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TÓM TẮT 
Bài báo này trình bày tổng quan về thanh nano vàng từ các kết quả chế tạo, đặc tính hấp thụ 

plasmon đến các ứng dụng của chúng trong y sinh. Chúng tôi bắt đầu bài báo này bằng việc xem 

xét các đặc tính quang của các thanh nano vàng. Các phương pháp tổng hợp khác nhau của chúng 

được trình bày một cách khái quát trong đó tập trung vào việc tổng hợp thanh nano vàng bằng 

phương pháp nuôi mầm. Đặc biệt, chúng tôi mô tả cụ thể cơ chế hình thành và phát triển thanh 

nano vàng trong dung dịch. Phần cuối cùng của bài báo này trình bày chi tiết các nghiên cứu hiện 

tại về các ứng dụng của thanh nano vàng trong các lĩnh vực y sinh. 

Từ khóa: thanh nano vàng, hạt mầm, plasmon, phương pháp nuôi mầm, hấp thụ, tán xạ, dập tắt, 

cộng hưởng 
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ABSTRACT 
This paper presents the review of gold nanorods from synthesis, optical properties, and their 

applications in biomedical technologies. We begin this overview of gold nanorods by summarizing 

their optical properties. Their different synthetic methods are then outlined with an emphasis on 

the seed-mediated chemical growth. In particular, we describe in detail the mechanism of 

formation and development of gold nanorods in the solution. The final section details current 

studies aimed at applications in the biological and biomedical fields.  

Keywolds: gold nanorods, seeds, plasmon, seeded growth method, absorption, scattering, 

extinguishing, resonance. 

 

Received: 13/02/2019; Revised: 31/10/2019; Published: 20/11/2019 

 

 

 

 

 

 
 

 

* Corresponding author. Email: dohue@dhsptn.edu.vn 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


Đỗ Thị Huế và Đtg Tạp chí KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ ĐHTN 208(15): 137 - 145 

 

http://jst.tnu.edu.vn;  Email: jst@tnu.edu.vn 138 

 

1. Tổng quan 

Để đáp ứng được các ứng dụng đòi hỏi các 
hạt nano phải có các đặc tính điều khiển được 
bằng cách thay đổi hình dạng và kích thước 
hạt. Trong các nghiên cứu về vật liệu nano 
kim loại, các tính chất quang của loại vật liệu 
này được đặc biệt chú ý do những ứng dụng 
của chúng trong y học theo hai hướng chính 
chẩn đoán và điều trị bệnh. Điều quan trọng là 
chuẩn bị được các hạt nano có hình dạng và 
kích thước cụ thể và xác định được tính chất 
quang học của chúng. Bằng cách lựa chọn các 
điều kiện và yếu tố thực nghiệm phù hợp, các 
hạt nano với hình dạng khác nhau như: dạng 
cầu, que, dây, ống và cấu trúc lõi/vỏ... đã 
được tổng hợp [1]. Các thanh nano vàng được 
quan tâm nhiều hơn cả bởi chúng được tổng 
hợp tương đối đơn giản và bằng cách thay đổi 
tỉ lệ các cạnh của thanh, các thanh nano vàng 
có các tính chất quang khá thú vị phù hợp với 
các ứng dụng trong y –sinh. Màu sắc của các 
dung dịch chứa các thanh nano vàng thay đổi 
phụ thuộc vào tỉ lệ các cạnh của thanh. Điều 
này là do vị trí hai đỉnh cộng hưởng plasmon 
tương ứng với sự dao động của điện tử theo 
hai chiều của thanh (chiều dọc và chiều 
ngang) phụ thuộc vào kích thước của thanh 
[2]. Bước sóng đỉnh cộng hưởng plasmon 
theo chiều dọc của thanh có thể được điều 
chỉnh trong quá trình tổng hợp trong một 
phạm vi rộng trải dài từ vùng khả kiến đến 
vùng hồng ngoại gần [3-5]. Trong vùng phổ 
cách xa vùng chuyển tiếp của Au (dưới 590 
nm), sự dập tắt plasmon rất nhỏ, do đó, các 
thanh nano vàng thể hiện sự tăng cường 
trường điện từ mạnh khi có kích thích cộng 
hưởng. Sự tăng cường như vậy chủ yếu định 
xứ tại hai đầu của thanh. Cường độ và sự 
phân bố của chúng có thể được điều chỉnh 
bằng cách thay đổi hình dạng hai đầu thanh 
[3, 5]. Điều này làm cho các thanh nano vàng 
thu hút được nhiều sự quan tâm của các nhà 
khoa học trong suốt thập kỉ qua. 

Các thanh nano vàng liên kết với các tế bào 
đặc hiệu bằng ái lực lớn và khi đó tế bào 
giống như một kính hiển vi quang học do tiết 
diện tán xạ được tăng cường [6]. Điều này là 
cơ sở cho việc sử dụng các thanh nano vàng 
làm cảm biến sinh học mức độ phân tử để 
chẩn đoán bệnh. Trong bài viết này, chúng tôi 
trình bày một cách toàn diện về thanh nano 
vàng từ đặc tính quang (sự hấp thụ, tán xạ và 

dập tắt cộng hưởng plasmon), các phương 
pháp tổng hợp, đặc biệt là cơ chế hình thành 
và phát triển đến các ứng dụng của chúng 
trong y sinh.  

2. Đặc tính quang 

Các tính chất quang của các hạt nano kim loại 

phụ thuộc vào hình dạng có thể được giải 

bằng lý thuyết Mie với các hiệu chỉnh theo lý 

thuyết của Gans [7-8]. Lý thuyết Gans dự 

đoán rằng sẽ xảy ra sự thay đổi trong cộng 

hưởng plasmon bề mặt khi các hạt đi chệch 

khỏi dạng hình cầu. Đối với thanh nano vàng, 

khả năng phân cực lưỡng cực của điện tử theo 

chiều ngang và theo chiều dọc không còn 

tương đương. Do đó xuất hiện hai cộng 

hưởng plasmon: một cộng hưởng plasmon 

theo chiều dọc tương ứng với dao động của 

các điện tử tự do dọc theo trục dài của thanh 

(LSPR )và một cộng hưởng plasmon theo 

chiều ngang tương ứng với dao động của các 

điện tử tự do theo phương vuông góc với trục 

dài của thanh nano (TSPR) (hình 1).  

 
Hình 1. Sự dao động của các điện tử theo hai 

chiều của thanh nano vàng dưới tác dụng của ánh 

sáng kích thích hình thành nên hai đỉnh cộng 

hưởng plasmon theo chiều dọc (LSPR) và theo 

chiều ngang (TSPR) của thanh [7, 9] 

Lý thuyết này cho phép tính toán được các 

đặc tính tán xạ và hấp thụ của gây ra bởi các 

điện tử được giới hạn theo hai chiều của thanh 

dưới tác dụng của ánh sáng kích thích. Theo lý 

thuyết của Gans có thể mô tả định lượng sự hấp 

thụ, tán xạ và dập tắt của thanh nano vàng theo 

các công thức sau đây [9-10]: Tiết diện dập tắt 

ext có thể được định lượng là: 
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Trong đó N  đại diện cho nồng độ số các hạt, 

V thể tích của mỗi hạt, λ bước sóng ánh sáng 

trong chân không, m hằng số điện môi của môi 

trường xung quanh bởi ε = r (ω) + ii (ω), r 

(ω) là phần thực và i(ω) là phần ảo của hằng số 

điện môi tương ứng, Pj được gọi là hệ số khử 

cực đối với một thanh nano vàng. 

Giả sử xét một thanh nano vàng với ba trục 

của nó là A, B, và C. với A > B = C. Tỉ số 

A/B = AR là tỉ số cạnh (tỷ số giữa trục 

dọc/trục ngang hay tỷ số dài/ngang). Các hệ 

số khử cực theo các trục của thanh nano vàng 

được kí hiệu lần lượt là PA, PB, và PC. Ta có 

biểu thức: 
2

A 2

1 - e 1 1 + e
P  = ln  - 1

e 2e 1 - e
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Trong đó, e được xác định như sau: 
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      (4) 

Trong đó, j = A ứng với cộng hưởng plasmon 

theo trục dọc và j = B, C ứng với cộng hưởng 

theo trục ngang. 

Đối với các hạt nano vàng nói chung và các 

thanh nano vàng nói riêng, môi trường xung 

quanh cũng ảnh hưởng đến cộng hưởng khi 

năng lượng hấp thụ điện tử của môi trường 

gần với năng lượng cộng hưởng plasmon. Ví 

dụ, các chất phát xạ như chấm lượng tử 

(quantum dot) truyền năng lượng kích thích các 

plasmon được sinh ra từ các cấu trúc nano kim 

loại hoặc thậm chí là cả chất bán dẫn có thể 

chống lại sự mất mát hấp thụ vốn có trong kim 

loại. Sự xuất hiện của các môi trường như vậy, 

được gọi là môi trường khuếch đại [11]. 

Hình 2 minh họa tính chất quang của các 

thanh nano vàng phụ thuộc vào tỉ lệ các cạnh 

của thanh. Phổ UV-Vis của các thanh nano 

vàng có 2 đỉnh hấp thụ đặc trưng: một đỉnh 

tương ứng với dao động cộng hưởng plasmon 

theo chiều ngang của thanh (TSPR) nằm xung 

quanh bước sóng 520 nm có cường độ yếu, 

gần như không thay đổi với tỷ lệ tương quan 

giữa hai trục và trùng với cộng hưởng 

plasmon của hạt nano cầu có cùng kích thước 

với chiều ngang của thanh; một đỉnh ở năng 

lượng thấp hơn ứng với dao động cộng hưởng 

plasmon theo chiều dọc của thanh (LSPR) có 

cường độ lớn hơn nằm trong vùng khả kiến 

hoặc hồng ngoại gần tùy thuộc vào tỷ số cạnh 

của thanh [5]. Cực đại dải cộng hưởng 

plasmon theo trục dài của thanh dịch mạnh về 

phía đỏ khi tỷ lệ tương quan AR tăng từ 2,4 

đến 6,6 (hình 2C). Đồng thời, màu sắc tán xạ 

của các dung dịch chứa các thanh nano vàng 

thay đổi với tỉ lệ tương quan giữa các cạnh 

của thanh (hình 2B). 

 
Hình 2. Đặc tính quang của nano vàng dạng 

thanh phụ thuộc vào tỉ lệ các cạnh của thanh. Ảnh 

TEM của các thanh nano vàng với tỉ lệ các cạnh 

khác nhau (A); Sự phụ thuộc của màu sắc tán xạ 

vào tỉ lệ các cạnh (B); Phổ dập tắt đã chuẩn hóa 

thể hiện sự dịch đỉnh cộng hưởng plasmon về phía 

sóng dài khi tỉ lệ các cạnh của thanh (AR) tăng 

(C);Tính toán sự phụ thuộc  các hiệu suất hấp thụ, 

tán xạ, dập tắt vào bước sóng của các thanh nano 

vàng với kích thước hiệu dụng là 20 nm, 40nm, 

60nm (D); Sự phụ thuộc hiệu suất tán xạ lượng tử 

và bước sóng đỉnh cộng hưởng plasmon theo 

chiều dọc của thanh vào tỉ lệ các cạnh của thanh 

nano vàng (E)[12] 

Một tính chất rất đáng chú ý và có nhiều ứng 
dụng của các cấu trúc nano vàng nói chung và 
các thanh nano vàng nói riêng là tần số của 
cộng hưởng plasmon bề mặt rất nhạy với 
hằng số điện môi hay chiết suất của môi 
trường xung quanh chúng. Hiện tượng này 
được sử dụng trong các sensor sinh học ghi 
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nhận những thay đổi của bước sóng cộng 
hưởng plasmon xuất hiện khi có một thay đổi 
do thêm hoặc bớt một liên kết trên bề mặt của 
các hạt Au, Ag. Các plasmon của các hạt 
nano này cũng dịch về phía sóng dài khi có 
hiện tượng tự tập hợp hoặc tụ đám. Trong 
trường hợp các thanh nano vàng, cộng hưởng 
plasmon bề mặt dịch về phía sóng dài với sự 
tăng chiết suất của môi trường. Sự thay đổi 
đỉnh cộng hưởng plasmon theo chiều dọc của 
thanh nano vàng phụ thuộc chiết suất môi 
trường theo công thức sau: 

2

max . . 1

d

ln m e
 

 
 

 
    

 
 

                (5) 

Trong đó, n là độ thay đổi chiết suất trên bề 
mặt hạt, max là sự dịch của đỉnh hấp thụ 
plasmon theo chiều dọc của thanh, m là hệ số 
phụ thuộc chiết suất có thể được xem là hàm 
của chiều dài của thanh (với thanh dài khoảng 
35nm thì m ~ 260nm/RIU) (RIU - refractive 
index units), d là độ dày của lớp chất hấp thụ 
trên bề mặt hạt, l là chiều dài phân rã điện từ, 
được xem là hàm đối với kích thước của 
thanh (với thanh kích thước 2 chiều là 10-
35nm thì l ~10nm) [13].

 3. Cấu trúc của thanh nano vàng 

Việc nghiên cứu đặc tính cấu trúc của nano 
vàng là một một việc rất quan trọng bởi hiểu 
được đặc điểm cấu trúc tinh thể thì mới có thể 
hiểu được cơ chế phát triển và hình thành của 
thanh nano vàng. Hơn nữa, đặc tính quang 
của thanh nano vàng phụ thuộc rất nhiều vào 
cấu trúc tinh thể của chúng [7]. 

Để xác định cấu trúc tinh thể của thanh nano 
vàng, người ta thường sử dụng các phương 
pháp hiển vi điện tử truyền qua (TEM), hiển 
vi điện tử truyền qua có độ phân giải cao 
(HRTEM) và phổ nhiễu xạ điện tử chọn lọc 
(SAED) [12, 14]. Theo Sisco và Susanne có 
sự khác nhau về cấu trúc của thanh nano vàng 
tổng hợp bằng phương pháp điện hóa và 
phương pháp phát triển mầm [14-15]. Các 
tinh thể kim loại lập phương thường chứa các 
mặt (111), (100) và (110). Sự kết hợp của các 
mặt này sẽ kiểm soát hình dạng của chúng. 

Cấu trúc tinh thể của thanh nano vàng tổng 
hợp bằng phương pháp điện hóa được Wang 
và cộng sự sử dụng kỹ thuật TEM, HRTEM 
và phổ nhiễu xạ electron để nghiên cứu cho 
thấy các thanh nano vàng với tỷ số các cạnh 

AR từ 3 đến 7 có cấu trúc đơn tinh thể, đều 
đặn, không có khuyết tật hay dính lại với 
nhau [16]. Hướng phát triển của thanh nano 
vàng là hướng [001] và có thiết diện là hình 
bát diện. Mặt bên được giới hạn bởi các mặt 
(100) và (110) xen kẽ nhau và do đó đầu mút 
của thanh nano vàng được giới hạn lần lượt 
bởi các mặt (100) và (111) (hình 3). 

Trong khi đó, mô hình cấu trúc tinh thể của 
nano vàng có tỷ số AR cao được Gai và 
Harmer [17] đưa ra tổng hợp bằng phương 
pháp phát triển mầm ba giai đoạn, sử dụng 
mầm bao bọc bởi citrate và không có bạc 
nitrate trong dung dịch phát triển. Theo mô 
hình này, hạt nano vàng phát triển theo 
hướng, các mặt bên sẽ là (110) và (100) và 
kết thúc là 5 mặt (111) giống nhau (hình 3b) 

Ngoài ra, Murphy và cộng sự cho rằng, các 
thanh nano vàng tổng hợp bằng phương pháp 
phát triển mầm 2 giai đoạn, sử dụng hạt mầm 
được bao bọc bằng Cetyl trimethyl 
ammonium bromide (CTAB) và có mặt 
AgNO3 trong dung dịch phát triển là các đơn 
tinh thể với các mặt bên là (110) và mặt kết 
thúc là (100) (hình 3c) [18]. 

Gần đây, Liz-Marzán và cộng sự đã thiết lập 

mô hình cấu trúc mới cho hạt thanh nano 

vàng có tỷ lệ AR nhỏ được tổng hợp trong sự 

có mặt của bạc nitrate và chất hoạt động bề 

mặt [3]. Dựa vào ảnh TEM phân giải cao 

củathanh nano thẳng đứng, nhóm tác giả này 

cho rằng các mặt bên của các thanh nano 

vàng đều là các mặt có chỉ số cao (higher-

index) (250). Các hạt nano vàng phát triển 

theo hướng (001) và các mặt đầu mút không 

khác so với mô hình của Wang và cộng sự, 

gồm các mặt (111) và (110) (hình 3d) 

 
Hình 3. Mô hình cấu trúc nano vàng của Wang và 

cộng sự (a) [16], Gain và Harmer (b) [17], 

Murphy và cộng sự (c) [18], Liz-Marzán và cộng 

sự (d) [3] 
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4. Tổng hợp 

Trong những năm qua, có nhiều phương pháp 
được phát triển để có thể định hướng và kiểm 
soát quá trình hình thành và phát triển bất 
đẳng hướng của thanh nano vàng, có thể chia 
thành 3 phương pháp chính gồm: (i) phương 
pháp quang hóa (photochemical methods), (ii) 
phương pháp điện hóa được phát minh bởi 
Wang và cộng sự [16], (iii) phương pháp phát 
triển mầm. Phương pháp phát triển mầm rất 
phổ biến trong việc tổng hợp vật liệu thanh 
nano vàng với ưu điểm quy trình đơn giản, 
hiệu suất tổng hợp cao, thu được sản phẩm 
với kích cỡ, hình thái mong muốn, độ đơn 
phân tán cao và có thể kiểm soát được tỷ số 
dài/ngang. Phương pháp này được phát minh 
đầu tiên vào năm 1989 khi Wiesner và 
Wokaun [19] nghiên cứu sự tạo thành bất 
đẳng hướng của nano vàng bằng cách thêm 
hạt mầm vàng vào dung dịch phát triển có 
chứa HAuCl4. Hạt mầm được tạo ra từ phản 
ứng khử HAuCl4 với photpho và sự phát triển 
của hạt mầm bắt đầu bằng cách thêm H2O2. 

Năm 2001 Jana và cộng sự đã nghiên cứu 
tổng hợp thanh nano vàng bằng cách thêm 
nano vàng dạng cầu được bảo vệ bằng natri 
citrate vào dung dịch phát triển HAuCl2 hình 
thành do phản ứng khử của HAuCl4 với axit 
ascorbic khi có mặt CTAB và ion bạc [18]. 
Axit ascorbic chỉ có thể khử được ion vàng về 
nguyên tử vàng khi có mặt hạt nano kim loại 
xúc tác. Các thanh nano vàng với tỷ số AR 
khoảng bằng 4 được tạo thành khi thêm hạt 
mầm có kích thước 3,5 nm vào dung dịch 
phát triển. Sau đó, để tăng tỷ số cạnh của cấu 
trúc nano vàng, nhóm tác giả này đã cải tiến 
và mở rộng phương pháp phát triển mầm 
thành 3 giai đoạn và không sử dụng AgNO3. 
Trong đó, sản phẩm của giai đoạn thứ nhất 
làm mầm cho giai đoạn 2 và giai đoạn 2 làm 
mầm cho giai đoạn 3. Phương pháp này tạo ra 
sản phẩm có tỷ số AR cao (lên đến 25) nhưng 
có nhược điểm là tạo ra một lượng lớn hạt 
dạng cầu. Ngoài ra, cũng có một số nghiên 
cứu thêm axit nitric vào giai đoạn thứ 3 nhằm 
mục đích tăng tỷ số cạnh AR [20]. 

Năm 2003, Nikoobakht và El-Sayed đã có hai 
cải tiến mới cho phương pháp này, đó là: thay 
natri citrate bằng CTAB trong quá trình hình 
thành mầm và sử dụng ion Ag

+
 để kiểm soát 

tỷ số AR [21]. Phương pháp này bao gồm hai 
giai đoạn: 

+ Giai đoạn tạo mầm khi AuCl4
-
 được khử về 

Au
0
. Giai đoạn này tạo ra một lượng lớn hạt 

mầm trong một thời gian ngắn (thường là 2-5 
giờ). Muối kim loại được khử trong nước, 
trong không khí ở nhiệt độ phòng và tạo ra 
các hạt mầm dạng cầu với kích thước khoảng 
3-4 nm và thường được bảo vệ bằng chất hoạt 
động bề mặt CTAB. 

+ Giai đoạn phát triển mầm: sử dụng chất khử 
yếu axit ascorbic (vitamin C) để khử ion kim 
loại vàng trong sự có mặt của chất định 
hướng cấu trúc và chất ổn định. Quá trình khử 
xảy ra chậm trên bề mặt hạt mầm.Trong giai 
đoạn này, chất định hướng cấu trúc (thường là 
Ag

+
) đóng vai trò quyết định tới sự phát triển 

bất đẳng hướng của hạt mầm để tạo ra thanh 
nano vàng. Bạc nitrate được thêm vào dung 
dịch phát triển trước khi thêm mầm để kiểm 
soát hình thái của các thanh nano vàng và thu 
được sản phẩm với tỷ lệ cạnh mong muốn. 

Phương pháp này cho sản phẩm thanh nano 

vàng với hiệu suất cao (99%) và tỷ số cạnh 

AR khoảng 1,5 đến 4,5. Ngoài ra, để tăng tỷ 

số AR, người ta còn sử dụng chất đồng hoạt 

động bề mặt như benzyl dimethylhexadecyl 

ammonium chloride hoặc hợp chất vòng thơm 

[14-15]. Hiệu suất tổng hợp, độ đơn phân tán, 

hình thái và kích thước của vật liệu có thể 

được kiểm soát bằng cách điều chỉnh các 

thông số như: nồng độ, kích thước và lượng 

mầm, nồng độ muối vàng, nồng độ axit 

ascorbic, nồng độ chất hoạt động bề mặt, 

nhiệt độ, pH,… 

Nhóm nghiên cứu của chúng tôi cũng thu 

được kết quả tương tự khi tổng hợp thanh 

trong sự có hoặc không có ion Ag
+
. Các ion 

Ag
+ 

đóng vai trò trong việc định hướng cấu 

trúc của thanh nano vàng. Kết quả là khi có 

mặt các ion Ag
+
, các nano vàng hình thành 

cấu trúc dạng thanh khá đều đặn (hình 4). 

 
Hình 4. Ảnh TEM của các thanh nano vàng được 

tổng hợp bằng phương pháp nuôi mầm khi có và 

không có ion Ag
+ 
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5. Các cơ chế hình thành và phát triển của 
thanh nano vàng  

Cơ chế phát triển của thanh nano vàng đã và 
đang được nhiều nhà khoa học quan tâm 
nghiên cứu. Có nhiều quan điểm khi giải 
thích cơ chế hình thành và phát triển cũng 
như vai trò của các yếu tố trong quá trình hình 
thành và phát triển thanh nano vàng. Phương 
pháp phát triển mầm theo hai giai đoạn với sự 
cải tiến của Nikoobakht và El-Sayed cho hiệu 
suất tạo thanh cao nên trong phần này chúng 
tôi tập trung nghiên cứu các giai đoạn trong 
sự phát triển cũng như làm rõ vai trò của các 
yếu tố tham gia vào quá trình hình thành và 
phát triển của thanh nano vàng như CTAB và 
ion  Ag

+
 [21].  

Khi giải thích về sự định hướng của CTAB 
đối với sự hình thành thanh nano vàng, 
Murphy và cộng sự cho rằng, CTA

+
 liên kết 

với các bề mặt nano vàng với mức độ ưu tiên 
khác nhau dựa vào sự phân bố không gian của 
nó [18]. Vì khoảng cách giữa nguyên tử vàng 
trên các mặt phẳng bên với nhóm CTA

+ 
là 

khác nhau theo thứ tự tăng dần là (100), 
(110), (111). Do đó, CTA

+
 sẽ có xu hướng tạo 

thành lớp kép trên mặt mạng (100) hoặc 
(110). Vì vậy, hạt sẽ phát triển theo hướng 
dọc theo trục <110> trên mặt (111) và các 
mặt khác không chứa CT. Kết quả là tạo 
thành thanh nano vàng (rod). Như vậy có thể 
thấy nếu ở nồng độ CTAB rất nhỏ thì giữa 
các mặt không có sự khác nhau nhiều về 
nhóm CTA

+
, do đó làm giảm sự phát triển bất 

đẳng hướng nên hiệu suất tổng hợp các thanh 
nano vàng thấp. Chỉ khi CTAB có nồng độ đủ 
lớn thì sự mới có sự khác nhau đáng kể về số 
nhóm CTA

+
 trên các mặt khác nhau của hạt, 

khi đó mới có sự phát triển ưu tiên trên các 
mặt nhất định. Tuy nhiên khi nồng độ CTAB 
quá cao đến mức tạo thành các lớp kép trên 
tất cả các mặt của hạt thì khi đó sự phát triển 
bất đẳng hướng không còn nữa.  

Các thanh nano vàng có thể được tổng hợp 
theo hai cách có sự tham gia hoặc không có 
sự tham gia của ion Ag

+
.  

Trên cơ sở mô hình cấu trúc tinh thể của 
thanh nano vàng đã đưa ra, Gai và Harmer 
cho rằng cơ chế phát triển của thanh nano 
vàng dựa trên quá trình tối thiểu hóa năng 
lượng bề mặt [17]. Theo nhóm tác giả, đầu 
tiên trong giai đoạn tạo mầm, có nhiều hạt 
mầm dạng 5 cạnh ghép đôi (pentatwinned) 

được tạo thành. Trong quá trình phát triển 
mầm, liên kết giữa các phân tử chất hoạt động 
bề mặt với mặt (110) mạnh hơn do năng 
lượng bề mặt tự do của mặt này thấp hơn so 
với các mặt còn lại. Vì vậy, mặt (110) được 
bảo vệ bằng CTAB, do đó hạt mầm sẽ phát 
triển theo hướng [100] và kết quả là thanh 
nano vàng được hình thành (hình 5 bên phải) 

 
Hình 5. Cơ chế phát triển thanh nano vàng trong 

trường hợp có ion  Ag
+
 (phải) và không có ion 

Ag
+
(trái) [22] 

Mặc dù đề xuất mô hình cấu trúc khác cho 

nano vàng nhưng Murphy và cộng sự [18] đề 

nghị cơ chế phát triển thanh nano vàng tương 

tự như Gai và Hamer [17]. Theo đó, sự phát 

triển của thanh nano vàng dựa trên sự hấp phụ 

của chất hoạt động bề mặt lên các mặt của hạt 

mầm với mức độ ưu tiên khác nhau. Họ cho 

rằng, phân tử CTAB sẽ ưu tiên hấp phụ lên 

mặt bên (100). Do đó, quá trình phát triển sẽ bị 

giới hạn theo một hướng nào đó dẫn đến sự 

hình thành dạng thanh. 

Trong khi đó, Liz-Marzán và cộng sự cho 

rằng, ban đầu có sự hình thành phức giữa 

CTA
+
 và AuCl4

-
 [3]. Việc thêm axit ascorbic 

dẫn đến sự hình thành phức Au
I
 - CTAB. Au

I
 

tạo liên kết mạnh hơn với CTAB, do đó tần số 

va chạm với hạt mầm vàng là cực nhỏ, chính 

điều này làm giảm tốc độ phát triển tinh thể. 

Jana và cộng sự cũng đã nghiên cứu tổng hợp 

thanh nano vàng bằng phương pháp phát triển 

mầm ba giai đoạn sử dụng hạt mầm được bảo 

vệ bởi natri citrate và không có mặt ion Ag
+
 

đã thu được thanh nano vàng có tỷ lệ cạnh 

AR lớn nhưng hiệu suất tổng hợp thấp [18]. 

Như vậy, đối với trường hợp không có ion 

Ag
+
 thì lượng thanh nano vàng được tạo thành 

rất thấp và chủ yếu một lượng lớn hạt nano 

vàng cầu được tạo thành sau phản ứng. 

Không sử dụng ion Ag
+
 khi chế tạo các thanh 

nano vàng với tỉ lệ các cạnh lớn (khoảng 20). 

Các hạt vàng 3,5 nm được chế tạo bằng cách 
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khử muối vàng sử dụng sodium borohydride 

trong dung dịch có chứa citrate  được sử dụng 

làm mầm để tạo các thanh nano vàng. Các 

thanh nano vàng được chế tạo bằng phương 

pháp này có cấu trúc tinh thể là tứ diện cặp 

đôi với mặt cắt ngang là một ngũ giác (hình 

6). Mỗi đầu của thanh bao gồm các mặt của 5 

tam giác là các mặt {111}, còn các mặt bên 

của thanh là mặt {100} hoặc {110}. 

 
Hình 6. Mô hình minh họa cơ chế phát triển của 

thanh nano vàng khi không có ion Ag
+
[23] 

Cơ chế tạo thanh trong trường hợp này được 

giải thích bằng sự gắn kết khác nhau của 

CTAB lên các mặt tinh thể. Tức là thanh được 

hình thành là do CTAB quyết định. 

6. Ứng dụng 

Đặc tính ưu việt của hạt nano vàng nói chung 
và thanh nano vàng nói riêng là ổn định về 
cấu trúc, không độc, có khả năng tương thích 
sinh học cao và nhất là chúng dễ dàng hoạt 
hóa để gắn kết với các phân tử sinh học như 
amino acid, protein, enzyme và các phân tử 
thuốc thông qua các chất có chứa nhóm – SH. 
Với các đặc tính hóa học bề mặt đặc thù này, 
cùng với các tính chất hấp thụ và tán xạ ánh 
sáng đặc trưng, các thanh nano vàng có rất 
nhiều các ứng dụng trong sinh học và y sinh. 
Hai hướng ứng dụng chính là chẩn đoán và 
điều trị. Chẳng hạn như các thanh nano vàng 
được sử dụng làm tâm mang thuốc và các 
phân tử sinh học [24], chẩn đoán bằng hình 
ảnh [25], phát hiện, chẩn đoán và điều trị 
bệnh [26 - 27].  

Các thanh nano vàng có thể được sử dụng làm 

các cảm biến sinh học dựa vào hai hiệu ứng: 

cộng hưởng plasmon bề mặt [28 - 29] hay tán 

xạ Ramman tăng cường bề mặt [30]. Cơ chế 

thường được sử dụng trong ứng dụng này là cơ 

chế  miễn dịch nhờ sự “bắt cặp” giữa kháng 

nguyên và kháng thể đực hiệu của chúng. 

Với khả năng hấp thụ và tán xạ trải tới vùng 

hồng ngoại gần của các thanh nano vàng, 

người ta có thể tạo ảnh in vivo sâu trong cơ 

thể  (10 cm) để phát hiện và tiêu diệt các khối 

u bằng liệu pháp quang nhiệt. Đây là liệu 

pháp được xem là khắc phục được những hạn 

chế của các phương pháp điều trị truyền 

thống một cách hữu hiệu nhất vì tính điều trị 

hướng đích nên không gây hại đối với các tế 

bào khỏe mạnh xung quanh tế bào bệnh.  Đã 

có nhiều nhà khoa học nghiên cứu về ứng 

dụng của thanh nano vàng trong điều trị ung 

thư [2, 25, 31].  

Các thanh nano vàng hấp thụ mạnh ánh sáng 

kích thích trong chùm laser hồng ngoại chiếu 

đến, chuyển hóa thành nhiệt năng làm nóng 

môi trường xung quanh chúng. Nhờ cơ chế 

chuyển đổi quang năng thành nhiệt năng đó, 

các thanh nano vàng có thể làm tăng nhiệt độ 

cục bộ tại vùng chứa tế bào bệnh, điều này 

làm các tế bào ung thư bị tiêu diệt. Các thanh 

nano vàng có tỉ lệ AR =3,3 với đỉnh hấp thụ 

cộng hưởng plasmon tại bước sóng 780 nm đã 

được nghiên cứu hiệu ứng chuyển đổi quang 

nhiệt [32]. Kết quả cho thấy sau 30 phút chiếu 

laze hồng ngoại bước sóng 800 nm, với mật 

độ công suất chiếu là 2W/cm
2
. Theo kết quả 

tính toán cho thấy hiệu suất chuyển dổi quang 

nhiệt là 21%.  

Một nghiên cứu độc lập khác về hiệu ứng 

chuyển đổi quang nhiệt cũng được thực hiện 

với dung dịch thanh nano vàng có tỉ lệ cạnh 

AR là 3,9, đỉnh hấp thụ tại 800nm được chiếu 

laze mật độ công suất 85W/cm
2
 để nghiên 

cứu [33]. Kết quả nghiên cứu đã tính được 

hiệu suất chuyển đổi quang nhiệt của các 

thanh nano vàng là 20%.  

Lời cảm ơn 

Nghiên cứu khoa học này được thực hiện 

dưới sự hỗ trợ kinh phí của đề tài cấp Bộ 

Giáo dục và Đào tạo, mã số B2018-TNA-

03-CtrVL. 
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