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Tóm t�t—C�u trúc lai nano vàng và v�t li�u 

khung c� kim ZIF-8 (Au@ZIF-8) ���c t�ng h�p 

theo ph��ng pháp thu� nhi�t v�i ch�t ��nh v� là 

polyvinylpyrrolidone (PVP). V� trí và n�ng �� pha 

t�p các h�t nano Au ���c �i�u khi�n thông qua s� 

thay ��i th� tích dung d�ch nano Au thêm vào quá 

trình ph�n �ng. Hình d�ng, c�u trúc và s� phân b� 

c�a v�t li�u sau khi t�ng h�p ���c phân tích b�i 

kính hi�n vi �i�n t� truy�n qua TEM, gi�n �� nhi�u 

x� XRD, và ph� h�p th� UV-Vis. Chúng tôi ti�n 

hành �ánh giá b��c ��u xúc tác c�a Au@ZIF-8 

b�ng ph�n �ng xúc tác chuy�n hoá h�p ch�t h�u c� 

4-nitrophenol và NaBH4. 

T� khóa—V�t li�u khung c� kim, h�t nano vàng, 

c�u trúc lai, xúc tác, Au@ZIF-8 

1 GI�I THI�U 

�t li�u khung h�u c� kim lo�i (Metal 

Organic Frameowork, MOF) là v�t li�u 

���c t�o thành b�i liên k�t c�a c�m kim lo�i vô 

c� (metal cluster) v�i các c�u n�i h�u c� (organic 

linker). Các liên k�t này t�o ra c�u trúc không 

gian �a chi�u (1, 2 ho�c 3 chi�u) v�i nh�ng l� x�p 

có kích th��c t� vài angstrom ��n hàng tr�m 

angstrom [1]. �u �i�m c�a v�t li�u MOF là có 

m�t �� l� x�p cao, di�n tích b� m�t riêng l�n có 

th� ��t ��n 10.000m2/g và m�t �� tâm kim lo�i 

cao [2]. Chính vì v�y v�t li�u MOF ���c �ng 

d�ng r�ng rãi trong các l�nh v�c l�u tr�, h�p ph� 

và tách các khí ��c h�i [3-11].   
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M�t �u �i�m v��t tr�i n�a c�a v�t li�u khung 

c� kim là s� s�p x�p tr�t t� c�a các l� x�p. Ngoài 

ra các l� x�p này có th� thay ��i kích th��c c�a 

chúng khi các tâm kim lo�i liên k�t v�i nhau 

thông qua các c�u n�i h�u c� dài h�n. Do �ó, v�t 

li�u MOF �ang t�ng b��c ���c s� d�ng nh� v�t 

li�u khung �� t�ng h�p nh�ng v�t li�u có c�u trúc 

lai khi ch�c n�ng hoá chúng b�ng các thành ph�n 

vô c� nh�m �ng d�ng trong quang h�c, quang t� 

ho�c v�t li�u t� [12-17].  Các v�t li�u c�u trúc lai 

bao g�m các ion ho�c nano kim lo�i g�n trong v�t 

li�u MOF. Khi g�n các h�t nano kim lo�i nh� Ag, 

Cu, Fe, Al,... vào khung c�a v�t li�u MOF s� làm 

t�ng kh� n�ng l�u tr� và h�p ph� khí; xu�t hi�n 

m�t s� ph�n �ng m�i ���c �ng d�ng trong xúc 

tác; ho�c t�o nên nh�ng tính ch�t �i�n t�, t� và 

phát quang thú v�.   

Kim lo�i vàng � kích th��c nano có tính c�ng 

h��ng b� m�t, di�n tích b� m�t l�n khi k�t h�p 

v�i v�t li�u MOF s� có th� h��ng ��n tìm th�y v�t 

li�u có c�ng h��ng t� � vùng quang h�c [18, 19] 

ho�c v�t li�u quang xúc tác phân hu� các h�p ch�t 

h�u c� [20] tu� thu�c vào v� trí c�a h�t nano vàng 

trong tinh th� v�t li�u MOF. Trong nghiên c�u 

này, chúng tôi báo cáo quy trình t�ng h�p c�u trúc 

lai c�a h�t nano vàng và v�t li�u khung c� kim 

ZIF-8 (ZIF: Zeolitic Imidazole Framework); và 

th� nghi�m kh� n�ng ph�n �ng phân hu� h�p ch�t 

h�u c� 4-nitrophenol trong �i�u ki�n th��ng. 

2 V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP 

T�ng h�p nano vàng 

H�t nano vàng b�c PVP ���c t�ng h�p b�ng 

ph��ng pháp nhi�t thu� phân Frens-Turkevich. 

��u tiên hoà tan chloroauric acid (HAuCl4) vào 

150 ml n��c c�t theo n�ng �� 0.01%. �un sôi 

dung d�ch HAuCl4 trong bình hoàn l�u có khu�y 

V
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t�. Sau khi sôi, nh� gi�t dung d�ch trisodium 

citrate (0,1%, 4,5ml) vào, ti�p t�c khu�y t� trong 

th�i gian 20 phút và �� ngu�i ��n nhi�t �� phòng. 

Sau �ó, nh� dung d�ch PVP (kh�i l��ng phân t� = 

55.000) ���c pha theo n�ng �� 0,5g trong 20ml 

n��c c�t và khu�y t� trong 24 ti�ng. Dung d�ch 

ch�a nano vàng ���c ly tâm � t�c �� 14.000rpm. 

Ly tâm 100ml dung d�ch nano vàng thu ���c 

15ml.  

T�ng h�p c�u trúc lai Au@ZIF-8  

C�u trúc Au@ZIF-8 ���c t�ng h�p s� d�ng 

h�t nano vàng b�c polyvinylpyrrolidine (PVP) 

nh� h�t m�m �� m�c tinh th� ZIF-8 trong môi 

tr��ng n��c. Ti�n hành t�ng h�p h�t nano vàng 

và b�c chúng b�ng PVP sau �ó cho vào dung d�ch 

ch�a các ti�n ch�t �� t�ng h�p ZIF-8. ��u tiên 

hoà tan 50ml dung d�ch mu�i k�m nitrate 

(Zn(NO3)2.6H2O) 24mM vào dung d�ch nano 

vàng b�c PVP v�i nh�ng th� tích khác nhau 

(thông s� kh�o sát), ���c dung d�ch A. Sau �ó 

cho 50ml dung d�ch mu�i 2-methylimidazole 

(Hmin) 1,32mM vào h�n h�p dung d�ch trên cho 

ph�n �ng trong th�i gian 24 ti�ng. Cu�i cùng ly 

tâm m�u �� thu ���c m�u b�t Au@ZIF-8 và r�a 

s�ch chúng b�ng ethanol. Kh�o sát các t� l� mu�i 

k�m nitrate và Hmin, Zn2+:Hmin = 1:1; 1:20; 

1:55. K�t qu� cho th�y t� l� Zn2+:Hmin = 1:55 cho 

hi�u su�t ph�n �ng cao và �� k�t tinh tinh th� 

ZIF-8 t�t. Do �ó s� d�ng t� l� trên và kh�o sát s� 

thay ��i th� tích nano vàng (thay ��i n�ng �� pha 

t�p).  

Các ph��ng pháp �ánh giá 

�� k�t tinh c�a tinh th� ZIF-8 và Au@ZIF-8 

���c �ánh giá b�ng ph��ng pháp nhi�u x� tia X 

(XRD), ph� h�ng ngo�i Fourier (FTIR) và 

Raman. Hình thái c�a ZIF-8 và v� trí c�a h�t nano 

vàng ���c quan sát b�ng kính hi�n vi �i�n t� 

truy�n qua (TEM). Tính ch�t quang và kh�o sát 

kh� n�ng ph�n �ng xúc tác chuy�n hoá ch�t h�u 

c� 4-nitrophenol và NaBH4 ���c xác ��nh b�ng 

ph� h�p thu vùng t� ngo�i ��n kh� ki�n (UV-Vis). 

3 K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

Gi�n �� XRD c�a h�t nano vàng ���c t�ng 

h�p b�ng ph��ng pháp Frens có các ��nh ��c 

tr�ng � ~38,5°; ~44,6° và ~82,3° t��ng �ng v�i 

các m�t m�ng (111), (200) và (222) (Hình 1). 

Kích th��c c�a h�t nano vàng vào kho�ng 13nm, 

���c xác ��nh thông qua b� r�ng c�a ��nh 38,5° 

và v� trí c�ng h��ng plasmon b� m�t c�a h�t nano 

vàng � b��c sóng 520nm trong �� th� ph� UV-Vis 

(Hình 4).  

 

Hình 1. Gi�n �� nhi�u x� tia c�a h�t Au b�c b�i PVP 

Hình 2 bi�u di�n hình ch�p c�a m�u Au@ZIF-

8 và gi�n �� nhi�u x� tia X v�i nh�ng n�ng �� th� 

tích dung d�ch nano vàng khác nhau. Hình ch�p 

cho th�y khi t�ng n�ng �� dung d�ch nano vàng, 

màu c�a ZIF-8 chuy�n t� h�ng nh�t ��n màu tím 

��m. Ph� nhi�u x� tia X th� hi�n các ��nh chính 

t��ng �ng v�i các m�t m�ng (011), (002), (112), 

(022), (013) và (222) t�i các góc t��ng �ng 7,3°, 

10,3°, 12,6°, 14,6°, 16,3°, 17,9°. Các ��nh này có 

c��ng �� cao, b� r�ng h�p và t� l� c��ng �� các 

��nh này phù h�p v�i nhi�u x� tia X c�a ZIF-8 

[21]. �i�u này ch�ng t� ZIF-8 k�t tinh r�t t�t d��i 

�i�u ki�n t�ng h�p trong môi tr��ng n��c v�i t� l� 

Zn2+:Hmin = 1:55. Khi g�n các h�t nano vàng vào 

ZIF-8 (t�ng n�ng �� nano vàng) c��ng �� các 

��nh không thay ��i nhi�u. 
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Hình 2. Gi�n �� nhi�u x� tia X c�a Au@ZIF-8 và hình ch�p c�a các m�u này v�i các th� tích dung d�ch nano vàng 0,05ml; 0,1ml; 

0,2ml; 0,4ml; 0,6ml; 0,8ml; 1,0ml; 1,5ml và 2,0ml. Ký hi�u �ánh d�u v� trí c�a các ��nh nhi�u x� t��ng �ng v�i m�t m�ng 

 (111) và (200)  

 

Trên �� th� nhi�u x� tia X c�a Au@ZIF-8, 

các ��nh m�i xu�t hi�n t�i góc nhi�u x� ~38,2° và 

~44,6° ��c tr�ng c�a các m�t (111) và (200) khi 

th� tích c�a dung d�ch nano vàng nhi�u h�n 

0,2ml. Các ��nh này t�ng v� c��ng �� khi th� tích 

dung d�ch h�t nano vàng t�ng. Kích th��c và hình 

d�ng nano vàng có th� ���c xác ��nh thông qua 

các ��nh nhi�u x�. Trong gi�n �� nhi�u x� Hình 2, 

chúng tôi quan sát th�y các ��nh nhi�u x� này khá 

r�ng. ��nh ph� tr� nên r�ng cho th�y r�ng vàng 

có hình d�ng c�u [22]. Kích th��c c�a h�t nano 

vàng có th� ���c d� �oán thông qua �� r�ng c�a 

��nh nhi�u x�. Tuy nhiên ��i v�i tr��ng h�p 

Au@ZIF-8 do không �ánh giá kích th��c c�a h�t 

nano vàng thông qua �� r�ng c�a ph� XRD do 

��nh nhi�u x� n�m gi�a 2 ��nh c�a ZIF-8 nên vi�c 

xác ��nh �� r�ng không cho k�t qu� chính xác. 

Chúng tôi ch�p �nh Au@ZIF-8 b�ng TEM 

�� quan sát hình thái c�a tinh th� ZIF-8 và v� trí 

c�a h�t nano vàng. Hình 3 bi�u di�n �nh TEM c�a 

m�u Au@ZIF-8 v�i n�ng �� th� tích dung d�ch 

nano vàng V = 0,1ml; 0,4ml và 1,5ml. ��i v�i 

m�u � n�ng �� th�p, hình thái tinh th� ZIF-8 có 

hình d�ng l�c giác, phù h�p v�i ��i x�ng c�a ZIF-

8. Tuy nhiên kích th��c h�t không ��ng ��u. �i�u 

này có th� gi�i thích là s� l��ng h�t nano vàng 

phân b� không ��ng ��u và t� �ó kích th��c tinh 

th� c�ng khác nhau. Khi th� tích V = 1,5ml, tinh 

th� c�a ZIF-8 b� bi�n d�ng so v�i ��i x�ng c�a 

chúng. Tuy nhiên ZIF-8 v�n k�t tinh t��ng ��i 

t�t. PVP không ch� �óng vai trò ng�n các h�t nano 

vàng k�t �ám l�i v�i nhau mà còn �óng vai trò r�t 

quan tr�ng trong vi�c hình thành ZIF-8 bao xung 

quanh h�t nano. C� ch� hình thành có th� ���c 

hi�u nh� sau. PVP là polymer có c� nhóm phân 

c�c (vòng pyrrolidone, C=O) và không phân c�c. 

Nhóm phân c�c này s� liên k�t (ho�c c� ��nh) các 

ion Zn2+ xung quanh h�t nano vàng và t� �ó Zn2+ 

liên k�t v�i 2-methylimidazole �� hình thành tinh 

th� ZIF-8. Ngoài ra c�ng không th� lo�i tr� liên 

k�t k� n��c gi�a nhóm không phân c�c c�a PVP 

và c�u n�i h�u c� (2-methylimidazole).    
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Hình 3. �nh TEM c�a m�u Au@ZIF-8 t�ng h�p v�i th� tích 0,1ml; 0,4ml và 1,5ml 

 

M�c dù hình �nh TEM không rõ nh�ng có 

th� th�y ���c v� trí các h�t nano vàng bám ch� 

y�u � biên c�a tinh th� ZIF-8 (V = 0,1ml và 

0,4ml). ��i v�i m�u có V = 1,5ml, ngoài các h�t 

nano vàng n�m � biên c�a tinh th�, còn có các h�t 

nano n�m ngoài tinh th� v�i m�t ph�n n�m trong 

và m�t ph�n n�m ngoài (c�u trúc Janus [20]). K�t 

qu� này cho th�y th� tích c�a h�t nano vàng làm 

�nh h��ng ��n hình thái và kích th��c tinh th� 

c�a ZIF-8. Trong m�t nghiên c�u khác c�a nhóm, 

chúng tôi th� t�ng h�p c�u trúc lai Au@ZIF-8 

trong môi tr��ng methanol. K�t qu� TEM cho 

th�y các h�t nano vàng phân b� ch� y�u bên trong 

tinh th� c�a ZIF-8 [23]. S� khác bi�t gi�a hai môi 

tr��ng t�ng h�p ���c cho là s� phân c�c c�a 

dung môi �nh h��ng ��n v� trí phân b� c�a h�t 

nano vàng. 

 

Hình 4 bi�u di�n ph� h�p th� UV-Vis �o 

b�ng ph��ng pháp ph�n x� khu�ch tán. �� th� 

c�a ZIF-8 ���c v� trong �� th� ghép trong Hình 

4. ZIF-8 có b� h�p th� t�i ~400nm và không có 

��nh h�p th� nào � b��c sóng t� 400nm ��n 

1100nm. Khi có các h�t nano vàng g�n vào, ph� 

h�p th� xu�t hi�n 2 peaks m�i t�i ~525nm  và 

~650nm. C��ng �� c�a peak t�i 650nm t�ng khi 

th� tích c�a nano vàng t�ng. M�u có V = 1,5ml 

và 2,0ml r�t khó �� thu ���c d� li�u do tính 

ph�n x� r�t m�nh. ��nh t�i ~525nm có th� ���c 

gán cho c�ng h��ng plasmon b� m�t c�a h�t 

nano vàng. Nguyên nhân xu�t hi�n c�a ��nh t�i 

~650nm ch�a rõ trong nguyên c�u hi�n t�i. 

Nh�ng nó có th� ���c cho là c�ng h��ng do 

t��ng tác c�a h�t nano vàng v�i môi tr��ng �i�n 

môi xung quanh chúng ho�c là gi�a các h�t nano 

vàng v�i nhau [24]. 
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Hình 4. Ph� h�p th� UV-Vis c�a Au@ZIF-8 (V = 0,1ml; 0,2ml và 0,6ml), nano vàng b�c PVP và ZIF-8 

 

G�n �ây, m�t nghiên c�u cho th�y c�u trúc 

Janus có kh� n�ng ph�n �ng xúc tác phân hu� 

h�p ch�t h�u c� t�t [7]. Do �ó, chúng tôi ti�n 

hành th� nghi�m kh� n�ng xúc tác c�a Au@ZIF-

8 v�i V = 1,5ml. K�t qu� � hình 5 cho th�y kh� 

n�ng phân hu� h�p ch�t h�u c� khá t�t. C�u trúc 

Janus c�a nhóm tác gi� [20], ch� có 1 l��ng h�t 

nano vàng r�t ít bám bên ngoài ZIF-8 nh�ng v�n 

th� hi�n tính xúc tác t��ng r�t t�t. Nh� trong 

Hình 3, các h�t nano n�m bên ngoài tinh th� ZIF-

8 v�i m�t �� khá l�n và nh� v�y nó có th� có kh� 

n�ng ph�n �ng xúc tác chuy�n hoá h�p ch�t h�u 

c�. 

Chúng tôi �ánh giá b��c ��u kh� n�ng 

phân hu� h�p ch�t h�u c� 2-nitrophenol (n�ng 

�� 2,5mM) và NaBH4 (n�ng �� 500mM) theo 

th�i gian. K�t qu� ���c bi�u di�n nh� trong 

Hình 5. Kh�o sát kho�ng th�i gian 0 phút, 2 

phút, 4 phút và 6 phút. �� th� cho th�y ��nh ��c 

tr�ng c�a 2-nitrophenol � b��c sóng vào 

kho�ng 400nm suy gi�m d�n khi th�i gian ph�n 

�ng t�ng t� 2 phút, 4 phút r�i 6 phút. � ��nh 

khác ~230nm và ~320nm c��ng �� t�ng lên khi 

th�i gian ph�n �ng t�ng (t��ng �ng suy gi�m 

c��ng �� � ��nh 400nm). �i�u này ���c gi�i 

thích là do Au@ZIF-8 �óng vai trò làm phân 

hu� 4-nitrophenol thành 4-aminophenol có ��nh 

��c tr�ng � ~230nm và ~320nm trên ph� h�p 

th� UV-Vis [25]. 

H�t nano vàng ���c bi�t ��n là có ho�t tính 

m�nh � �i�u ki�n ánh sáng bình th��ng do hi�u 

�ng b� m�t l�n. Khi các h�t nano bám trên b� 

m�t c�a ZIF-8, chúng s� có kh� n�ng xúc tác 

m�nh h�n so v�i các h�t nano riêng l�. M�t 

trong s� nh�ng kh� n�ng làm cho c�u trúc lai 

Au@ZIF-8 có tính xúc tác m�nh có th� là do 

khi h�t nano vàng bám bên ngoài ZIF-8 thì tính 

ch�t �i�n t� c�a h�t nano vàng b� thay ��i do 

môi tr��ng �i�n môi xung quanh chúng thay 

��i. Chúng tôi s� �� c�p chi ti�t trong nghiên 

c�u [23]. 
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Hình 5. �� th� kh�o sát th�i gian ph�n �ng xúc tác c�a Au@ZIF-8 v�i 4-nitrophenol 2,5mM, NaBH4 500mM � th�i gian 0 

phút, 2 phút, 4 phút và 6 phút 

4 K�T LU�N 

C�u trúc lai h�t nano vàng và ZIF-8 

(Au@ZIF-8) ���c t�ng h�p b�ng ph��ng pháp 

nhi�t thu� phân. ZIF-8 có �� k�t tinh t�t khi cho 

các ti�n ch�t vào dung d�ch nano vàng. Kích 

th��c c�a ZIF-8 và v� trí c�a các h�t nano vàng 

ph� thu�c vào th� tích dung d�ch nano vàng. Ph� 

h�p th� UV-Vis c�a Au@ZIF-8 th� hi�n ��nh 

h�p th� ��c tr�ng c�a nano vàng ~525nm và ��nh 

t�i ~630nm liên quan ��n t��ng tác gi�a nano 

vàng m�i môi tr��ng xung quanh ho�c gi�a các 

nano vàng v�i nhau. Kh�o sát xúc tác ph�n �ng 

xúc tác ch�t h�u c� 4-nitrophenol và NaBH4 cho 

th�y Au@ZIF-8 có kh� n�ng chuy�n hoá thành 

4-aminophenol.   

L�i c�m �n: Nghiên c�u này ���c tài tr� 

b�i ��i h�c Qu�c gia Thành ph� H� Chí Minh 

(�HQG-HCM) trong khuôn kh� �� tài lo�i C, 

m� s� C-2015-50-1. 
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Abstract—We report a hydrothermal synthesis 

of a hybrid structure between gold nanoparticles 

and a metal organic framework, ZIF-8 

(abbreviated as Au@ZIF-8). Au nanoparticles 

encapsulated in polyvinylpyrrolidone (PVP) was 

employed as seeds to grow the framework of ZIF-8. 

We controlled the position and concentrations of 

Au nanoparticles on ZIF-8 crystal by adjusting the 

volume of Au nanoparticles dissolved in DI water 

during the growth of ZIF-8.  Morphology, 

structure, distribution of the hybrid structure were 

investigated by transmission microscope, powder x-

ray diffraction, and diffuse reflectance UV-Vis 

spectroscopy. We tested out catalytic properties of 

Au@ZIF-8 through the reaction of 2-nitrophenol 

and NaBH4. 
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