từ 2a là 385 nm đến 2b 
chỉ là 417 nm).  
 

Bảng 1: Các thí nghiệm khảo sát ảnh 
hưởng của thời gian gia nhiệt 

STT C2H4(OH)2 
(ml) 

PVP 
(g) 

AgNO3 
(g) 

Thời gian 
gia nhiệt 

(phút) 
1a 30 0,2 0,04 1 
1b 30 0,2 0,04 2 
1c 30 0,2 0,04 3 
1d 30 0,2 0,04 4 
2a 30 0,2 0,02 1 
2b 30 0,2 0,02 2 
2c 30 0,2 0,02 3 
2d 30 0,2 0,02 4 
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Do cực đại hấp thụ khoảng 420 nm thì 
kích thước hạt bạc nano nhỏ và đồng 
đều nhất [1, 4]. Vì vậy, chúng tôi quyết 
định lựa chọn thời gian gia nhiệt trong 
lò vi sóng là 3 phút để điều chế dung 
dịch keo bạc nano.  
 

 

 
Hình 4. Phổ UV - Vis các dung dịch 

khảo sát theo thời gian gia nhiệt 
3.5.  Khảo sát ảnh hưởng của tỉ lệ về 
khối lượng chất bảo vệ và bạc nitrat  
Để tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của 
tỉ lệ các chất chúng tôi đã tiến hành các 
thí nghiệm sau đây với cùng tiền chất 
AgNO3, chất bảo vệ PVP, chất khử 
C2H4(OH)2, thời gian gia nhiệt trong lò 
vi sóng ở công suất 100W là 3 phút, tỉ 
lệ khối lượng của AgNO3 : PVP lần lượt 
là 1 : 20; 1 : 15; 1 : 10; 1 : 5 (bảng 2). 
 

Bảng 2: Các thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng 
của tỉ lệ  khối lượng AgNO3 : PVP 

STT 
Tỷ lệ 

AgNO3: 
PVP  

C2H4(OH)2 
(ml) 

PVP 
(g) 

AgNO3 
(g) 

Thời 
gian 
gia 

nhiệt 
(phút) 

1c 1:5 30 0,2 0,04 3 
2c 1:10 30 0,2 0,02 3 
3c 1:15 30 0,2 0,013 3 
4c 1:20 30 0,2 0,01 3 
 

 
Hình 5: Phổ UV - Vis các dung dịch khảo 

sát theo tỉ lệ khối lượng AgNO3 : PVP 
Các mẫu 1c và 3c có cực đại hấp thụ 
ánh sáng dao động quanh các giá trị 420 
nm, đây là bước sóng của dung dịch keo 
bạc nano có kích thước nhỏ và đồng đều 
nhất. Với những kết quả khảo sát này, 
chúng tôi quyết định chọn tỉ lệ khối 
lượng AgNO3:PVP là 1 : 5 để tiến hành 
các thí nghiệm tiếp theo. 
3.6.  Kết quả chụp TEM các mẫu keo 
bạc nano 
Ảnh TEM  mẫu 1c, 3c và giản đồ phân 
bố kích thước hạt được trình bày trên 
hình 6. 
 
 

 
Hình 6:  Ảnh TEM và giản đồ phân bố kích thước hạt của mẫu 1c, 3c 

 
Từ ảnh TEM và việc sử dụng phần 
mềm đo kích thước các đối tượng trên 
màn hình Perfect Screen Ruler chúng 

tôi tính được kích thước trung bình của 
hạt bạc nano tạo thành ở mẫu 1c (9,3 
nm) nhỏ hơn khá nhiều so với mẫu 3c 
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(23 nm). Và trên giản đồ phân bố kích 
thước hạt cho thấy mẫu 1c cũng phân 
bố đều và nhỏ hơn mẫu 3c, kích thước 
phân bố chủ yếu trong khoảng 6 đến 10 
nm. Do đó, chúng tôi lựa chọn thí 
nghiệm điều chế keo bạc nano theo qui 
trình chế tạo mẫu 1c để tiến hành 
nghiên cứu tiếp theo. Điều kiện chế tạo 
mẫu keo bạc nano là: AgNO3: 0,04 g; 
PVP: 0,2 g; C2H4(OH)2: 30 ml; nhiệt 
độ, thời gian khuấy: 80oC, 60 phút; 
công suất lò vi sóng: 100 W; thời gian 
gia nhiệt: 3 phút. 
3.7.  Kết quả chụp SEM các mẫu vải 
 

Hình 7: Hình ảnh SEM của sợi vải 
phóng đại 10000 lần của mẫu vải 2 

chưa tẩm (a) và đã tẩm keo bạc nano 
(b) 

 
Kết quả chụp SEM của mẫu vải 2 khi 
chưa ngâm trong dung dịch keo bạc 
nano và đã ngâm trong dung dịch keo 
bạc nano được lấy làm đại diện và được 
đưa ra trên hình 7. 
Hình ảnh SEM của sợi vải trước khi 
ngâm tẩm là tương đối xù xì, điều này 
cho phép dự đoán về khả năng bám 
dính tốt của các hạt bạc nano trên bề 
mặt vải. Hàm lượng bạc nano bám dính 
trên sợi vải được xác định thông qua 
phương pháp phổ ASS. 
3.8. Kết quả xác định hàm lượng bạc 
nano bám trên các mẫu vải bằng 
phương pháp phổ hấp thụ nguyên tử 
không ngọn lửa (AAS) 
Hàm lượng bạc nano bám vào các mẫu 
vải được xác định bằng phương pháp 
phân tích phổ AAS sau khi phá mẫu vải 
bằng dung dịch HNO3. Kết quả xác 
định được hàm lượng bạc bám dính trên 
vải trong hai mẫu vải mà chúng tôi đã 
ngâm tẩm được tính toán và đưa ra 
trong bảng 3. 

 
Bảng 3: Hàm lượng bám dính của bạc nano trên hai mẫu vải 

Tỷ lệ thể tích giữa 
dung dịch keo bạc 
nano: etilenglycol 

Hàm lượng Ag trong mẫu vải 1 
(mg/kg) 

Hàm lượng Ag trong  mẫu vải 2 
(mg/kg) 

Số lần giặt 
0 lần 5 lần 10 lần 0 lần 5 lần 10 lần 

1 : 4 591 490 351 605 525 471 
1 : 3 979 792 656 988 880 806 
1 : 2 1115 993 843 1164 1084 1022 
1 : 1 1596 1402 1322 1657 1549 1429 
1 : 0 1810 1638 1555 1994 1876 1833 

 
Từ bảng 3 có thể thấy khả năng bám 
dính của bạc lên các mẫu vải là khá tốt. 
Bằng chứng là hàm lượng trong vải từ 
591 đến 1994 mg/kg, khả năng bám 
dính của mẫu vải 2 tốt hơn mẫu vải 1 và 
khả năng bám dính giảm không đáng kể 
sau 5, 10 lần giặt với hàm lượng từ 351 
đến 1833 mg/kg. Như vậy, bước đầu có 
thể khẳng định phương pháp ngâm tẩm 

được lựa chọn là phù hợp.  
3.9.  Kết quả thử hoạt tính sinh học 
của một số mẫu vải đã tẩm keo bạc 
nano 
Các mẫu vải được sau khi được ngâm 
tẩm trong các dung dịch keo bạc nano ở 
các nồng độ khác nhau và 01 mẫu vải 1 
ngâm trong keo bạc nano 100% sau khi 
giặt 5 lần làm đại diện để thử khả năng 

(a) (b) 
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kháng khuẩn, kháng nấm. Kết quả thử 
nghiệm với 2 mẫu vải lần lượt được đưa 

ra trên bảng 4. 

 
Bảng 4:  Kết quả thử hoạt tính sinh học của hai mẫu vải 

STT Ký hiệu 
B.pumillus B.cereus P.mirabilis E. coli Asp. sp. 

 
(mm) 

 
(mm) 

 
(mm) 

 
(mm) 

 
(mm) 

Mẫu vải 1 
1 1.1 (1 : 1) 11,24 11,40 11,27 10,25 10,74 
2 1.2 (1 : 2) 10,55 11,34 10,77 9,57 10,00 
3 1.3 (1 : 3) 10,35 11,36 10,70 9,04 10,01 
4 1.4 (1 : 4) 10,03 10,63 10,39 8,67 9,61 

5 Keo bạc nano 
100% (1 : 0) 12,17 12,83 12,72 10,89 11,53 

6 Sau giặt 5 lần 11,49 11,53 11,17 10,40 10,93 
7 Chứng âm 0 0 0 0 0 
8 Kháng sinh 13,07 18,47 19,17 19,22 12,69 

Mẫu vải 2 
9 1.1 (1 : 1) 12,87 12,25 13,02 14,20 14,73 
10 1.2 (1 : 2) 10,73 11,19 11,95 12,45 12,40 
11 1.3 (1 : 3) 10,24 10,67 10,93 12,33 11,53 
12 1.4 (1 : 4) 10,27 10,03 10,18 11,87 11,77 

13 Keo bạc nano 
100% (1 : 0) 14,47 14,62 15,43 15,61 9,53 

14 Chứng âm 0 0 0 0 0 
15 Kháng sinh 15,44 17,11 14,67 15,10 12,73 

 
Kết quả thử hoạt tính sinh học của các 
mẫu vải đã tẩm dung dịch keo bạc nano 
cho thấy chúng đều thể hiện hoạt tính 
sinh học với các chủng khuẩn và nấm 
đem thử [7]. 
Nhìn chung mẫu vải 2 có đường kính 
vòng vô khuẩn trên các dòng khuẩn và 
nấm đem thử lớn hơn so với mẫu vải 1, 
cho thấy mẫu vải 2 có hoạt tính sinh 
học tốt hơn mẫu vải 1. Điều này có thể 
được giải thích do khả năng bám dính 
của bạc nano trên mẫu vải 2 tốt hơn 
mẫu vải 1 (bảng 4).  
Đường kính vòng vô khuẩn trên các 
dòng khuẩn và nấm đem thử của hai 
mẫu vải cũng giảm dần khi tăng tỷ lệ 
pha loãng dung dịch keo bạc nano do 
hàm lượng bám dính của bạc nano trên 
các mẫu vải là ít đi.  
4. KẾT LUẬN 
Dung dịch keo bạc nano đã được chế 
tạo thành công với kích thước trung 

bình của hạt bạc nano trong khoảng từ 
9 - 23 nm. Tiền chất được sử dụng là 
bạc nitrat, chất bảo vệ polyvinyl 
pyroliđon trong môi trường etylenglycol 
với sự hỗ trợ nhiệt của lò vi sóng. Tỉ lệ 
về khối lượng PVP : AgNO3 là 1 : 5 ở 
công suất lò vi sóng 100 W trong thời 
gian 3 phút. Kết quả tẩm keo bạc nano 
lên hai mẫu vải dùng để may quân phục 
cho thấy khả năng bám dính của các hạt 
keo bạc nano khá tốt và các mẫu vải sau 
khi tẩm keo bạc nano cũng thể hiện hoạt 
tính sinh học tốt. Hy vọng, các kết quả 
nghiên cứu này sẽ góp thêm một ít dữ 
liệu cho việc nghiên cứu nhằm chế tạo 
ra các loại vải may quân phục có khả 
năng kháng khuẩn, kháng nấm.  
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