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Ảnh 4x6 



Trang 1 

MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Các công trình nghiên cứu về nano vàng đang được đặc biệt quan tâm, do có kích 

thước nhỏ cùng những tính năng ưu việt mà nano vàng ngày càng được ứng dụng nhiều 

trong các lĩnh vực. Đối với ngành y học các phân tử nano vàng có đặc tính tự phát nhiệt 

dưới tác dụng của bức xạ laser. Đặc tính này có thể được sử dụng luân phiên hay bổ 

sung cho liệu pháp tia X trong chữa trị một số bệnh ung thư. Trong lĩnh vực mỹ phẩm, 

nano vàng được sử dụng như một màng lọc tia tử ngoại, có tác dụng ngăn chặn tác động 

của tia cực tím lên bề mặt da, qua đó gián tiếp ngăn chặn việc hình thành sắc tố melanine 

gây nám và sạm da. Trong lĩnh vực xử lí môi trường thì nano vàng được ứng dụng để 

lọc nước, công nghệ nano giúp tạo ra những vật liệu kích thước nano, màng lọc nano để 

xử lý muối hòa tan và các chất ô nhiễm có kích thước nhỏ, làm mềm nước và xử lý nước 

thải. Màng lọc nano đóng vai trò như rào cản vật lý, ngăn chặn các hạt và vi sinh vật lớn 

hơn lỗ của màng lọc và loại bỏ có chọn lọc các chất ô nhiễm. Nhiều nhà nghiên cứu và 

kỹ sư khẳng định, công nghệ nano đảm bảo các giải pháp hiệu quả và bền vững hơn vì 

sử dụng các hạt nano vàng để xử lý nước ít gây ô nhiễm hơn so với các phương pháp 

truyền thống và đòi hỏi ít nhân công, vốn, đất đai và năng lượng. Nano vàng có phạm 

vi ứng dụng rộng rãi như vậy và đã được các nhà khoa học dự đoán sẽ làm thay đổi cơ 

bản thế giới trong thế kỉ XXI. Các nhà nghiên cứu trong và ngoài nước đã và đang dựa 

vào những đặc tính đặt biệt để tiếp tục ứng dụng nano vàng phục vụ đời sống của con 

người. 

Dopamine được coi là “hormone hạnh phúc” bởi chúng có nhiều tác dụng tốt đối 

với tinh thần và thể chất của con người. Khi dopamine trong cơ thể được giải phóng với 

số lượng lớn sẽ có cảm giác thích thú, hưng phấn, tràn đầy cảm hứng. Ngược lại, mức 

độ dopamine thấp sẽ làm giảm động lực và sự nhiệt tình, đồng thời giảm khả năng tập 

trung và hạn chế điều chỉnh các chuyển động của cơ thể. Hormone này cần được cân 

bằng trong cơ thể người, vì thế các nhà khoa học cũng dành sự quan tâm đặc biệt về nó.  

Thông qua quá trình tìm hiểu các tính chất, đặc biệt là tính chất quang học của dung 

dịch nano vàng thay đổi theo trạng thái tập hợp, chúng có màu đỏ rượu vang khi ở trạng 

thái phân tán và chuyển sang màu xanh lam khi ở trạng thái kết tụ. Trên cơ sở đó, đề tài 

hướng tới nghiên cứu và đề xuất một phương pháp phân tích và định lượng một hợp chất 

có khả năng chuyển trạng thái tập hợp của dung dịch nano vàng thành trạng thái kết tụ 

đó là dopamine. Thông qua sự việc phân tích và đo độ hấp thụ quang trong vùng UV-

Vis của dung dịch nano vàng ở trạng thái kết tụ cho phép phân tích dopamine một cách 

nhanh chóng và chính xác với độ nhạy cao. Dựa vào những cơ sở trên, nhóm nghiên cứu 

đề xuất thực hiện đề tài: “Điều chế và bước đầu ứng dụng nano vàng để xây dựng đường 

chuẩn nhằm xác định dopamine”. 
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2. Mục tiêu của đề tài 

- Tìm hiểu quy trình phù hợp để tổng hợp nano vàng. 

- Nghiên cứu sự chuyển màu của dung dịch nano vàng khi có mặt dopamine, từ đó ứng 

dụng để xác định hàm lượng dopamine. 

3. Nội dung nghiên cứu của đề tài 

- Điều chế dung dịch nano vàng dạng hạt. 

- Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quy trình tổng hợp nano vàng dạng hạt và phản 

ứng chuyển màu của dung dịch nano vàng khi có mặt dopamine bằng phương pháp 

hấp thụ phân tử UV-Vis. 

- Xây dựng đường chuẩn để xác định dopamine. 
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Chương 1 – TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1. Tổng quan về nano vàng 

1.1.1. Giới thiệu về nano vàng 

Vàng là một kim loại hiếm, có cấu trúc lập phương tâm mặt. Mỗi nguyên tử vàng 

liên kết với 12 nguyên tử xung quanh tạo nên cấu trúc xếp chặt chẽ. Mỗi nguyên tử lại 

có các electron rất linh động nên ở dạng khối. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Notarianni & ctg, 2014) 

Khi được chia nhỏ đến trạng thái phân tử có kích thước vài nanomet (nm), nguyên 

tố này thể hiện nhiều đặc tính khác biệt như: sự thay đổi màu sắc (chuyển từ màu vàng 

sang màu đỏ hoặc tím) (Hình 1.1), sự chuyển màu này có được là do trong phân tử nano 

vàng không hấp thụ ánh sáng có bước sóng nằm trong vùng quang phổ như cả miếng 

vàng khối thông thường (Lê, 2015). Kích thước và hình dạng hạt là hai thông số quan 

trọng kiểm soát hầu hết các đặc tính hóa học, quang học, điện tử, cơ học và diện tích bề 

mặt của vật liệu nano vàng. Các phương pháp tổng hợp nano vàng khác nhau sẽ cho ra 

hình thái và kích thước hạt khác nhau (dạng cầu, que, dạng lồng hay dạng sao, v.v...) 

(Hình 1.2), điều này cho phép nano vàng được ứng dụng rộng rãi trong rất nhiều lĩnh 

vực như xúc tác quang học, dược phẩm, cảm biến, năng lượng mặt trời, năng lượng sạch, 

v.v… (Sarfraz & Khan, 2021).  

Hình 1.1. Tương quan giữa kích thước hạt nano vàng với màu sắc dung dịch 
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1.1.2. Tính chất bề mặt nano vàng 

Từ hàng ngàn năm trước người La Mã đã trộn các hạt nano vàng vào trong thủy 

tinh làm cho các sản phẩm từ thủy tinh có các màu sắc khác nhau. Những màu sắc mà 

chúng ta nhìn thấy bắt nguồn từ hiện tượng cộng hưởng plasmon bề mặt của nano vàng 

(surface plasmon resonance, SPR) do điện tử tự do trong hạt nano hấp thụ ánh sáng 

chiếu vào. Vàng là kim loại có nhiều điện tử tự do, các điện tử tự do này sẽ dao động 

dưới tác dụng của điện từ trường bên ngoài như ánh sáng. Thông thường các dao động 

bị dập tắt nhanh chóng bởi các sai hỏng mạng hay bởi chính các nút mạng tinh thể trong 

kim loại khi quãng đường tự do trung bình của điện tử nhỏ hơn kích thước. Nhưng khi 

kích thước của kim loại nhỏ hơn quãng đường tự do trung bình thì hiện tượng dập tắt 

không còn nữa mà điện tử sẽ dao động cộng hưởng với ánh sáng kích thích. Do vậy, các 

hạt nano vàng thể hiện tính chất quang. 

 Sự phát quang của các bề mặt vàng và các hạt vàng có cường độ lớn nhất ở bước 

sóng nằm trong khoảng từ 500 nm đến 590 nm tương ứng với sự dịch chuyển điện tử 

giữa dải sp ngay dưới mức Fermi và các dải d thấp hơn trong gần đúng điểm đối xứng 

cao, đây là nguyên nhân chủ yếu gây ra sự phát quang của hạt nano vàng. Sự phát quang 

Hình 1.2. Một số hình thái nano vàng phổ biến 

(Nafeesa Sarfraz & ctg, 2021) 
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của các cấu trúc nano vàng được gia tăng mạnh (lên từ bốn bậc đến sáu bậc độ lớn) bởi 

các cộng hưởng plasmon bề mặt xuất hiện trong các cấu trúc nano. 

  

 

Hình 1.3. Giản đồ về dao động plasmon cho một hạt nano hình cầu 

 Khi một hạt nano kim loại có hình cầu nhỏ được chiếu sáng, điện trường dao động 

kết hợp gây nên các dao động của electron dẫn. Đám mây electron di chuyển tương đối 

so với hạt nhân, một lực hồi phục xuất hiện do sự hấp dẫn Coulomb giữa các electron 

và hạt nhân, gây nên một dao động tương đối của đám mây electron với lõi hạt nhân 

(Hình 1.3). Tần số dao động này được xác định bởi bốn yếu tố: mật độ của các electron, 

khối lượng của electron gây ảnh hưởng, kích thước và hình dạng của các điện tích phân 

bố. Những dao động chung của các electron này được gọi là cộng hưởng plasmon lưỡng 

cực của hạt (đôi khi nó có nghĩa là “cộng hưởng plasmon hạt lưỡng cực” để phân biệt 

với sự kích thích plasmon có thể xuất hiện trong khối kim loại hay các bề mặt kim loại). 

(Trần, 2011) 

1.1.3. Vàng nano dạng cầu 

 Tính chất quang của vàng nano dạng cầu có thể được tính toán theo thuyết của Mie. 

Ông đã mô tả tính chất quang học (tán xạ và hấp thụ) của vàng nano dạng cầu ở bất kỳ 

kích thước nào. Theo đó, đối với vàng nano dạng cầu, SPR xảy ra ở vùng khả kiến tại 

bước sóng khoảng 520-540 nm (Hình 1.4). Nếu kích thước của hạt tăng lên thì cực đại 

hấp thụ ứng với SPR sẽ dịch chuyển về vùng có bước sóng dài, tức là vùng ánh sáng đỏ 

(red-shift). Tuy nhiên, khi hạt cầu lớn đến một kích thước nào đó, sẽ trở thành dạng khối 

(bulk) và hiện tượng SPR sẽ biến mất. 
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Hình 1.4. Hiện tượng SPR của nano vàng dạng cầu 

 Nguyên tắc chung của phương pháp khử hóa học là sử dụng một chất khử nào đó để 

khử Au3+ trong muối vàng thành nguyên tử Au0, để tránh sự kết dính các hạt lại với 

nhau, chất bảo vệ được sử dụng. Phương pháp này tạo ra các hạt vàng nano phân tán 

dạng cầu tan trong nước với kích thước từ 10-20 nm và độ bền cao. Các hạt lớn hơn 

cũng có thể được tạo ra bằng phương pháp này nhưng sẽ mất nhiều quy trình công nghệ 

hơn trong việc duy trì tính phân tán cũng như hình dạng hạt. Quy trình tạo hạt vàng nano 

liên quan đến phản ứng giữa một lượng dung dịch nóng chloauric với dung dịch sodium 

citrate. Ở đây, sodium citrate vừa đóng vai trò làm chất khử vừa là tác nhân làm bền 

(Phương pháp này được phát minh bởi Turkevich và các cộng sự, sau đó được cải tiến 

bởi Frens). Năm 2009, Perault và Chan đã phát minh ra phương pháp mới để tổng hợp 

vàng nano (phương pháp Perault), sử dụng hydroquione để khử HAuCl4 trong dung dịch 

có chứa sẵn các hạt vàng nano. Trong phương pháp này, các hạt vàng nano có thể đóng 

vai trò là chất cầu nối với hydroquinone để xúc tác việc khử các ion vàng trên bề mặt. 

Sự tồn tại các chất ổn định như các ion citrate có thể tạo ra việc mọc các hạt có kiểm 

soát, phương pháp này có thể tạo ra các hạt nano với kích thước rất lớn, khoảng 30-250 

nm. 
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Hình 1.5. Nano vàng được bảo vệ bởi một lớp anion citrate 

(RSC Adv., 2015, 5, 1937) 

 Phương trình phản ứng giữa muối vàng và dung dịch sodium citrate: 

( ) ( ) ( )0

4 2 3 222
2 3 COO COO 2 8 3 9 3AuCl CH C OH Au Cl CH C O CO H− − − − + + → + + = + +

 
 

1.1.4. Cơ sở lý thuyết Mie 

Vào đầu thế kỉ XX, Gustav Mie đã bắt đầu nghiên cứu tính chất của các hạt chất 

keo tròn của dung dịch ở dạng lỏng để mô tả tính chất quang học và tính chất điện của 

chúng. Trong khoảng thời gian này, ông đã phát hiện một lý thuyết có khả năng mô tả 

một cách toán học sự tán xạ của ánh sáng tới các hạt dạng cầu. 

Coi hạt nano có kích thước rất nhỏ so với bước sóng ánh sáng tới, theo tính toán 

của Mie, chỉ có dao động lưỡng cực là ảnh hưởng đáng kể tới tiết diện tắt dần. 

Hiện tượng cộng hưởng chỉ thu được khi thỏa mãn điều kiện với thể tích và kích 

thước rất nhỏ và ảnh hưởng không đáng kể đến tần số góc. 

Đối với các hạt có kích thước nhỏ, sự tán xạ bề mặt electron trở nên đáng kể trong 

khi quãng đường tự do trung bình của electron dẫn nhỏ hơn kích thước vật lý của hạt 

nano. 

Hạt càng nhỏ thì electron càng nhanh va chạm và tán xạ tại bề mặt, do đó liên kết 

bị phá vỡ càng nhanh. Vì vậy độ rộng đỉnh plasmon tăng lên khi kích thước hạt giảm. 

1.2. Tổng quan về dopamine 

1.2.1. Giới thiệu 

Công thức phân tử: C8H11NO2  

Công thức cấu tạo:  
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Danh pháp: 4-(2-aminoethyl) benzene-1,2-diol 

Dopamine là một hợp chất hữu cơ thuộc họ catecholamine và phenethylamine. 

Nó có chức năng vừa là hormone vừa là chất dẫn truyền thần kinh, đồng thời đóng một 

số vai trò quan trọng trong não và cơ thể. Việc thiếu hụt dopamine sẽ gây ra rất nhiều 

tác động tiêu cực đến cơ thể như mất ngủ, giảm trí nhớ, dễ mắc các bệnh như parkinson 

(Hình 1.6), rối loạn tăng động giảm chú ý, v.v.... Bên cạnh đó nếu thừa dopamine cũng 

là nguyên nhân gây ra bệnh tâm thần phân liệt. Do đó, việc cân bằng lượng dopamine 

trong cơ thể là rất quan trọng. 

 

Hình 1.6. Miêu tả bệnh parkinson đối với con người 

(Anna Pratima G. Nikalje, 2018) 

1.2.2. Sự tương tác giữa nano vàng và dopamine 

Dung dịch nano vàng sau khi được tổng hợp sẽ có lớp anion citrate bảo vệ bên 

ngoài (Hình 1.7). Lớp anion citrate này sẽ tương tác tĩnh điện với nhóm amine của 

dopamine, các nhóm hidroxyl trên dopamine cũng tiến hành liên kết chéo với các 

dopamine lân cận, làm cho các hạt nano vàng chuyển từ trạng thái phân tán (màu đỏ 

rượu vang) sang trạng thái kết tụ (màu xanh tím).  
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Hình 1.7. Sự tương tác giữa dopamine và nano vàng 

1.3. Tình hình nghiên cứu ngoài nước 

Công nghệ nano ra đời vào giữa thế kỉ XX nhưng đến những năm đầu thế kỉ XXI 

mới thật sự nhận được sự quan tâm, chú ý của các nhà khoa học. Đặc biệt trong thời 

gian này, nano vàng được các nhà khoa học nghiên cứu và ứng dụng rộng rãi trong các 

ngành y học, điện tử, mỹ phẩm, nông nghiệp, v.v… Dưới đây là một số công trình nghiên 

cứu liên quan đến tính chất quang học, cụ thể là sự đổi màu của dung dịch nano vàng. 

Ahmed & ctg. (2017) đã sử dụng phương pháp hóa học ướt để điều chế màng hạt 

nano vàng (AuNPs) trên các chất nền có bề mặt ưa nước hay kị nước khác nhau, bao 

gồm thủy tinh, tấm polystyrene 96 giếng và polydimethyl-siloxane. Hỗn hợp natri 

formate và dung dịch acid chloroauric được dùng để điều chế màng AuNPs ở nhiệt độ 

phòng. Các màng AuNPs này tiếp tục được ứng dụng để phát hiện virus cúm bằng 

phương pháp so màu. Thực nghiệm định lượng virus cúm New Caledonia/H1N1/1999 

có khoảng tuyến tính từ 10 pg/ml đến 10 μg/ml và giới hạn phát hiện là 50,5 pg/mL. Khi 

có virus cúm A (H3N2) được phân lập lâm sàng, mật độ quang học của màu phát triển 

phụ thuộc vào nồng độ virus (10-50.000 PFU/mL). Giới hạn phát hiện của nghiên cứu 

này là 24,3 PFU/mL, thấp hơn 116 lần so với kỹ thuật ELISA (Enzyme-linked 

Immunosorbent assay) là 2824,3 PFU/mL. Độ nhạy cũng lớn hơn 500 lần so với các bộ 

dụng cụ sắc ký miễn dịch thương mại. 

Upadhyay & ctg. (2018) đã nghiên cứu cách đo màu với sự hỗ trợ của điện thoại 

thông minh để phát hiện ra ion Cr3+ trong môi trường nước bằng cách sử dụng nano 

vàng được chức năng hóa-tổng hợp dựa trên phản ứng giữa vitamin B6 là một cofactor 

của pyridoxale 5'-phosphate và cysteamine, sau đó phủ lên các hạt nano vàng điều chế 

theo phương pháp thông thường đã được công bố. Khi có sự xuất hiện của ion Cr3+ dung 

dịch nano vàng sẽ chuyển từ màu đỏ rượu vang sang màu xanh tía do sự kết tụ của các 

hạt nano trong khoảng bước sóng từ 525 nm đến 650 nm. Đáng kể hơn, sự thay đổi màu 

sắc trực quan của các hạt nano vàng chức năng hóa đã được tích hợp thành công với ứng 
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dụng RGBColorValue trên điện thoại thông minh để phân tích ion Cr3+ với giới hạn phát 

hiện được tính toán xuống tới 11 μM.  

Amanulla & ctg. (2019) đã sử dụng các hạt nano vàng được chức năng hóa bằng 

chitosan và gắn trên graphitic carbon nitride có chứa lưu huỳnh (Au@S-g-C3N4) để phát 

hiện ion Hg2+. Dung dịch nano vàng được tổng hợp bằng cách sử dụng chitosan làm chất 

khử cũng như chất ổn định. Cấu trúc và hình thái của Au@S-g-C3N4 được xác nhận bởi 

UV-Vis, FT-IR, XRD, Raman, TEM và EDAX. Khi thêm ion Hg2+, cộng hưởng 

plasmon bề mặt cục bộ của Au@Sg-C3N4 làm dung dịch chuyển màu từ đỏ rượu vang 

sang không màu do sự thay đổi hình thái của Au@Sg-C3N4 thông qua sự hình thành hỗn 

hống Au-Hg. Phương pháp này đạt được giới hạn phát hiện 0,275 nM, thấp hơn nhiều 

so với mức độ độc hại của thủy ngân được quy định bởi cơ quan bảo vệ môi trường 

(EPA) là 10 nM. Quan trọng hơn, tổ hợp nano Au@S-g-C3N4 được sử dụng thành công 

để phát hiện ion Hg2+ trong các mẫu nước với kết quả tốt và cho thấy tiềm năng ứng 

dụng của phương pháp này trong phân tích ion Hg2+. 

Năm 2020, He & ctg. (2020) đã nghiên cứu sự kết hợp của DNA với các hạt nano 

vàng để phát hiện kim loại nặng. Các nghiên cứu liên quan đã chỉ ra rằng các gốc DNA 

có tương tác phối trí ổn định với nano vàng (AuNPs) thông qua nitơ vòng, nhóm amino 

ngoại vòng hoặc những nhóm keto trong vòng purine hoặc pyrimidine. Khi DNA được 

gắn trên AuNPs (DNA-AuNPs), AuNPs đóng vai trò là chất chỉ thị màu, trong khi các 

phân tử DNA chịu trách nhiệm nhận dạng các kim loại nặng tùy thuộc vào chức năng 

của các DNA như aptamer, DNAzyme sẽ nhận dạng được các kim loại nặng khác nhau. 

Do đó, khi xuất hiện các ion kim loại nặng như Hg2+, Pb2+, Cd2+, As3+ dung dịch DNA-

AuNPs sẽ chuyển từ màu đỏ sang xanh lam.         

Jayeoye & ctg. (2021) đã sử dụng các hạt nano vàng (AuNPs) biến tính dựa trên 

dithiobis(succinimidylpropionate) (DSP-AuNPs) gắn kết với creatinine (CRN) tạo 

thành DSP-AuNPs@CRN làm tín hiệu quang học để phát hiện ion bạc Ag+ có độ nhạy 

và độ chọn lọc cao. Dung dịch DSP-AuNPs@CRN ổn định, ở trạng thái phân tán có 

màu đỏ ruby. Sự có mặt của ion Ag+ ở các nồng độ khác nhau làm cho dung dịch DSP-

AuNPs@CRN thay đổi màu sắc có thể quan sát bằng mắt thường từ đỏ ruby sang tím 

và xanh xám trong khoảng thời gian 30 phút. Đỉnh hấp thụ của DSP-AuNPs@CRN ở 

trạng thái phân tán và kết tụ lần lượt là 522 nm và 680 nm. Phương pháp này được áp 

dụng thành công để phát hiện ion Ag+ trong mẫu nước với độ chính xác cao. 

Do sự tiến bộ vượt bậc của việc nghiên cứu các thành phần siêu nhỏ như nguyên tử 

hay phân tử đã giúp các nhà khoa học khám phá sâu hơn về cơ thể người. Trong những 

năm gần đây, việc nghiên cứu về dopamine-hormone hạnh phúc được các nhà khoa học 

quan tâm và chú ý. Dưới đây là một số công trình nghiên cứu liên quan đến dopamine. 
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Kim & ctg. (2018) đã nghiên cứu sử dụng điện cực có gắn nano vàng hình trụ 

(CAuNE) để phát hiện dopamine. Trong nghiên cứu này, CAuNE có đường kính 700 

nm, được mạ trong 150 giây là tốt nhất để phát hiện dopamine với khoảng tuyến tính là 

1-100 µM và giới hạn phát hiện là 5,83 µM. Hơn nữa, nhờ khả năng phát hiện dopamine 

trong sự có mặt của một số tế bào thần kinh được nuôi trong ống nghiệm, điện cực này 

có tiềm năng phát triển để ứng dụng trong việc chẩn đoán sớm các bệnh thần kinh, kiểm 

tra chức năng của tế bào thần kinh có liên quan đến dopamine và đánh giá độc tính của 

thuốc, hóa chất và vật liệu nano trên tế bào thần kinh của con người. 

Cho tới hiện nay, các nhà khoa học đã tổng hợp đươc các nano vàng với hình thái 

khác nhau với những quy trình khác nhau, trong các quy trình tổng hợp nên nano vàng, 

họ đã sử dụng nhiều chất khử, chất ổn định khác nhau, nhưng trong công trình nghiên 

cứu này, chúng em đã dùng sodium citrate vừa là chất khử vừa là chất bảo vệ.Wei & 

ctg. (2018) đã nghiên cứu phương pháp phát hiện dopamine đơn giản dựa trên phân tích 

huỳnh quang và polymer hóa dopamine trong khoảng tuyến tính 1-200 μM với hệ số 

tương quan là 0,99904 và giới hạn phát hiện là 0,3 μM. Phương pháp này có tính chọn 

lọc cao và có tiềm năng lớn trong việc phát hiện các bệnh liên quan đến dopamine. 

1.4. Tình hình nghiên cứu trong nước 

Tiếp thu thành tựu của những công trình nghiên cứu về nano vàng ở nước ngoài, 

các nhà khoa học Việt Nam cũng dành sự quan tâm và có một số công trình nghiên cứu 

nổi bật liên quan liên quan đến nano vàng được trình bày sau đây.  

Ngô & ctg. (2017) đã nghiên cứu phương pháp khử hóa học sử dụng muối natri 

citrate (Na3Ct) và acid cloroauric để chế tạo hạt nano vàng sau đó gắn kết với kháng thể 

kháng vi khuẩn E. coli O157. Nhóm nghiên cứu đã sử dụng các phương pháp UV-Vis 

và TEM để đánh giá các tính chất của các hạt nano vàng. Kết quả phổ UV-Vis cho thấy 

rằng nồng độ muối Na3Ct là một yếu tố quan trọng trong quy trình tổng hợp và có ảnh 

hưởng quan trọng đến kích thước hạt nano vàng. 

Năm 2015, Lê Thị Lành đã nghiên cứu và chỉ ra rằng melamine có thể thay đổi 

khoảng cách giữa các hạt nano vàng, khiến màu sắc của dung dịch sữa thay đổi từ vàng 

sang xanh và ngược lại. Trên cơ sở này, người sử dụng chỉ cần quan sát sự đổi màu của 

sữa để phán đoán sự hiện diện của melamine. Bước cuối cùng, có thể thêm acid cyanuric 

vào dung dịch sữa để phản ứng tạo kết tủa của melamine xảy ra và mắt thường có nhận 

thấy được. Với phương pháp này, chỉ mất 15 phút để kiểm định melamine trong sữa. 

(Lê,2015)  

Vũ & ctg. (2016) nghiên cứu về hiệu ứng quang nhiệt của hạt nano vàng cấu trúc 

lõi/vỏ trong mô. Kết quả cho thấy hạt nano vàng cấu trúc lõi/vỏ có thể dùng được trong 

việc phá hủy mô bằng hiệu ứng quang-nhiệt.  
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Nguyễn & ctg. (2018) đã nghiên cứu điều chế hạt nano vàng sử dụng 

chất khử trong lá trà. Đề tài này đã chỉ ra rằng dung dịch trà ở các nồng độ khác nhau 

thì phổ UV-Vis cũng khác nhau, nằm trong khoảng 500-600 nm. Từ đó tổng hợp thành 

công nano vàng bằng phương pháp hóa học xanh, sử dụng tác nhân khử từ dung dịch 

chiết lá trà ở nhiệt độ phòng. Hạt nano vàng tạo thành có dạng hình cầu 

với kích thước trung bình khoảng 13,78 nm. Các tác giả phối trộn thành công dung 

dịch nano vàng vào kem nền cho kết quả không kích ứng da và hàm lượng vàng trong 

kem nền là 7,55 ppm. 

Nguyễn & ctg. (2018) đã dựa trên aptamer đặc hiệu và hạt nano vàng để thấy khi 

có sự hiện diện streptomycin, liên kết đặc hiệu giữa DNA aptamer và streptomycin sẽ 

cạnh tranh với liên kết giữa aptamer với các hạt nano vàng. Từ đó làm giảm tính ổn định 

của hạt nano vàng trong dung dịch muối được thể hiện bằng sự đổi màu sắc của dung 

dịch nano vàng, có thể thấy được bằng mắt thường hoặc máy đo quang phổ. 

Đỗ & ctg. (2020) đã cùng nhau chế tạo các hạt nano vàng kích thước nhỏ bằng cách 

sử dụng NaBH4 làm chất khử cho tiền chất HAuCl4 trong sự có mặt của cetryl 

ammonium bromide (CTAB). Kết quả cho thấy, vật liệu có kích thước phân bố từ 1 nm 

đến 5 nm và kích thước có xu hướng tăng theo thời gian bảo quản tại nhiệt độ phòng. 

Khi nồng độ tiền chất không đổi, nồng độ CTAB càng thấp thì kích thước hạt càng phát 

triển mạnh theo thời gian. Khi nồng độ CTAB không đổi, lượng tiền chất HAuCl4 càng 

lớn thì kích thước hạt cũng càng lớn. 

Tôn & ctg. (2020) đã nghiên cứu điều chế nano hợp kim Au-Ag trên nền dextran. 

Kết quả nghiên cứu thể hiện sự ảnh hưởng của các thông số tới quá trình tổng hợp nano 

hợp kim Au-Ag như tỉ lệ nồng độ acid chloroauric và bạc sulfate pentahydrate, nồng độ 

dextran, nhiệt độ và thời gian. Sự hình thành các hạt nano Au-Ag với hình thái, cấu trúc 

sau khi tổng hợp được phân tích bởi phổ UV-Vis, SEM, EDX. 

Ngày nay bệnh parkinson đang dần phổ biến, nguyên nhân dẫn đến bệnh này là do 

sự thiếu hụt dopamine trong cơ thể vì vậy việc nghiên cứu phát hiện ra dopamine một 

cách đơn giản và nhanh chóng đang được các nhà khoa học đặc biệt quan tâm. Dưới đây 

là một số công trình nghiên cứu để xác định sự có mặt của dopamine. 

Nguyễn & ctg. (2018) đã nghiên cứu tổng hợp vật liệu khung hữu cơ kim loại ZIF-

67 và biến tính điện cực than thủy tinh để xác định dopamine và paracetamol. Vật liệu 

tổng hợp được xác định các đặc trưng bằng SEM, XRD, đẳng nhiệt hấp phụ và giải hấp 

phụ nitơ. Điện cực biến tính bằng vật liệu ZIF-67 được sử dụng để phát triển phương 

pháp Volt-Ampere hòa tan nhằm xác định đồng thời paracetamol và dopamine. Các kết 

quả cho thấy kích thước và hình thái của tinh thể ZIF-67 thu được từ phương pháp vi 

sóng có khuynh hướng đồng nhất và đều với diện tích bề mặt riêng lớn (1935,07 m2/g). 
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Giới hạn phát hiện của phương pháp thấp đối với dopamine (0,39 µM) và paracetamol 

(0,51 µM). 

Giáp & ctg. (2020) nghiên cứu khả năng xúc tác điện hóa dopamine của nano bạc 

trên điện cực graphene/poly(1,8-diaminonaphthalen). Trong nghiên cứu này, các nhà 

khoa học báo cáo quá trình tổng hợp và mô tả đặc tính điện hóa của màng tổng hợp 

poly(1,8-diaminonaphthalene)/graphene. Chúng có khả năng hấp phụ các ion Ag+ và 

ứng dụng để phân tích dopamine. Sự hiện diện của graphene đã cải thiện đáng kể hình 

thái cấu trúc và các hoạt động điện hóa của polyme nguyên sinh, khả năng hấp phụ các 

ion Ag+ và độ dẫn điện của composite được tăng cường. Điện cực carbon thủy tinh biến 

tính graphene/poly(1,8-diaminonaphthalene)-Ag đã được sử dụng và làm tăng khả năng 

hoạt động điện xúc tác của dopamine trong dung dịch đệm phosphate bằng phương pháp 

Vol-Ampere xung vi phân. Kết quả nghiên cứu mở ra con đường mới để thiết kế cảm 

biến nhằm xác định dopamine. 

Nguyễn & ctg. (2021) đã nghiên cứu nồng độ dopamine cùng các chất chuyển hóa 

của dopamine (DOPAC) trong dịch não tủy và mối liên quan với một số biểu hiện lâm 

sàng ở bệnh nhân mắc bệnh parkinson. Kết quả, có sự giảm đáng kể nồng độ dopamine, 

DOPAC dịch não tủy ở bệnh nhân parkinson so với nhóm chứng, mức độ bệnh càng 

nặng, giai đoạn bệnh càng tăng thì nồng độ dopamine, DOPAC dịch não tủy càng giảm. 

Nghiên cứu thể hiện sự tương quan nghịch có ý nghĩa thống kê giữa nồng độ dopamine, 

DOPAC dịch não tủy với thời gian mắc bệnh. 

Các nghiên cứu trên thể hiện dopamine có vai trò quan trọng đối với cơ thể con 

người, nhưng vẫn chưa nhận được sự quan tâm và chú ý thỏa đáng để phát triển các 

phương pháp xác định dopamine. 

1.5. Cơ sở lý thuyết của phương pháp quang phổ hấp thụ phân tử UV-Vis  

1.5.1. Giới thiệu 

 Phương pháp quang phổ hấp thụ phân tử hay còn gọi là phương pháp đo quang, 

là một trong những phương pháp phân tích công cụ thông dụng với rất nhiều thế hệ máy 

khác nhau, từ các máy đơn giản của thế hệ trước còn được gọi là các máy so màu đến 

các máy hiện đại được tự động hóa hiện nay, gọi là máy quang phổ hấp thụ phân tử UV-

Vis. Các máy đo quang làm việc trong vùng tử ngoại (UV) và khả kiến (Vis) từ 190 nm 

đến khoảng 900 nm.  

1.5.2. Nguyên tắc 

• Nguyên tắc chung của phương pháp phân tích trắc quang 

- Chuyển cấu tử thành hợp chất có khả năng hấp thụ ánh sáng. 

- Đo sự hấp thụ ánh sáng của hợp chất tạo thành và suy ra hàm lượng chất cần xác định. 
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• Xây dựng đường chuẩn phân tích định lượng 

- Đo độ hấp thụ quang của dãy dung dịch màu chuẩn và xây dựng đường chuẩn phân 

tích. 

- So sánh độ hấp thụ quang của dung dịch nghiên cứu với đường chuẩn phân tích. 

1.5.3. Cơ sở lí thuyết của phương pháp 

• Sự hấp thụ ánh sáng của dung dịch màu 

- Dung dịch có màu là do bản thân dung dịch đã hấp thụ một phần quang phổ (một vùng 

phổ) của ánh sáng trắng, phần còn lại ló ra cho ta màu của dung dịch, chính là màu 

phụ của phần ánh sáng trắng đã bị hấp thụ (vùng quang phổ còn lại). 

- Sự hấp thụ bức xạ đơn sắc của dung dịch còn phụ thuộc vào nồng độ của chất hấp thụ. 

 

Hình 1.8. Quang phổ hấp thụ UV-Vis 

Bảng  1.1. Sự hấp thụ màu của các dung dịch màu 

TIA SÁNG ĐƠN SẮC BỊ HẤP THỤ MÀU CỦA DUNG DỊCH 

400 nm ÷ 450 nm: vùng tím Lục ánh vàng 

450 nm ÷ 480 nm: vùng chàm Vàng 

480 nm ÷ 490 nm: vùng chàm lục Da cam 

490 nm ÷ 510 nm: vùng lục chàm Đỏ 

510 nm ÷ 560 nm: vùng lục Đỏ tía 

560 nm ÷ 575 nm: vùng lục ánh vàng Tím 

575 nm ÷ 590 nm: vùng vàng Chàm 

590 nm ÷ 640 nm: vùng da cam Chàm lục 

640 nm ÷ 720 nm: vùng đỏ Lục chàm 

720 nm ÷ 800 nm: vùng đỏ tía Lục 
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• Các định luật cơ bản về sự hấp thụ ánh sáng 

a. Định luật Bourguear-Lambert: 

 

Hình 1.9. Sơ đồ mô tả sự hấp thụ ánh sáng của một dung dịch 

- Khi chiếu một chùm bức xạ đơn sắc có cường độ  qua một lớp vật chất có bề dày , 

thì cường độ bức xạ đơn sắc ló ra  bao giờ cũng nhỏ hơn . Có thể biểu diễn bằng 

biểu thức: 

 

- Trong đó:   là phần cường độ bị hấp thụ 

   là cường độ bị phản xạ lại 

   là phần cường độ ló ra 

Định luật hấp thụ ánh sáng có biểu thức:  

 

- Trong đó: k là hệ số hấp thụ, giá trị của k phụ thuộc vào bản chất của vật chất và vào 

bước sóng  của bức xạ đơn sắc. 

b. Định luật Lambert-Beer: 
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Hình 1.10. Sự hấp thụ của bức xạ đơn sắc 
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- Khi áp dụng định luật Bourguear-Lambert cho trường hợp vật chất là dung dịch có độ 

dày  (dung dịch đựng trong cuvette có độ dày ) chứa chất hấp thụ có nồng độ (C). Nhà 

bác học Beer đã đưa ra định luật Lambert-Beer: 

Nội dung: Với cùng bề dày của lớp dung dịch, hệ số hấp thụ k tỉ lệ với nồng độ của chất 

hấp thụ trong dung dịch.  

- Biểu thức:     hay      hay   

- Trong đó:  là nồng độ dung dịch (mol/L) 

   là bề dày của cuvet đựng dung dịch  

  là hệ số tắt phân tử hay hệ số hấp thụ phân tử, là đại lượng xác định, phụ 

thuộc vào bản chất của chất hấp thụ, vào bước sóng  của bức xạ đơn sắc và vào nhiệt 

độ. 

• Các đại lượng hay sử dụng 

- Độ truyền quang T: là tỉ lệ giữa cường độ chùm sáng đơn sắc sau khi đi qua dung dịch 

 với cường độ chùm sáng đơn sắc chiếu vào .  

 

- Nếu 𝑙 = 1 cm gọi T là hệ số truyền quang. Trên các máy phân tích, T thường được biểu 

diễn bằng %, thang đo T từ 0 ÷ 100 

 

Hình 1.11. Dạng đường cong hấp thụ A = f(λ) 

- Độ hấp thụ quang A: là đại lượng được sử dụng rộng rãi khi ghi phổ UV-Vis, nó được 

định nghĩa là giá trị logarit âm của độ truyền qua. Khi muốn đo độ hấp thụ quang của 

chất phân tích ở trong dung dịch có nhiều chất thì phải loại trừ độ hấp thụ quang của các 

thành phần còn lại, đó chính là độ hấp thụ quang của dung dịch trống hay dung dịch so 

sánh. 

- Dung dịch trống hay dung dịch so sánh là dung dịch chứa tất cả các thành phần trong 

dung dịch phân tích trừ chất phân tích. Trong thực tế, nhiều khi độ hấp thụ của dung 

dịch so sánh rất nhỏ, không đáng kể thì người ta có thể thay bằng nước cất.  
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• Phương pháp đường chuẩn 

- Ưu điểm là chính xác, thực hiện được nhiều lần.  

- Chuẩn bị các dung dịch chuẩn (trong khoảng tuân theo định luật Beer).  

- Thực hiện phản ứng màu giữa các dung dịch nồng độ chuẩn với thuốc thử. 

- Đo độ hấp thụ quang A của dung dịch ở max so với các dung dịch so sánh được chuẩn 

bị giống như dung dịch tiêu chuẩn nhưng không chứa ion cần xác định.  

- Biểu diễn sự phụ thuộc của A theo C trên đồ thị hoặc tính theo phương trình hồi quy 

A= aC + b (a và b là hệ số cần tìm của phương trình hồi quy-tương quan). 

- Dung dịch cần xác định nồng độ: chuẩn bị dung dịch và thực hiện phản ứng tạo màu 

với thuốc thử giống như mẫu chuẩn. 

- Chuẩn bị mẫu trong điều kiện tương tự, đo độ hấp thụ Ax 

- Dựa vào đường chuẩn suy ra nồng độ .  

 

 

 

xC
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Chương 2 – NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nội dung nghiên cứu 

- Quy trình điều chế nano vàng dạng hạt 

- Xác định DA từ phản ứng với nano vàng dạng hạt bằng phương pháp phổ hấp thụ 

phân tử UV-Vis 

- Xây dựng đường chuẩn xác định DA 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

- Điều chế nano vàng theo phương pháp Turkevich 

- Xác định DA theo phương pháp phân tích phổ hấp thụ phân tử UV-Vis 

2.3. Thực nghiệm 

2.3.1. Tổng hợp nano vàng 

• Thiết bị, dụng cụ và hóa chất 

Bảng 2.1. Thiết bị, dụng cụ, hóa chất cho quy trình tổng hợp nano vàng 

Thiết bị Dụng cụ Hóa chất 

- Máy khuấy từ gia nhiệt 

- Bếp cách nhiệt 

- Cân phân tích 

 

- Bình định mức 50 mL, 

100 mL 

- Cốc có mỏ 50 mL, 100 

mL 

- Ống sinh hàn 

- Găng tay cách nhiệt 

- Bình cầu 3 nhánh 300 

mL 

- Con từ 

- Ống kim tiêm 

- Giấy cân  

- Bong bóng 

- Bình tia 

- Pipet pasteur  

- Lọ đựng tối màu  

- Micropipet  

- Nhiệt kế thủy ngân 

- Trisodium citrate (Sigma 

Aldrich)  

- AuCl4Na.2H2O Trung 

Quốc 

- Nước cất 2 lần 

- Dầu glixerol 

 

 

• Cách tiến hành 

Bước 1: xếp giấy cân, cân 0,0588 g trisodium citrate  

Bước 2: cho lượng trisodium citrate vừa cân vào bình định mức 50 mL, dùng nước 

cất 2 lần định mức đến vạch, đậy nắp, lắc đều, thu được dung dịch trisodium citrate có 

nồng độ 4,0 mM. 
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Bước 3: chuyển toàn bộ dung dịch trisodium citrate vào bình cầu 3 cổ có chứa con 

từ, gắn nhiệt kế, đậy kín bình bằng nút cao su. 

Bước 4: Gắn bình cầu 3 cổ và giá, lắp sinh hàn hồi lưu  

Bước 5: đun bếp cách dầu đến nhiệt độ 1200C trên bếp khuấy từ gia nhiệt 

Bước 6: cho bình cầu 3 cổ chứa trisodium citrate vào bếp cách dầu, khuấy dung dịch 

liên tục trong quá trình gia nhiệt. 

Bước 7: chờ đến khi nhiệt độ trisodium citrate là 980C, bơm nhanh 0,5 mL dung dịch 

muối vàng 50 mM vào bình phản ứng bằng kim tiêm trong điều kiện dung dịch trisodium 

citrate được khuấy liên tục 1500 vòng/phút. 

Bước 8: tiếp tục chờ cho đến khi dung dịch chuyển từ màu xanh tím sang màu đỏ 

rượu vang, rồi tiếp tục khuấy trong vòng 2 phút thì dừng. 

Bước 9: cho dung dịch vàng vào cốc có mỏ rồi chờ 60 phút để dung dịch vàng nguội 

hẳn. 

a) Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ trong quá trình tổng hợp nano vàng 

Tiến hành quy trình tổng hợp nano vàng như trên, sử dụng thêm bong bóng khí để 

tăng áp suất và chờ cho nhiệt độ của bình phản ứng đạt đến lần lượt 960C, 980C, 1000C 

thì tiến hành bơm muối vàng. 

Khi tiến hành khảo sát nồng độ chúng tôi đã dùng bong bóng để tăng áp suất của hệ 

từ đó làm tăng nhiệt độ trong lòng dung dịch trisodium citrate bằng cách: 

- Ở 940C, áp suất phòng thí nghiệm giúp dung dịch đạt được yêu cầu thực nghiệm 

nên chúng tôi không lắp thêm bong bóng. 

-  Ở 960C, vì áp suất trên phòng thí nghiệm thấp nên chúng tôi đã lắp thêm vào hệ 

1 quả bong bóng có đường kính 10 cm để tăng áp suất của hệ từ đó tăng nhiệt độ, giúp 

nhiệt độ trong lòng dung dịch trisodium citrate có thể đạt 960C. 

- Ở 980C, tương tự như ở 960C, nhưng lần này chúng tôi phải sử dụng 2 quả bóng 

lồng vào nhau để tăng độ nén, từ đó áp suất tăng cao hơn giúp cho nhiệt độ trong lòng 

dung dịch trisodium citrate có thể đạt được nhiệt độ yêu cầu. 

- Ở 1000C, tương tự như ở 980C, nhưng lần này chúng tôi phải sử dụng 3 quả bóng 

lồng vào nhau để tăng độ nén, từ đó áp suất tăng cao hơn giúp cho nhiệt độ trong lòng 

dung dịch trisodium citrate có thể đặt được nhiệt độ yêu cầu. 
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b) Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ chất khử trisodium citrate trong quá trình tổng 

hợp nano vàng 

Tiến hành quá trình tổng hợp nano vàng như bình thường, chỉ khác là thay đổi nồng 

độ chất khử cũng như chất ổn định trisodium citrate là 3,0 mM, 4,0 mM, 5,0 mM. Cho 

các dung dịch nano vàng vừa điều chế khi thay đổi nồng độ trisodium citrate phản ứng 

với dung dịch dopamine 20 μM rồi đem đi đo độ hấp thụ. 

2.3.2. Sử dụng nano vàng phát hiện DA 

• Thiết bị, dụng cụ và hóa chất 

Bảng 2.2. Thiết bị, dụng cụ và hóa chất của phản ứng AuNPs-DA 

 

 

 

 

 

 

• Cách tiến hành 

Bước 1: dùng micropipette lấy 1,65 mL dung dụng nano vàng vừa tổng hợp cho vào 

bình định mức 5 mL. 

Bước 2: Thêm lần lượt các nồng độ DA từ 0,5 µM, 1 M, 2 µM, 5 M, 10 µM, 20 

M vào bình định mức. 

Bước 3: Dùng nước cất 2 lần định mức đến vạch. 

Thiết bị Dụng cụ Hóa chất 

- Máy đo quang phổ 

UV-Vis 

- Cuvette 

- Bình định mức 5 mL 

- Bình tia 

- Micropipette 

- Cốc 100 mL 

- Pitpette pasteur 

- Dung dịch nano vàng 

vừa tổng hợp 

- Dopamine Trung quốc 

- Nước cất 2 lần 

Hình 2.1. Bong bóng được lắp vào hệ điều chế nano vàng 
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Bước 4: Sau 20 phút phản ứng, cho dung dịch AuNPs-DA vào cuvette và quét phổ 

UV-Vis.  

• Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến phản ứng chuyển màu giữa nano vàng và DA 

a) Khảo sát thời gian ổn định của dung dịch vàng mới điều chế khi tác dụng với DA 

 Dung dịch nano vàng sau khi được điều chế sẽ được để nguội trong 30 phút và 

60 phút để khảo sát thời gian ổn định tốt nhất của nano vàng trong quá trình phản ứng 

với dopamine. 

b) Khảo sát thời gian phản ứng giữa nano vàng và DA 

 Lấy 1,65 mL dung dịch nano vàng cho vào bình định mức 5 mL đã chứa một ít nước 

cất, cho thêm vào đó lượng dung dịch dopamine tương ứng, dùng nước cất hai lần định 

mức đến vạch, lúc này dung dịch nano vàng được pha loãng 3 lần. Đậy nắp, lắc đều và 

tiến hành đo độ hấp thụ trong khoảng thời gian từ 1-31 phút. 

2.3.3. Xây dựng đường chuẩn xác định dopamine 

Chuẩn bị một dãy các bình định mức 5 mL chứa sẵn dung dịch nano vàng, sau 

đó thêm vào các lượng dung dịch DA tương ứng sao cho tạo ra dãy các nồng độ DA 

thay đổi từ 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 30,0; 35,0 µM. Lắc đều các dung 

dịch rồi đem đi đo độ hấp thụ sau 20 phút phản ứng. 

2.4. Cơ sở tính toán 

 Giới hạn phát hiện (LOD) là nồng độ thấp nhất của chất phân tích trong mẫu có 

thể phát hiện được nhưng chưa thể định lượng được (đối với phương pháp định lượng). 

 LOD có thể được xác định dựa vào độ dốc của đường chuẩn và độ lệch chuẩn 

của tín hiệu đo. 
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  a: Độ dốc của đường chuẩn 

 Giá trị a có thể dễ dàng tính được từ đường chuẩn, giá trị SD có thể được tính 

dựa trên hệ số chặn của đường chuẩn, làm nhiều lần để tính SD của giá trị b (intercept). 

 Giới hạn định lượng (LOQ) là nồng độ tối thiểu của một chất có trong mẫu thử 

mà ta có thể định lượng bằng phương pháp khảo sát. 

 LOQ được tính theo công thức sau: 
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Chương 3 – KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Các tính chất đặc trưng của dung dịch nano vàng dạng hạt 

3.1.1. Màu sắc 

 Tính chất quang của hạt nano vàng: dung dịch nano vàng có màu đỏ rượu vang 

khi nano vàng ở trạng thái phân tán trong dung dịch (Hình 3.1.) và chuyển sang màu 

xanh tím khi chúng ở trạng thái kết tụ (Hình 3.3.) 

 

Hình 3.1. Dung dịch nano vàng sau khi điều chế 

 

 

Hình 3.2. Dung dịch nano vàng không 

chứa dopamine 

 

Hình 3.3. Dung dịch nano vàng chứa 

dopamine 

  Hạt nano vàng sau khi điều chế được bao bọc xung quanh bởi lớp ổn định là các 

anion citrate làm cho kích thước của các hạt vàng nhỏ, và được tách ra xa nhau ở trạng 

thái phân tán. 

 Nghiên cứu này có điểm mới là thay đổi quy trình tổng hợp dung dịch nano vàng 

bằng cách cho vàng vào trisodium citrate (citrate khi có hàm lượng nhiều hơn thì khả 

năng tạo lớp ion lớn xung quanh hạt vàng) nên thu được kích thước hạt vàng nhỏ. 
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  Trong quá trình thực nghiệm khi cho dung dịch vàng phản ứng với DA, ban đầu 

dung dịch vàng có màu đỏ rượu vang, khi cho DA vào thì xảy ra hiên tượng kết tụ lại 

với nhau, từ đó làm giảm tính ổn định của hạt nano vàng thể hiện bằng sự đổi màu sắc 

(từ đỏ rượu vang sang xanh tím) của dung dịch nano vàng (có thể quan sát được bằng 

mắt hay máy đo quang phổ). 

3.1.2. Phổ UV-Vis 

 Trước khi thêm dung dịch DA vào thì phổ UV-Vis chỉ có một đỉnh hấp thụ đặc trưng 

của nano vàng dạng hạt ở 520 nm (Hình 3.4.). Sau khi thêm dung dịch dopamine thì phổ 

UV-Vis thu được có 2 đỉnh hấp thụ, đỉnh mới xuất hiện là đỉnh hấp thụ mới của dung 

dịch nano vàng-DA ở bước sóng 640 nm (đường màu đỏ trong hình 3.5.). 

 

Hình 3.4. Phổ UV-Vis của AuNPs 

 

Hình 3.5. So sánh phổ UV-Vis của AuNPs và AuNPs-DA 100 µM 

3.1.3. Ảnh TEM (Kính hiển vi điện tử truyền qua) của dung dịch nano vàng  

 Dung dịch AuNPs và AuNPs-DA sau khi được điều chế 60 phút sẽ được gửi đi 

đo TEM. Dưới đây là hình ảnh hạt nano vàng được phóng lên 80.000 lần, kích thước hạt 



Trang 24 

là vào khoảng 8-10 nm. Dung dịch AuNPs khi không có mặt DA thì các hạt nano vàng 

ở trạng thái phân tán (Hình 3.6), ngược lại dung dịch AuNPs sau khi cho DA vào, các 

hạt vàng kết tụ lại với nhau, điều này có thể quan sát ở Hình 3.7. 

 

Hình 3.6. Ảnh của TEM AuNPs 

 

Hình 3.7. Ảnh TEM của AuNPs-DA 

 

3.2. Phản ứng chuyển màu của dung dịch nano vàng và dopamine 

 Ở các nồng độ dopamine khác nhau có sự chuyển màu của dung dịch nano vàng 

khác nhau. Cụ thể, ở các nồng độ dopamine thấp (1M - 5M) thì không nhận thấy sự 

chuyển màu của dung dịch nano vàng bằng mắt thường. Nhưng ở nồng độ cao hơn 

(10µM - 100 M) sự chuyển màu của dung dịch nano vàng xảy ra rõ rệt. 

 

Hình 3.8. Màu sắc của nano vàng ở các nồng độ dopamine khác nhau 

 Tuy nhiên, kết quả khảo sát cho thấy, điểm có nồng độ dopamine 50 µM và 100 

µM chuyển màu rất nhanh và dễ bị kết tụ thành những hạt kích thước lớn và bắt đầu 

lắng trong dung dịch, nên bắt đầu từ những thí nghiệm khảo sát tiếp theo chúng tôi quyết 

định chọn khảo sát nồng độ dopamine ở 20 µM. 

1 50 20 10 5 2 100 
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3.3. Kết quả khảo sát các yếu tố ảnh hưởng quá trình tổng hợp nano vàng 

3.3.1. Kết quả khảo sát yếu tố nhiệt độ đến quy trình tổng hợp nano vàng 

Kết quả khảo sát sự thay đổi nhiệt độ trong quá trình tổng hợp nano vàng từ 940C 

- 1000C, sau đó đem lần lượt các dung dịch nano vàng này cho phản ứng với dung dịch 

DA 20 μM và thu được kết quả thể hiện trong Bảng 3.1 Có thể thấy rằng độ hấp thụ đo 

được từ phản ứng giữa dung dịch nano vàng với dopamine 20 μM tăng dần theo sự tăng 

của nhiệt độ trong quá trình tổng hợp nano vàng, điều này cho thấy yếu tố nhiệt độ ảnh 

hưởng rất lớn đến dung dịch nano vàng thu được, nhiệt độ cao phải được đảm bảo trong 

quá trình tổng hợp dung dịch nano vàng. Tuy nhiên, khi tổng hợp nano vàng ở 1000C 

thì độ hấp thụ ghi nhận được lại giảm mạnh so với phản ứng giữa dung dịch nano vàng 

được điều chế ở 980C với DA 20 μM, điều này có thể là do dung dịch nano vàng điều 

chế ở 1000C phản ứng quá nhanh với DA làm cho hiện tượng kết tụ tạo thành các hạt 

kích thước lớn trong dung dịch và làm giảm độ hấp thụ. Vì vậy nhiệt độ 980C được lựa 

chọn là nhiệt độ tối ưu dùng để điều chế dung dịch nano vàng cho các thí nghiệm tiếp 

theo. 

Bảng 3.1. Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ 

Nhiệt độ (0C) 940C 960C 980C 1000C 

A640 0,246 0,278 0,332 0,118 

3.3.2. Kết quả khảo sát nồng độ chất khử trisodium citrate đến quy trình tổng 

hợp nano vàng 

Sự thay đổi nồng độ của chất khử citrate trong quá trình tổng hợp nano vàng dạng 

hạt được thể hiện trong Bảng 3.2 và Hình 3.15. Các dung dịch nano vàng ứng với nồng 

độ chất khử citrate khác nhau được cho phản ứng với dung dịch DA 20 μM. 

 Kết quả khảo sát nồng độ trisodium citarte cho thấy ở nồng độ 4,0 mM cho độ 

hấp thụ cao nhất, bên cạnh đó khi quan sát sự đổi màu của dung dịch AuNPs-DA ứng 

với nồng độ trisodium citrate là 4 mM ta có thể nhận thấy sự đổi màu của dung dịch 

bằng mắt thường, còn ứng với nồng độ 3 mM và 5 mM không thể nhận ra sự đổi màu. 

Nên chúng tôi chọn nồng độ trisodium citrate là 4,0 mM là nồng độ chất khử phù hợp 

để xây dựng đường chuẩn. 

Bảng 3.2. Khảo sát nồng độ trisodium citrate 

Nồng trisodium độ citrate (mM) 3,0 4,0 5,0 

Độ hấp thụ 0,121 0,431 0,098 
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Hình 3.9. Ảnh hưởng của nồng độ trisodium citrate đến sự thay đổi màu của 

nano vàng 

3.4. Kết quả khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến phản ứng của dopamine với nano 

vàng dạng hạt 

 Khi khảo sát độ hấp thụ quang của dung dịch AuNPs-DA, khi tiến hành thí 

nghiệm ở nồng độ DA thay đổi từ 0-100 µM thì điểm có nồng độ 50 µM và 100 µM xảy 

ra hiện tượng kết tụ nhanh của AuNPs làm cho kết quả đo độ hấp thụ của DA không 

được chính xác (Hình 3.11). Còn đối với điểm có nồng độ DA là 20 µM, hiện tượng kết 

tụ diễn ra chậm hơn (Hình 3.12), chúng ta có thể quan sát sự chuyển màu của dung dịch 

nano vàng xảy ra một cách rõ rệt. Nên chúng tôi chọn nồng độ 20 M là nồng độ chính 

cho các khảo sát về thời gian, nhiệt độ và nồng độ chất khử ban đầu. 
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Hình 3.10. Đồ thị biểu diễn độ hấp thụ của dung dịch AuNPs-DA ứng với nồng độ 

dopamine từ 0-100 µM 
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Hình 3.11. Đồ thị biểu diễn độ hấp thụ của dung dịch AuNPs-DA ứng với nồng độ 

dopamine từ 0-20 µM 

3.4.1. Kết quả khảo sát thời gian ổn định của dung dịch nano vàng mới điều chế 

 Dung dịch vàng sau khi được điều chế và để nguội, chúng tôi nhận thấy ở các 

khoảng thời gian khác nhau sẽ cho các kết quả hấp thụ dopamine khác nhau. Cụ thể, sau 

30 phút điều chế, cho dung dịch nano vàng tác dụng với dopamine chúng tôi thu được 

kết quả như Hình 3.12, lúc này các hạt nano vàng chưa có sự đồng nhất về mặt kích 

thước do ảnh hưởng của quá trình chuyển khối vì vậy khi tác dụng với DA sẽ cho kết 

quả hấp thụ không ổn định. Ngược lại, độ hấp thụ quang ổn định hơn ở các nồng độ 

dopamine khác nhau nếu để dung dịch vàng nguội sau 60 phút (Hình 3.13). Vì vậy chúng 

tôi chọn thời gian ổn định của dung dịch nano vàng là 60 phút cho các thực nghiệm sau 

này. 
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Hình 3.12. Đồ thị biểu diễn độ hấp thụ của dung dịch AuNPs-DA (30 phút sau khi 

làm nguội dung dịch nano vàng) 
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Hình 3.13. Đồ thị biểu diễn độ hấp thụ của dung dịch AuNPs-DA (60 phút sau khi 

làm nguội dung dịch nano vàng) 

3.4.2. Khảo sát thời gian phản ứng của dung dịch nano vàng và dopamine 

 Kết quả đo độ hấp thụ của nano vàng trong khoảng thời gian từ 1-31 phút ứng 

với nồng độ dopamine là 20 µM được thể hiện trong Hình 3.14.  
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Hình 3.14. Thời gian phản ứng của dung dịch nano vàng và dopamine 

Kết quả này cho thấy rằng từ phút đầu tiên đến phút thứ 10, cường độ hấp thụ 

của dung dịch nano vàng tăng nhanh nên tiến hành đo phổ UV-Vis trong thời gian này 

sẽ cho ra nhiều sai số. Từ phút 20 trở đi, cường độ hấp thụ của dung dịch nano vàng 

tăng chậm lại do có sự cạnh tranh của tốc độ kết tụ của AuNPs. Vì vậy để thống nhất 

cho toàn bộ thí nghiệm và tiết kiệm thời gian, thì thời gian đo ở 20 phút được chọn làm 

thời điểm để ghi nhận độ hấp thụ ở tất cả các thí nghiệm tiếp theo. 

3.4.3. Xây dựng đường chuẩn nhằm xác định doapmine  

Kết thúc quá trình khảo sát, chúng tôi chọn được điều kiện tiến hành thí nghiệm 

tốt nhất cho đề tài này là ở nhiệt độ 980C, với nồng độ trisodium citrate 4,0 mM, thời 

gian phản ứng của nano vàng và DA là 20 phút, thời gian ổn định của dung dịch nano 

vàng là 60 phút. Từ đó chúng tôi xây dựng được đường chuẩn để xác định DA như Hình 

3.16. 

Dựa vào đường chuẩn có thể nhận thấy, phản ứng giữa dung dịch nano vàng và 

DA có thể dùng để xác định nồng độ DA trong khoảng tuyến tính từ 0,5 đến 35,0 μM. 

Kết quả này cho thấy đường chuẩn chúng tôi xây dựng được có khoảng tuyến tính rộng 

hơn so với nhóm nghiên cứu của nhóm nghiên cứu Neimeh & ctg. (2018). 



Trang 30 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

A
6

4
0

Nồng độ DA/ m

y = 0,0096x + 0,0828

R2 = 0,9929

 

Hình 3.15. Đường chuẩn xác định DA  
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3.5. Kết quả tính LOD, LOQ  

Bảng 3.3. Kết quả khảo sát để xác định LOD, LOQ của phương pháp 

Thí nghiệm 
 C (μM) 

a b R2 
0,5 1 2 5 10 15 20 25 30 35 

Độ hấp thụ 

Lần 1 0,1079 0,0914 0,0977 0,1215 0,1581 0,2246 0,2834 0,3346 0,3663 0,4086 0,0095 0,0831 0,9904 

Lần 2 0,0890 0,0899 0,0960 0,1276 0,1891 0,2339 0,2622 0,3454 0,3614 0,4168 0,0096 0,0828 0,9929 

Lần 3 0,0868 0,1085 0,0948 0,1177 0,1688 0,2184 0,2647 0,3443 0,3583 0,4182 0,0096 0,0802 0,9903 

Trung bình  0,0096 0,0820 0,9912 

SD   0,001332  

 

Bảng 3.4. Giới hạn phát hiện, giới hạn định lượng DA của phương pháp 

Chất SD LOD (µM) LOQ (µM) 

DA 0,001332 0,458 1,387 
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KẾT QUẢ VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận 

- Nghiên cứu này có điểm mới là thay đổi quy trình tạo dung dịch vàng bằng cách cho 

vàng vào trisodium citrate (citrate khi có hàm lượng nhiều hơn thì khả năng tạo lớp ion 

lớn xung quanh hạt vàng) nên thu được kích thước hạt vàng nhỏ. 

- Nhận biết sự có mặt của DA bằng dung dịch nano vàng trong khoảng nồng độ 0,5- 35,0 

µM với giới hạn phát hiện DA là 0,457 µM và giới hạn định lượng DA là 1,387 µM. 

- Xây dựng được đường chuẩn với hệ số hồi quy R = 0,9929 

Kiến nghị 

- Khảo sát ảnh hưởng của pH đến quá trình phân tích 

- Khảo sát độ chọn lọc của phương pháp 

- Tiến hành xác định DA trong mẫu nước tiểu, máu 

- So sánh phương pháp nghiên cứu với phương pháp sử dụng HPLC  
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Nguyễn, L. H. H., Ông, B. N., Trần, L. P. D., Hồ, T. G., Lê, P. U., & Nguyễn, H. D. 
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