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Abstract. Tổng quan về các hạt đa chức năng; các phương pháp chế tạo silica SiO2 

xốp bằng phương pháp sol-gel; hạt nanoshell Fe3O4@SiO2@Au; đặc trưng của hạt 

nano và các ứng dụng của hạt nanoshell. Nghiên cứu các phương pháp thực nghiệm: 

Chế tạo lớp bọc SiO2 cho hạt nano từ để tạo hạt nano cấu trúc lõi vỏ và các phương 

pháp khảo sát (Phương pháp kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM), phương pháp từ 

kế mẫu rung (VSM), phương pháp đo tán xạ ánh sáng động học (Dynamic Light 

Scattering - DLS), phương pháp nhiễu xạ tia X, Hấp thụ hồng ngoại, phổ hấp thụ và 

phổ huỳnh quang). Đưa ra kết quả và thảo luận: Hạt nano Fe3O4@SiO2; hạt nano 

đa chức năng và hạt nano SiO2 phát quang. 
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Content 

MỞ ĐẦU 

Các hạt nano Fe3O4 với nhiều đặc điểm lý thú, có rất nhiều ứng dụng trong đời sống 

như: chất lỏng từ, chất bôi trơn, vật liệu hấp thụ sóng điện từ… (trong công nghiệp), xử lý 

môi trường: lọc nước, thu hồi chất thải…và đặc biệt trong lĩnh vực Y-Sinh học. Hạt silica ổn 

định về cấu trúc, không độc, có khả năng tương thích sinh học cao và nhất là bề mặt của 

chúng  dễ dàng được chức năng hóa bằng nhóm NH2 do đó có thể tạo được lớp điện môi Au 

bằng liên kết cộng hóa trị. Với lớp Au bao phủ, hạt nanoshell dàng hoạt hóa để gắn kết với 

các phân tử sinh học như amino acid, protein, enzyme, DNA và các phân tử thuốc thông qua 

các chất có chứa nhóm –SH. Như vậy hạt nanoshell có thể thực hiện nhiều chức năng được sử 

dụng trong cả chẩn đoán và cả điều trị. Vừa dẫn đường, vừa phát hiện và mang thuốc, vừa làm 

giàu, phân tách và chọn lọc tế bào, vừa sử dụng phương pháp đốt nhiệt và quang nhiệt. 

Vì vậy, mục tiêu chính của luận văn này là nghiên cứu và chế tạo hạt nanoshell 

Fe3O4@SiO2@Au định hướng ứng dụng trong lĩnh vực y sinh học. Trong luận văn này chúng 

tôi trình bày các phương pháp chế tạo hạt nanoshell Fe3O4@SiO2 gồm phương  pháp Micell 

thuận, micell đảo và phương pháp Stober. Sau đó chức năng hóa bề mặt bằng cách sử dụng 

APTES, rồi phủ lớp vàng lên. 

Luận văn được bố cục như sau: 

Chương 1: Tổng quan  

Chương 2: Các phương pháp thực nghiệm 



Chương 3: Kết quả và thảo luận 

 

Chƣơng 1. TỔNG QUAN 

1.1 Tổng quan về các hạt nano cấu trúc lõi vỏ 

1.1.1 Các hạt nano 

Hạt nano là vật liệu có kích thước từ vài đến vài trăm nano mét, bao gồm hàng trăm 

đến hàng nghìn nguyên tử giống nhau. Do kích thước nhỏ nên các tính chất hóa lý của chúng 

bị phụ thuộc nhiều vào trạng thái bề mặt hơn là thể tích khối. So với vật liệu khối thì vật liệu 

có kích thước nanomet có nhiều tính chất mới và lạ.  

Tuy nhiên các vật liệu ứng dụng trong sinh học phải được đáp ứng các yêu cầu về các 

tính chất dược lý, hóa học, vật lý, độ đồng nhất của các hạt khả năng hòa tan được của các 

hạt…và phải có tính độc thấp. Do đó các hạt nano phải có kích thước đủ nhỏ để có thể dễ 

dàng khuếch tán qua mô, thời gian lắng đọng dài, diện tích bề mặt hiệu dụng cao; các hạt từ 

phải dễ bọc để bảo vệ chúng khỏi thoái hóa do tác động của môi trường và có khả năng tương 

thích sinh học với môi trường… 

1.1.2 Các hạt nano Fe3O4 

Hạt ôxit từ Fe3O4 có cấu trúc tinh thể ferit lập phương cấu trúc spinel đảo, thuộc nhóm 

đối xứng Fd3m, hằng số mạng a = b = c = 0.8396 nm. Số phân tử trong một ô cơ sở Z = 8, gồm 

56 nguyên tử trong đó có 8 ion Fe
2+

, 16 ion Fe
3+

 và 32 ion O
2-

. 

Nếu kích thước của hạt sắt từ giảm đến một giá trị nào đó, tính sắt từ và ferri từ biến 

mất, chuyển động nhiệt sẽ thắng thế và làm cho vật liệu trở thành vật liệu siêu thuận từ. Đối 

với vật liệu siêu thuận từ, từ dư và lực kháng từ bằng không. Ở trạng thái siêu thuận từ vật 

liệu hưởng ứng mạnh với từ trường ngoài nhưng khi không có từ trường hạt nano ở trạng thái 

mất từ tính hoàn toàn. 

1.1.3 Các hạt nano vàng 

Hạt nano kim loại như hạt nano vàng, nano bạc được sử dụng từ hàng ngìn năm nay. 

Nổi tiếng nhất có thể là chiếc cốc Lycurgus được người La Mã chế tạo vào khoảng thế kỉ thứ 

tư trước Công nguyên và hiện nay được trưng bày ở Bảo tàng Anh. Chiếc cốc đó đổi màu tùy 

thuộc vào cách người ta nhìn nó. Nó có màu xanh lục khi nhìn ánh sáng phản xạ trên cốc và 

có màu đỏ khi nhìn ánh sáng đi từ trong cốc và xuyên qua thành cốc[11]. 

 
Hình 1.3. Màu sắc của cốc có thể là xanh lục hoặc đỏ khi nhìn ánh sáng phản xạ trên 

cốc hoặc nhìn ánh sáng đi từ bên trong xuyên qua thành cốc 



 

 

Hình 1.4. Các phép phân tích ngày nay cho thấy các màu sắc các hạt nano vàng phụ 

thuộc vào kích thước của chúng [9]. 

1.1.4 Hạt nano cấu trúc lõi vỏ (nanoshell) 

Hạt nanoshell có thể có cấu trúc đa dạng, nhưng thông thường gồm có hai thành phần 

chính là lõi và vỏ. Hình dạng và các tính chất của lõi và vỏ, theo lý thuyết cho thấy có thể 

được điều chỉnh bằng cách khống chế các thành phần và các thông số chế tạo. Lớp vỏ có vai 

trò bảo vệ và nhằm khắc phục một số nhược điểm của phần lõi. Do đó chúng thường được 

chế tạo từ những vật liệu trơ hóa học, có độ ổn định cao, bề mặt có khả năng tương thích sinh 

học như các polimer, các chất vô cơ như SiO2.  

 
a,                                b,                              c,                             d,    

Hình 1.6.  Các dạng nanoshell: a)hạt nano chứa nhiều nhân giống nhau 

b) Hạt nano chứa nhiều nhân khác nhau 

c ) Hạt nano chứa một lõi đồng nhất 

d) Hạt nano được bao quanh bởi nhiều lớp vỏ . 

Trong các dạng này, vật liệu chọn làm lõi/vỏ, tỉ lệ và kiểu kết lõi/vỏ là các yếu tố cơ 

bản để tạo ra các cấu trúc khác nhau của hạt nanoshell.  

1.2. Hạt nanoshell Au@SiO2@Fe3O4  

1.2.1. Phƣơng pháp chế tạo phần lõi  Phƣơng pháp đồng kết tủa 

Phương pháp đồng kết tủa điều chế các hạt oxit bằng cách kết tủa từ dung dịch muối 

của các cation kim loại dưới dạng hydroxit, cacbonat, oxalat…Việc trộn hỗn hợp ferit và fero 

hydroxit trong môi trường dung dịch dưới tác dụng máy khuấy từ, hỗn hợp được kết tủa với 

bazơ (NH4, NaOH, KOH) tạo ra các hạt hình cầu có kích thước đồng nhất [14]. 



1.2.2 Phƣơng pháp tạo hạt Fe3O4@SiO2 

1.2.2.1 Quá trình sol-gel 

a) Phản ứng thuỷ phân. 

Phản ứng thủy phân thay thế nhóm alkoxide (–OR) trong liên kết kim loại alkoxide  

bằng  nhóm hydroxyl  (–OH)  để  tạo  thành  liên  kết  kim  loại hydroxyl. 

Theo phương trình phản ứng sau rút gọn sau 

 R’-Si(OR)3-x(OH)x + H2O              R-Si(OR)2-x(OH)x+1 + ROH  (1.2) 

 Trong đó x là 0, 1 và 2  

Các thông số ảnh hưởng chủ yếu đến quá trình thủy phân là pH, bản chất và 

nồng độ của chất xúc tác, nhiệt độ, dung môi, tỉ số H2O/ precusor 

b) Phản ứng ngưng tụ. 

 Phản ứng ngưng tụ cũng xảy ra theo cơ chế thế nucleophine lưỡng phân tử SN2 xảy ra 

hoặc do sự loại ra một phân tử nước do phản ứng giữa hai nhóm silanol ho ặc do loại ra một 

phân tử rượu do phản ứng giữa nhóm silanol và nhóm alk oxit. Giai đoạn ngưng tụ này nhằm 

tạo ra cầu liên kết siloxane (≡ Si-O-Si ≡), đó là một đơn vị cơ bản của polime vô cơ.   

1.2.1.2. Phương pháp Stober   

 Phương pháp Stober là quá trình sol-gel tức là phản ứng thủy phân và ngưng tụ của các 

silicon alkoxyde được pha loãng ở nồng độ thấp trong dung môi nước và chất đồng dung môi 

như acetone, ethanol, propanol và n-butanol hoặc trong hỗn hợp các rượu cũng như trong các 

ête. Dựa trên cơ sở của quá trình thủy phân và ngưng tụ, chúng ta có thể chế tạo hạt nanoshell 

Fe3O4@SiO2 bằng phương pháp Stober. Sử dụng nguyên liệu: ethanol, nước, NH4OH, TEOS.  

1.2.1.3. Phương pháp micelle  

 Micelle là hệ gồm 3 thành phần: chất hoạt động bề mặt, nước và dung môi. Trong đó, 

chất hoạt động bề mặt là chất mà phân tử có hai đầu gồm một đầu kỵ nước và một đầu ưa 

nước. Do đó, tùy thuộc vào pha của hệ là nhiều nước hay nhiều dung môi mà sẽ hình thành 

các hệ micelle thuận hay đảo.  

 
Hình 1.7. Các hệ micelle  a. Hệ micelle thuận.          b. Hệ micelle đảo[8] 

1.2.3 Phƣơng pháp phủ lớp Au 

Quá trình phát triển lớp vỏ đối với hạt nanoshell là quá trình phủ lớp mỏng lên trên 

một bề mặt hạt nano và kết hợp nhiều quá trình hóa học trong một dung dịch keo:  tự lắp ráp 

hóa học tiếp theo là mạ không điện ly.  

 
Hình 1.8. Các trạng thái trong quá trình phát triển lớp vỏ vàng lên hạt silica 

Lõi nano silica với đường kính khác nhau từ  khoảng 50 nm đến 1 µm được chế tạo 

hoặc tổng hợp hoặc từ các nguồn thương mại. Các lõi hạt nano có bản chất trơ. Để trở thành 

chức năng, các bề mặt phải được thay đổi về mặt hóa học bằng cách sử dụng một chất 

siloxane có nhóm amin (NH2) hoặc thiol (-SH). Khi quá trình tạo lớp chức năng này kết thúc, 

các bề mặt hạt nano có một các nhóm chức năng có khả năng liên kết với hạt kim loại. Hạt 

nano vàng kích thước nhỏ 1-2 nm được đưa vào một dung dịch silica là dung dịch mạ kim 



loại không điện ly, ở đó kim loại có thể bị khử trên bề mặt của hạt silica. Quá trình này tạo ra 

một vỏ kim loại đồng nhất trên lõi điện môi, với độ dày khác nhau, từ trong khoảng từ 5 đến 

20 nm. 

1.3 Đặc trƣng của hạt nano  

1.3.1 Tính chất từ 

Khi giảm kích thước của hạt xuống dưới một giới hạn nhất định, độ từ dư không còn 

giữ theo các hướng xác định bởi dị hướng hình dạng hoặc dị hướng từ tinh thể của hạt nữa. 

Các hạt từ tính trở thành siêu thuận từ khi bán kính giảm xuống dưới 20nm. Đường cong từ 

hóa của hạt siêu thuận từ là một đường thuận nghịch có từ dư Mr=0 và lực kháng từ HC=0. 

Lực kháng từ phụ thuộc rất nhiều vào kích thước của hạt. Khi kích thước của hạt giảm thì lực 

kháng từ tăng dần đến giá trị cực đại rồi tiến giảm rất nhanh về 0 như hình vẽ (Hình 1.11). 

 
Hình 1.11.  Hc phụ thuộc vào đường kính hạt 

1.3.1 Tính chất quang 

Khi kích thước hạt nano vàng dạng cầu tăng thì tiết diện tán xạ tăng, do đó để tăng tiết 

diện tán xạ người ta chế tạo hạt vàng bọc silica. 

 
Hình 1.12. Phổ hấp thụ của các hạt SiO2/Au với các tỉ lệ lõi/ vỏ thay đổi[15] 

Trên hình 1.12 ta thấy khi đường kính lõi cố định, thay đổi độ dày lớp vỏ vàng có thể 

điều chỉnh vị trí vùng cộng hưởng plasmon bề mặt (SPR) của hạt trong dải bước sóng mong 

muốn. Điều này được lí giải như sau: 

1.4 Các ứng dụng của hạt nanoshell 

1.4.1 Dẫn truyền thuốc 

Hạt nanoshell có tính tương hợp sinh học được gắn kết với thuốc điều trị. Lúc này hạt 

nanoshell có tác dụng như một hạt mang. Khi các hạt đi vào mạch máu, người ta dùng từ 

trường ngoài để tập trung các hạt vào một vị trí nào đó trên cơ thể. Một khi hệ thuốc/hạt được 

tập trung tại vị trí cần thiết thì quá trình nhả thuốc có thể diễn ra thông qua cơ chế hoạt động 

của các enzym hoặc các tính chất sinh lý học do các tế bào ung thư gây ra như độ pH, quá 

trình khuyếch tán hoặc sự thay đổi của nhiệt độ.  

Hc 

Dp Ds D 

Đa đômen Đơn đômen 

Siêu thuận từ 



1.4.2 Làm giàu và phân tách chọn lọc tế bào 

 Trong y sinh học phải thường xuyên tách một loại thực thể sinh học nào đó ra khỏi 

môi trường của chúng để làm tăng nồng độ khi phân tích hoặc cho các mục đích khác. Phân 

tách tế bào sử dụng các hạt nanoshell có từ tính là một trong những phương pháp thường 

được sử dụng. Quá trình phân tách được chia làm hai giai đoạn: đánh dấu thực thế sinh học 

cần nghiên cứu và tách các thực thể được đánh dấu ra khỏi môi trường bằng từ trường.  

1.4.3 Phối hợp đốt nhiệt, quang nhiệt 

Trong phương pháp đốt nhiệt, các hạt nanô từ tính được phân tán trong các mô mong 

muốn, sau đó tác dụng một từ trường xoay chiều bên ngoài đủ lớn (cường độ và tần số) tác 

dụng lên hạt nano để chúng tạo ra nhiệt nung nóng những vùng xung quanh. Nhiệt độ khoảng 

42 °C trong khoảng 30 phút có thể đủ để giết chết các tế bào ung thư. Các yếu tố ảnh hưởng 

đến hiệu ứng đốt nhiệt là lưu lượng máu và phân bố của các mô. 

 
Hình 1.16. Quá trình đốt nhiệt bằng từ trường xoay chiều 

Hoặc sử dụng liệu pháp quang nhiệt in – vivo, tức là dùng nguồn laze chiếu vào. 

Trong trường hợp này chỉ sử dùng nguồn sáng hồng ngoại gần (NIR) vì chỉ loại ánh sáng này 

mới có khả năng đi sâu vào cơ thể qua cửa sổ của da (800-900 nm) do đây là vùng cực tiểu 

của hấp thụ của hồng cầu và của nước.  

 

Chƣơng 2. CÁC PHƢƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM 

2.1 Chế tạo hạt nano Fe3O4@SiO2@Au core-shell-shell 

2.1.1 Chế tạo hạt nano sắt từ Fe3O4 

Trong luận văn này, chúng tôi sử dụng ba hạt nano sắt từ như sau: Fe3O4 bọc trong 

oleic, Fe3O4 bọc axit Citric,  Fe3O4 trần. 

                        

 
Hình 2.1. Các hạt nano sắt từ 

2.1.2 Chế tạo hạt nano Fe3O4@SiO2 core-shell 

2.1.2.1 Chế tạo hạt nano Fe3O4@SiO2 core-shell bằng phương pháp micelle thuận 

a) Các nguyên vật liệu hóa chất: 

- Precusor: methyltriethoxysilane (MTEOS): CH3-Si-(OC2H5)3 , > 97%, Merck  

- Hoạt động bề mặt: Aerosol-OT (AOT): C20H37O7NaS và đồng hoạt động bề mặt Butanone-

2: C4H8O (Trung Quốc).  

- Amine: aminopropyltriethoxysilane (APTEOS): (C2H5O)3- Si- C3H6-NH2 , > 98% Merck, 

đồng thời đây cũng là đồng precuosor.  

Hạt nanoshell 

Fe3O4@SiO2@Au Nam châm 



b) Quy trình chế tạo 

Hỗn hợp hoạt động bề mặt AOT và Butanone-2 được pha với nhau theo tỷ lệ 0.11g 

AOT: 200 µl Butanone-2 (được 0.31ml hỗn hợp hoạt động bề mặt) hay về tỷ lệ mol là 1:9, 

sau đó được rung siêu âm cho tới khi dung dịch trong suốt về mặt quang học và đồng nhất về 

mặt hóa học. Sau đó, cho Fe3O4 trần vào và rung siêu âm 20’, tiếp đến là cho 200µl MTEOS 

vào hỗn hợp trên, rung siêu âm 10’. Tiếp theo, 10ml nước cất hai lần được thêm vào và khuấy 

từ 1h để thu được hệ micelle: (Fe3O4 + MTEOS)/AOT (butanone -2)/ nước. Mỗi hệ micelle 

này sẽ là một trung tâm phản ứng, phản ứng sol-gel sẽ xảy ra trong mỗi micelle khi lượng xúc 

tác APTEOS được thêm vào trong hệ. Sau khi cho xúc tác (APTEOS), pH của hỗn hợp tăng 

lên khoảng 9. Các hạt nanoshell Fe3O4@SiO2 hình thành với nhóm liên kết amine (-NH2). 

Sau đó hạt nanoshell được rửa 3 lần bằng ly tâm. 

2.1.2.2 Chế tạo hạt nano silica bằng phương pháp micelle đảo 

a) Các nguyên vật liệu hóa chất 

- Fe3O4 bọc oleic phân tán trong toluene (kích thước 10nm) 

- Hoạt động bề mặt, Triton X-100 và đồng hoạt động bề mặt: Hexanol-1  

- Dung môi: Cyclohexan. Tetraethyl orthosilicate (TEOS  

-  Xúc tác NH4OH 

- Amine:  Propylamin-triethoxysilan (APTEOS)  

b) Quy trình chế tạo 

Trộn hỗn hợp TritonX-100 1.77ml,  hexanol-1 1.6ml, Fe3O4, cho vào rung siêu âm 30 

phút, sau đó thêm 7.5 ml Cyclohexan và cho hỗn hợp vào khuấy từ trong 45 phút. 430µl H2O, 

100µl TEOS được đưa vào hỗn hợp trên và khuấy từ trong 1 giờ. Sau đó cho dung dịch 

NH4OH, rồi khuấy từ trong vòng 10 giờ. Cho tiếp 20 µl amine APTEOS, để chức năng hóa 

bề mặt các hạt nano silica với các nhóm chức amine. Quá trình chức năng hóa bề mặt các hạt 

nanosilica được thực hiện trong khoảng 20 giờ. Sau đó loại hết dung môi cyclohexan, hoạt 

động bề mặt bằng rửa ly tâm 3 lần. 

2.1.2.3 Phương pháp Stober 

a) Các nguyên liệu và hóa chất 

- Fe3O4 bọc axit Citric 

- Dung môi Ethanol (C2H5OH)   

- Precursor:  Tetraethyl orthosilicate (TEOS) công thức phân tử  SiC8H20O4  

- Xúc tác NH4OH 

- Amine:  Propylamin-triethoxysilan (APTEOS)   

b) Quy trình chế tạo 

b) Quy trình chế tạo 

15ml Ethanol trộn với Fe3O4 bọc axit Citric, rung siêu âm 20’, tiếp đến cho TEOS, 

NH4OH khuấy từ 30’, cuối cùng đưa APTEOS khuấy từ 20h. 

Phản ứng thủy phân và ngưng tụ của TEOS được trình bày ở công thức 2.5 và 2.6. 

Chất xúc tác NH4OH cung cấp nước cho phản ứng thủy phân (chứa khoảng 70% lượng 

nước), và nâng  độ pH của hỗn hợp phản ứng thúc đẩy quá trình ngưng tụ, còn APTEOS 

đóng vai trò là đồng precursor nhằm tạo nhóm chức –NH2 trên bề mặt hạt nano silica 

2.1.3 Tổng hợp hạt nanoshell Fe3O4@SiO2@Au  

2.1.3.1  Chế tạo hạt vàng kích thước nhỏ làm vỏ hạt 

Hạt nano vàng kích thước từ 1-2nm là các hạt nano vàng được chế tạo bằng phương 

pháp Duff-Baiker trong môi trường citrate, các hạt nano vàng được hấp phụ trên bề mặt hạt lõi 

thông qua tương tác tĩnh điện. 

2.1.3.2 Quá trình gắn mầm Au lên hạt nano Fe3O4@SiO2 

Quá trình phát triển mầm để hình thành lớp vỏ nano vàng 



2.2 Các phƣơng pháp khảo sát 

2.2.1. Phƣơng pháp nhiễu xạ tia X 

Khi chiếu chùm tia X tới, tia X bị tán xạ trên các nút mạng theo mọi phương, hai tia 

tán xạ song song có thể giao thoa với nhau và tạo thành các cực đại và cực tiểu nhiễu xạ. Vì 

vậy, theo các phương ta đều có hiện tượng nhiễu xạ ánh sáng, tuy nhiên chỉ theo phương 

phản xạ gương (phương có góc phản xạ bằng góc tới) mới quan sát được hiện tượng nhiễu xạ 

vì theo phương đó cường độ nhiễu xạ lớn. Phương pháp phân tích cấu trúc tinh thể và pha 

bằng nhiễu xạ tia X dựa trên hiện tượng nhiễu xạ tia X bởi mạng tinh thể khi thỏa mãn điều 

kiện phản xạ Bragg: 

2dsin = n. (2.7) 

Trong đó  là góc phản xạ,  là bước sóng tia X, n là bậc nhiễu xạ. 

 
Hình 2.7. Hiện tượng các tia X nhiễu xạ trên các mặt tinh thể chất rắn 

2.2.2. Phƣơng pháp kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM) 

Kính hiển vi điện tử truyền qua(TEM) là công cụ rất hữu hiệu cho các nghiên cứu vật 

liệu và y học. Khi đo TEM ta có thể xác định được hình dạng, kích thước trung bình của hạt 

và sự phân tán của hạt trong môi trường chất. Khi chùm điện tử chiếu tới mẫu với tốc độ cao 

và trong phạm vi rất hẹp, các điện tử bị tán xạ bởi thế tĩnh điện giữa hạt nhân nguyên tử và 

lớp mây điện tử của vật liệu gây ra nhiễu xạ điện tử. Chùm điện tử nhiễu xạ từ vật liệu phụ 

thuộc vào bước sóng của chùm vật liệu tới và khoảng cách mặt phẳng mạng trong tinh thể, 

tuân theo định luật Bragg như đối với nhiễu xạ tia X. 

2.2.3. Phƣơng pháp từ kế mẫu rung (VSM) 

Thiết bị đo VSM cho phép ta khảo sát sự phụ thuộc của từ độ vào cường độ từ trường, 

dựng đường cong từ trễ từ đó ta có thể biết được lực kháng từ Hc. Sự dịch chuyển của đường 

cong từ trễ cho ta biết được Hint, Hex do vậy có thể khảo sát được lực tương tác trao đổi giữa 

các lớp sắt từ với sắt từ, sắt từ với phản sắt từ. Mô hình bố trị hệ đo được thể hiện trên hình 

2.9. 

 
Hình 2.9.  Sơ đồ cấu tạo của máy đo VSM 

2.2.4. Phổ hấp thụ 

Phổ hấp thụ là đường biểu diễn sự phụ thuộc của hệ số hấp thụ α của môi trường vật 

vào bước sóng của ánh sáng tới. Khi chiếu một chùm tia sáng đơn sắc có cường độ I0 song 



song vào một môi trường vật chất có bề dày l (cm) và nồng độ C (mol/l), chùm tia này sẽ bị 

môi trường hấp thụ, tán xạ hoặc truyền qua. Cường độ I của chùm tia truyền qua môi trường 

này bị giảm theo quy luật theo biểu thức toán học của định luật Beer-Lamber sau: 

ln (I0/I) = Kn    (2.13) 

hay: ln (I0/I)= lC                         (2.14) 

Trong đó:  K- là hệ số hấp thụ 

n- số mol chất nghiên cứu đặt trên đường đi của bức xạ 

Đại lượng ln(I0/I) gọi là mật độ quang (D) hay độ hấp thụ (A),  là hệ số hấp thụ mol. 

2.2.5. Hấp thụ hồng ngoại 

Phổ hấp thụ hồng ngoại chính là phổ dao động quay vì khi hấp thụ bức xạ hồng ngoại 

thì cả chuyển động dao động và chuyển động quay đều bị kích thích. Tất cả các phân tử được 

cấu tạo từ các nguyên tử nối với nhau bằng các liên kết hóa học. Tần số dao động không 

những phụ thuộc vào bản chất của từng liên kết riêng biệt như: C-H hay C-O, mà còn phụ 

thuộc vào cả phân tử và môi trường xung quanh nó. Biên độ dao động của một hệ sẽ tăng lên 

dưới tác động của sự va đập. Tương tự như vậy, dưới tác động của trường điện từ (sóng hồng 

ngoại) thì biên độ dao động của các liên kết hóa học và cùng với chúng là dao động của các 

điện tích cũng thay đổi. Do các phân tử chỉ hấp thụ các sóng hồng ngoại có năng lượng tương 

ứng với khoảng cách giữa hai mức năng lượng dao động của nguyên tử nên biên độ dao động 

tăng không liên tục mà nhảy bậc. 

 

Chƣơng 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Trong chương này, chúng tôi sẽ trình bày một số kết quả thu được từ thực nghiệm. 

Các thảo luận được tập trung chủ yếu vào phân tích cấu trúc, thành phần hoá học, tính chất 

từ, quang và kích thước hạt. 

Các hạt nano Fe3O4 bọc axit Citric, bọc oleic  và Fe3O4 trần được kí hiệu là F1, F2, 

F3 

3.1. Hình thái bề mặt và kích thƣớc của hạt nanoshell qua ảnh TEM 

3.1.1 Hình thái bề mặt và kích thƣớc của hạt sắt từ qua ảnh TEM 

Các mẫu đo được phân tán vào trong dung môi nước, toluene để chụp ảnh TEM dưới 

dạng chất lỏng. Phân bố kích thước và hình dạng của hạt được khảo sát thông qua phép đo 

này. 

Hình 3.1 a, b, c là ảnh TEM của các mẫu F1, F2 và F3 ở cùng thang đo 100 nm. Từ 

ảnh TEM ta thấy các hạt trong mẫu có dạng hình cầu, kích thước khá đồng đều và phân tán 

khá tốt trong dung môi. 

 
Hình 3.1. Kết quả ảnh Tem của hạt nano sắt từ mẫu F1, F2, F3 

3.1.2 Hình thái bề mặt và kích thƣớc của nanoshell Fe3O4@SiO2 qua ảnh TEM 

a) Ảnh Tem của hạt nanoshell Fe3O4@SiO2 chế tạo bằng phương pháp Micell thuận  



 
Hình 3.2. Ảnh Tem của hạt nanoshell Fe3O4@SiO2 chế tạo bằng phương pháp Micell 

thuận 

b) Ảnh Tem của hạt nanoshell Fe3O4@SiO2 chế tạo bằng phương pháp Micell đảo 

 



 
Hình 3.3. Ảnh Tem của hạt nanoshell Fe3O4@SiO2 chế tạo bằng phương pháp Micell 

đảo 

c) Ảnh Tem của hạt nanoshell Fe3O4@SiO2 chế tạo bằng phương pháp Stober 

 
Hình 3.4. Ảnh Tem của hạt nanoshell Fe3O4@SiO2 chế tạo bằng phương pháp Stober 

 

KẾT LUẬN 

Luận văn đã trình bày các kết quả của việc chế tạo và nghiên cứu các tính chất của các 

hạt nano Fe3O4@SiO2@Au cấu trúc lõi vỏ có chứa tâm màu RB và FITC. Luận văn đã thực 

hiện được các công việc sau: 

- Sử dụng nhiều loại hạt nano sắt từ cho các phương pháp khác nhau như: hạt từ bọc 

axit oleic, hạt từ bọc citric và hạt từ trần 

- Chế tạo các hạt nano Fe3O4@SiO2 cấu trúc lõi vỏ chứa tâm màu RB bằng phương 

pháp micell thuận 

- Chế tạo các hạt nano Fe3O4@SiO2 cấu trúc lõi vỏ chứa tâm màu FITC bằng phương 

pháp micell đảo. 

- Chế tạo các hạt nano Fe3O4@SiO2 cấu trúc lõi vỏ phương pháp Stober. 

- Chức năng hóa bề mặt hạt Fe3O4@SiO2 bằng nhóm NH2 

- Tổng hợp thành công lớp vỏ nano Au quanh lõi điện môi từ tính Fe3O4@SiO2. Hạt 

nanoshell được tạo ra vừa có tính chất siêu thuận từ của hạt nano Fe3O4, vừa có đỉnh 

cộng hưởng plasmon trong vùng ánh sáng nhìn thấy rất phù hợp cho các ứng dụng y – 

sinh 



- Khảo sát hình thái và kích thước hạt. 
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