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MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài: 

Trong vài năm gần đây, công nghệ nano đã phát triển vượt bậc và được ứng 

dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực khác nhau như: công nghệ xúc tác, y học, dệt may, 

sinh học, mỹ phẩm, quang học, v.v... Trong đó nano bạc đã và đang được các nhà 

nghiên cứu đặc biệt quan tâm. 

Nano bạc khác với bạc khối ở nhiều tính chất, được nghiên cứu và ứng dụng 

trong công nghệ cảm biến quang học [1], sinh học [2], xúc tác [3],... Gần đây, nano 

bạc thường được sử dụng làm thuốc kháng khuẩn và kháng nấm nhằm chống lại một 

số chủng vi sinh vật [4]. Các nghiên cứu cho thấy hoạt tính sát khuẩn của bạc ở kích 

thước nano (1 – 100 nm) lớn hơn khoảng 50,000 lần so với bạc khối. Điều này làm 

giảm đáng kể khối lượng bạc được sử dụng trong sản phẩm giúp làm giảm giá thành 

sản phẩm. Ngoài các ứng dụng cho kháng khuẩn, nano bạc còn được sử dụng làm 

chất xúc tác cho các phản ứng hóa học để điều chế các hóa chất hữu cơ phân tử nhỏ 

có giá trị cao hoặc làm một chất xúc tác dùng để phân hủy các chất ô nhiễm độc hại.  

Có nhiều phương pháp để tổng hợp nano bạc nhưng phương pháp khử hóa học 

là một trong những phương pháp hữu hiệu và kiệm ước được chi phí. Trong số đó, 

các chất khử hóa học như hydrazine, natri borohydride được sử dụng phổ biến để 

tổng hợp nano bạc. Tuy nhiên các chất khử này gây ô nhiễm môi trường và độc hại 

không thích hợp để ứng dụng trong lĩnh vực môi trường và dược phẩm. Vì vậy, trong 

đề tài nghiên cứu này chúng tôi hướng đến tổng hợp hạt nano bạc bằng cách thay thế 

các chất khử hóa học bằng các dịch chiết từ thực vật. Dịch chiết thực vật có chứa chất 

khử và chất làm bền tự nhiên với ưu điểm thân thiện an toàn cho môi trường và chi 

phí thấp. Tuy nhiên, thành phần và hàm lượng của các hợp chất hoạt tính sinh học có 

trong dịch chiết thực vật phụ thuộc nhiều vào nhiều yếu tố bên ngoài như địa lý, điều 

kiện đất đai, thời tiết,… có thể dẫn đến hiệu năng sản xuất của các hạt nano kim loại 

thấp. Vì thế, những cây trồng trong điều kiện môi trường phòng thí nghiệm có thể là 

giải pháp hữu ích để giải quyết những nhược điểm này. 

Sâm Ngọc Linh (Panax vietnamensis) là một loài Panax chỉ được phát hiện ở 

Việt Nam. Theo kết quả nghiên cứu từ năm 1978, sâm Ngọc Linh là một cây thuốc 

có nhiều công dụng: chống stress vật lý, chống stress tâm lý và trầm cảm, chống oxi 

hóa não hóa, phòng chống ung thư, bảo vệ tế bào gan. Vì thế, trong thời gian gần đây 

quá trình nuôi phôi sâm ngọc linh đã phát triển mạnh mẽ tại các trung tâm nuôi trồng 

thực vật ở Việt Nam. Tuy nhiên những cây sinh trưởng không tốt được loại bỏ từ 

phòng thí nghiệm nuôi cấy mô gây ô nhiễm và trở thành nguồn phế thải sinh học. Vì 
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thế, nghiên cứu ứng dụng sản phẩm này sẽ mang lại lợi thế lớn để giải quyết quá trình 

tổng hợp ổn định nano kim loại và làm giảm phế thải sinh học ra môi trường.  

Vì những lý do trên, tôi chọn đề tài nghiên cứu với nội dung “Nghiên cứu tổng 

hợp nano bạc từ dung dịch bạc nitrate sử dụng dịch chiết từ phôi sâm Ngọc 

Linh.” 

2. Mục đích nghiên cứu: 

Tổng hợp hạt nano bạc từ phôi sâm Ngọc Linh (Panax vietnamensis) có khả 

năng kháng khuẩn, xúc tác phản ứng khử nitrophenol và phân hủy các chất màu hữu 

cơ. 

3. Nội dung nghiên cứu: 

 Chiết xuất dịch chiết nước từ phôi sâm Ngọc Linh. 

 Khảo sát nhiều điều kiện tổng hợp nano bạc từ dịch chiết phôi sâm Ngọc 

Linh 

 Khảo sát tính chất lý hóa của vật liệu nano  

 Nghiên cứu khả năng kháng khuẩn của hệ nano bạc trên các chủng vi khuẩn. 

 Nghiên cứu động học xúc tác cho phản ứng khử các nitrophenol và các chất 

màu hữu cơ.  

4. Cơ sở khoa học và tính thực tiễn của đề tài: 

Qua nghiên cứu này cho thấy dịch chiết phôi sâm Ngọc Linh có chứa chất khử 

và chất làm bền là cơ sở để tổng hợp nano bạc theo hướng thân thiện với môi trường 

và an toàn. Từ đó có thể chế tạo các loại xúc tác mới, thuốc kháng vi sinh vật mới… 

Đặc tính kháng khuẩn ở nano bạc đang nhận được nhiều sự quan tâm và nghiên 

cứu trong nhiều năm gần đây. Ngoài ra, khả năng làm xúc tác phản ứng khử các chất 

làm ô nhiễm môi trường và thuốc nhuộm hữu cơ độc hại cũng cho thấy nano bạc có 

nhiều ưu điểm trong lĩnh vực xử lý ô nhiễm môi trường. 

5. Những đóng góp mới của luận văn: 

 Lần đầu tiên dịch chiết phôi sâm Ngọc Linh được sử dụng để đánh giá khả 

năng khử và làm bền của hệ nano bạc từ ion Ag+. 

 Hệ nano bạc trên dịch chiết phôi sâm Ngọc Linh được chỉ ra đầy đủ các tính 

chất lý hóa. 

 Hệ nano bạc trên dịch chiết phôi sâm Ngọc Linh được khảo sát khả năng 

kháng khuẩn trên các dòng vi khuẩn gây hại trên người và động vật. 

 Hệ nano bạc trên dịch chiết phôi sâm Ngọc Linh được đánh giá động học 

xúc tác cho phản ứng khử.  
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU 

1.1 TỔNG QUAN VỀ SÂM NGỌC LINH: 

1.1.1 Đặc điểm: 

Sâm Ngọc Linh (danh pháp khoa học: Panax vietnamensis) là một trong ba loài 

sâm phát triển tự nhiên ở Việt Nam, thuộc họ Cam tùng (Araliaceae), còn được gọi 

là sâm Việt Nam, sâm trúc (sâm đốt trúc), sâm Khu Năm (sâm K5), phân bố ở miền 

Trung, tập trung chủ yếu tại khu vực vùng núi Ngọc Linh (Đăk Tô), Tu Mơ Rông 

(Kon Tum) và Nam Trà My (Quảng Nam). Ngoài ra, còn phân bố ở núi Ngọc Lum 

Heo (Phước Lộc), huyện Phước Sơn và đỉnh Ngọc Am (Quảng Nam). [5] [6] 

Sâm Ngọc Linh là giống cây thảo đặc biệt thích ẩm, ưa bóng mát, với nhiệt độ 

không khí trung bình từ 15 – 18°C. Thường mọc thành từng đám nhỏ dưới tán rừng 

kín của cây lá rộng hay lá kim… Cây sinh trưởng mạnh trong mùa xuân và mùa hè, 

ra hoa quả hàng năm thường vào tháng 5 đến tháng 10. Loài thực vật này có thể từ 

hạt để tái sinh tốt và thường trồng từ 4 đến 7 năm mới thu hoạch dược liệu. Mùa đông 

cũng là thời điểm tốt nhất để thu hoạch thân rễ của sâm. [7] 

Hình  1.1. Cây sâm Ngọc Linh [7] 

Thân rễ (củ) có đường kính từ 2 đến 3 cm trở lên, nằm ngang, phân nhánh và 

thường trồi lên trên mặt đất (Hình  1.1). Ở phần cuối thân rễ có một phần rễ củ to 

hình con quay hoặc dạng hình cầu đường kính 5 – 7 cm. Thân có đường kính từ 0,3 

đến 0,6 cm, trơn nhẵn. Các lá kép có hình chân vịt, mọc thành vòng có từ 3 đến 6 lá 

kép; mỗi lá kép dài 10 – 14 cm, rộng 3 – 5 cm, có hai đầu nhọn, có lông cứng ở cả 2 

mặt và mép lá có răng cưa. Cụm hoa mọc ở ngọn, có cuống dài 15 – 29 cm, cao vượt 

qua khỏi tán lá (dài gấp 1,5 – 2 lần chiều dài cuống lá kép). Tán của hoa có đường 

kính 3 – 5 cm, có thể mang từ 50 đến 150 hoa. Hoa nhỏ có màu trắng xanh hay trắng 
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ngà, có cuống dài 1 – 2,5 cm, 5 cánh hoa hình tam giác rộng. Phần nhị mọc ở giữa 

các cánh hoa, đầu nhuỵ chẻ đôi, bao lấy phấn xoan. Quả có dạng hình cầu hơi dẹt, 

đường kính 0,5 – 1,0 cm, ở trong có vòi nhuỵ, khi chín sẽ có màu đỏ tươi, có một vài 

chấm đen không đều ở phần đỉnh quả. Quả sẽ có 1 hoặc 2 hạt, có màu trắng hoặc 

trắng ngà, có nhiều chỗ lồi lõm trên bề mặt quả. Hiện nay có 2 loại sâm Ngọc Linh 

là: sâm Ngọc Linh nuôi trồng thường to khỏe, mập mạp và sâm Ngọc Linh rừng phần 

củ sẽ thường ốm yếu hơn sâm nuôi trồng. Mặt khác cũng có sự phân loại giữa các 

giống sâm Ngọc Linh mọc ở trên môi trường đất tốt và các giống sâm mọc ở vùng 

đất cằn cỗi...Về cơ bản, giá của sâm Ngọc Linh được trồng sẽ thấp hơn sâm tự nhiên 

rất nhiều do sâm tự nhiên có hàm lượng dược tính cao. Rất quý hiếm và luôn được 

tìm kiếm. [8] 

Sâm Ngọc Linh có dược tính mạnh nhờ chứa nhiều thành phần hóa học, thường 

được sử dụng để điều trị điều hòa hoạt động hệ tim mạch [9], tăng cường chức năng 

sinh lý [7], nâng cao thể trạng tăng cường sức đề kháng cho cơ thể [7], tác dụng chống 

trầm cảm giảm âu lo [9], tác dụng kháng khuẩn kháng viêm [9], … 

1.1.2 Một số hợp chất được tìm thấy trong sâm Ngọc Linh: 

Thành phần sâm Ngọc Linh đã phân lập được 50 saponin trong đó 26 saponin 

thường thấy ở sâm Triều Tiên, sâm Mỹ, sâm Nhật phần còn lại là 24 saponin 

dammarane có cấu trúc hóa học chưa được tìm thấy ở loại sâm nào khác (Hình  1.2). 

Trong sâm Ngọc Linh thành phần hàm lượng saponin khung dammarane có hàm 

lượng cao nhất (chiếm 7,58%), nhóm diol và triol có hàm lượng saponin chiếm 

khoảng 3,3% và còn có thêm một lượng nhỏ saponin có trong acid oleanolic. Ngoài 

ra, sâm Ngọc Linh còn chứa hàm lượng lớn Majonoside R2 và Ocotillol Saponin (các 

chất này chiếm khoảng 4,3%) cao gấp khoảng 40 lần hàm lượng Majonoside và 

Ocotillol Saponin có trong các cây sâm khác. Điều đó giúp sâm Ngọc Linh tạo ra 

nhiều công dụng mang tính đặc thù. Bên cạnh đó, trong thành phần sâm Ngọc Linh 

còn có 16 acid amine với 8 acid amine thiết yếu (phenylalanine, lysine, leucine, …), 

14 acid béo, cùng 20 nguyên tố vi lượng, các vitamin, glucid, lipit và hàm lượng tinh 

dầu là 0,1% [5] [10] [11]. 
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Hình  1.2. Một số hợp chất saponin [11]. 

Hiện nay, nhà nước đã có chủ trương bảo vệ nguồn cây thuốc quý này nhưng 

nguồn sâm trong tự nhiên vẫn đang bị khai thác trái phép và lén lút khiến nguồn sâm 

trong tự nhiên bị cạn kiệt một cách nghiêm trọng. Vì vậy, cần có nhiều nghiên cứu 

nhằm giúp ngành y học có thể đánh giá chuẩn xác cũng như biết được giá trị kinh tế 

to lớn của sâm Ngọc Linh. Trong các hướng nghiên cứu, hướng nuôi cấy mô hứa hẹn 

sẽ giúp cây sâm Ngọc Linh phát triển cả về chất và số lượng, cung ứng đủ nhu cầu 

của thị trường và đem lại hiệu quả kinh tế cao. Với sự phát triển của công nghệ sinh 

học hiện đại, đã có một số tác giả nghiên cứu nuôi cấy in vitro sâm Ngọc Linh như 

nghiên cứu sự hình thành và phát triển của phôi soma, sản xuất sinh khối tế bào trong 

nuôi cấy in vitro, ảnh hưởng của spermidine, proline và nguồn carbon lên phát sinh 

phôi soma,… Từ đó việc nhân giống in vitro được áp dụng thành công trên sâm Ngọc 

Linh, các mẫu thí nghiệm nuôi cấy hình thành mô sẹo nhanh, tạo ra nhiều protocorm 

(cụm chồi), từ một mẫu có thể nhân ra được rất nhiều mẫu, có nhiều ưu điểm vượt 

trội hơn. Hệ số nhân giống nhanh, chủ động về mùa vụ và thời gian nhân giống nhằm 

tạo nguồn cây giống chất lượng cao cho việc duy trì và phát triển loài cây này. Cây 

sâm Ngọc Linh nuôi cấy mô được mong đợi sẽ mở ra hướng nghiên cứu giàu tính 

khoa học và thực tiễn, giảm chi phí đầu tư so với nhân giống theo kiểu truyền thống 

bằng đầu mầm và hạt [12] [13]. Tuy nhiên, kỹ thuật nuôi cấy này có một nhược điểm 

là tỷ lệ cây đưa ra trồng ngoài tự nhiên có tỉ lệ sống rất thấp chỉ khoảng từ 3 – 10% 

do cây thường bị sốc bởi điều kiện ngoại cảnh khác với điều kiện phòng thí nghiệm. 

Từ đó dẫn đến số lượng sản phẩm phôi phế thải bị bỏ đi là rất nhiều gây nguy hại cho 

môi trường. Mặc dù là phôi phế phẩm tuy nhiên trong đó vẫn còn rất nhiều hợp chất 

có hoạt tính sinh học. Vì vậy, có thể dùng sản phẩm phôi phế phẩm đó để tổng hợp 

các hạt nano.  
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1.2 GIỚI THIỆU VỀ CÔNG NGHỆ NANO: 

1.2.1 Khái niệm về công nghệ nano: 

Công nghệ nano (tiếng Anh: nanotechnology) là ngành hay lĩnh vực công nghệ 

trong đó sẽ bao gồm đến việc chế tạo, phân tích, thiết kế và ứng dụng các cấu trúc, 

bằng việc kiểm soát kích thước, hình dáng trên quy mô nanomet (nm, 1 nm = 10−9 m) 

trong các thiết bị và hệ thống (Hình  1.3). Ở kích thước nano, vật liệu sẽ có những 

đặc tính đặc biệt ở vật liệu truyền thống sẽ không có được như có sự thu nhỏ về mặt 

kích thước và diện tích của các bề mặt tiếp xúc được tăng lên [14].  

Công nghệ nano có nhiều lĩnh vực khoa học đa dạng như hóa học hữu cơ, khoa 

học bề mặt, sinh học phân tử [15], vật lý bán dẫn [16], lưu trữ năng lượng [17], chế 

tạo vi mô [18], kỹ thuật phân tử [19]… 

Hình  1.3. Kích thước của các vật [20]. 

1.2.2 Vật liệu nano: 

Vật liệu nano: Là những vật liệu có kích thước từ khoảng 1 nm đến 100 nm, có 

cấu trúc là sợi, hạt hoặc tấm mỏng… Có các tính chất hóa học và vật lý mới, độc đáo 

và vượt trội hơn so với cấu trúc khối của nó, ngoài ra còn có nhiều đặc tính nổi trội 

như: Tỷ lệ bề mặt/thể tích lớn, tạo ra hiệu ứng cộng hưởng bề mặt Plasmon, có tiềm 

năng phản ứng cao... Kích thước vật liệu nano phụ thuộc vào tính chất và bản chất 

vật liệu cần nghiên cứu [21]. 

Phân loại vật liệu nano: Vật liệu nano là vật liệu trong đó ít nhất một chiều có 

kích thước nanomet. Về trạng thái của vật liệu, người ta phân chia thành ba trạng thái, 

rắn, lỏng và khí. Vật liệu nano được tập trung nghiên cứu hiện nay chủ yếu là vật liệu 

rắn, sau đó mới đến chất lỏng và khí. Về hình dáng vật liệu, người ta phân ra thành 

các loại sau [22]:  

 Vật liệu nano không chiều (cả ba chiều đều có kích thước nano, không còn 

chiều tự do nào cho điện tử), ví dụ: đám nano, hạt nano.  

 Vật liệu nano một chiều là vật liệu trong đó hai chiều có kích thước nano, 

điện tử được tự do trên một chiều (hai chiều cầm tù), ví dụ: dây nano, ống 

nano. 



7 
 

 Vật liệu nano hai chiều là vật liệu trong đó một chiều có kích thước nano, 

hai chiều tự do, ví dụ: màng mỏng. 

 Ngoài ra còn có vật liệu có cấu trúc nano hay nanocomposite trong đó chỉ 

có một phần của vật liệu có kích thước nm, hoặc cấu trúc của nó có nano 

không chiều, một chiều, hai chiều đan xen lẫn nhau.  

1.2.3 Phương pháp tổng hợp nano kim loại: 

Tổng hợp nano kim loại bao gồm có hai phương pháp: phương pháp có tên tiếng 

Anh là Top-down hay còn được gọi là từ trên xuống: Các hạt có kích thước nano sẽ 

được tạo ra từ các hạt có kích thước lớn hơn. Phương pháp từ dưới lên (Bottom-up): 

Sự hình thành của các hạt nano từ các nguyên tử.  

 Phương pháp từ trên xuống (Top-down) (Hình  1.4): Nguyên lý của phương 

pháp này là dùng kỹ thuật nghiền và biến dạng để biến vật liệu thể khối với 

tổ chức hạt thô thành cỡ hạt kích thước nano. Đây là phương pháp đơn giản, 

rẻ tiền nhưng rất hiệu quả, có thể tiến hành cho nhiều loại vật liệu với kích 

thước khá lớn (ứng dụng làm vật liệu kết cấu). Trong phương pháp nghiền, 

vật liệu ở dạng bột được trộn lẫn với những viên bi được làm từ các vật liệu 

rất cứng và đặt trong một cái cối. Máy nghiền có thể là nghiền lắc, nghiền 

rung hoặc nghiền quay (còn gọi là nghiền kiểu hành tinh). Các viên bi cứng 

va chạm vào nhau và phát vỡ bột đến kích thước nano. Kết quả thu được là 

vật liệu nano không chiều (các hạt nano). Phương pháp biến dạng được sử 

dụng với các kỹ thuật đặc biệt nhằm tạo ra sự biến dạng cỡ lớn mà không 

làm phá hủy vật liệu. Nhiệt độ có thể được điều chỉnh tùy thuộc vào từng 

trường hợp cụ thể. Nếu nhiệt độ gia công lớn hơn nhiệt độ kết tinh lại thì 

được gọi là biến dạng nóng, còn ngược lại thì được gọi là biến dạng nguội. 

Kết quả thu được là các vật liệu nano một chiều (dây nano) hoặc hai chiều 

(lớp có chiều dày nm). Ngoài ra, ngày nay các cấu trúc nano ở dạng phức 

tạp sẽ được tổng hợp từ phương pháp quang khắc [23].  

 Phương pháp từ dưới lên (Bottom-up) (Hình  1.4): Nguyên lý của phương 

pháp này là hình thành vật liệu nano từ các nguyên tử hoặc ion. Phương pháp 

từ dưới lên được phát triển rất mạnh mẽ vì tính linh động và chất lượng của 

sản phẩm cuối cùng. Phần lớn các vật liệu nano mà chúng ta dùng hiện nay 

được chế tạo từ phương pháp này. Phương pháp từ dưới lên có thể là phương 

pháp vật lý, hóa học hoặc kết hợp cả hai phương pháp hóa – lý [23]. 
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Hình  1.4. Phương pháp tổng hợp nano kim loại [24]. 

1.3 Vật liệu nano bạc: 

1.3.1 Giới thiệu về kim loại bạc:    

Bạc (silver) là một nguyên tố hóa học trong bảng tuần hoàn nguyên tố có ký 

hiệu Ag (từ tiếng Latin: Argentum) và số hiệu nguyên tử bằng 47. Là một kim loại 

chuyển tiếp màu trắng, mềm, nó có tính dẫn điện cao nhất trong bất kỳ nguyên tố nào 

và có độ dẫn nhiệt cao nhất trong tất cả kim loại. Kim loại bạc xuất hiện trong tự 

nhiên ở dạng nguyên chất, như bạc tự sinh ở dạng hợp kim với vàng và các kim loại 

khác, và ở trong các khoáng vật như argentite và chlorargyrite. Hầu hết bạc được sản 

xuất là một sản phẩm phụ của điều chế đồng(Copper), vàng(Gold), chì(Lead) và 

kẽm(Zinc) [25] [26]. 

Phân loại    Kim loại chuyển tiếp 

Nhóm, phân lớp    11, d 

Chu kỳ      Chu kỳ 5 

Cấu hình electron   [Kr] 4d10 5s1  

1.3.2 Giới thiệu về nano bạc: 

Nano bạc tồn tại ở dạng hạt với kích thước nano của kim loại bạc có kích thước 

nằm trong khoảng từ 1 – 100 nm. Hạt nano bạc có tỉ lệ diện tích bề mặt lớn hơn hàng 

triệu lần so với kim loại bạc. Vì vậy, tính chất đặc hiệu của bạc được cải thiện lên 

đáng kể. Nano bạc tồn tại chủ yếu dưới dạng dung dịch. Các sản phẩm nano bạc 

thường được gọi là keo bạc. Màu sắc của dung dịch nano bạc thay đổi từ vàng tới đỏ 

sẫm. Thậm chí nếu nồng độ lên tới 5,000 ppm có thể thấy màu gần như đen.  

1.3.3 Phương pháp tổng hợp nano bạc: 

Nano bạc được tổng hợp bằng nhiều phương pháp bao gồm phương pháp bào 

mòn laser, phương pháp điện phân – siêu âm, phương pháp plasma, phương pháp hóa 

học và phương pháp sinh học. Mỗi phương pháp có ưu nhược điểm khác nhau và tùy 

thuộc mục đích sử dụng của chúng: 

 Phương pháp bào mòn bằng tia laser: Kỹ thuật này sử dụng tia laser với bước 

sóng ngắn để cắt bỏ kim loại trong dung dịch mà không có thuốc thử hóa 
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học. Phương pháp này cho phép thu được hạt nano bạc tinh khiết. Nồng độ 

và hình thái của các hạt nano bị ảnh hưởng bởi tần số laser. Hạt nano thường 

sẽ có kích thước khoảng 10 nm khi được tạo ra. Mặt khác, sóng điện từ năng 

lượng cao như tia tử ngoại, tia gamma có thể được sử dụng để khử ion kim 

loại. Dưới tác dụng của các tác nhân này, các chất phụ gia trong dung môi 

được biến đổi để sinh ra các gốc hóa học có tác dụng khử ion thành kim loại 

[27] [28]. 

 Kỹ thuật điện phân – siêu âm: Theo các nghiên cứu gần đây, phương pháp 

điện phân kết hợp siêu âm có thể dùng để sản xuất ra hạt nano bạc tinh khiết 

mà không cần sử dụng chất hoạt động bề mặt hoặc chất ổn định nào. Bình 

thường phương pháp điện phân chỉ tạo ra lớp màng kim loại trên bề mặt điện 

cực. Nhờ có siêu âm, các hạt sẽ rời điện cực và đi vào trong dung môi nước 

[29] [30].  

 Kỹ thuật Plasma điện hóa (Hình  1.5): Nguyên lý của phương pháp là sử 

dụng một dây bạc làm điện cực, nhúng trong dung môi nước. Trong quá 

trình phóng điện, lớp bề mặt của dây bạc bị ăn mòn và được khử ngay bởi 

plasma tạo ra các hạt nano bạc. Ngoài ra, plasma còn giải phóng các electron 

tích điện âm khiến các hạt nano bạc đẩy nhau, tránh kết tụ. Phương pháp này 

có thể khử triệt để các ion bạc nên dung dịch nano bạc ổn định lâu dài và an 

toàn. Các hạt nano bạc tạo ra có kích thước từ 20 – 30 nm [31].  

Hình  1.5. Kỹ thuật plasma điện hóa [31]. 

 Phương pháp hóa học (Hình  1.6): Để tổng hợp nano bạc bằng phương pháp 

hóa học cần sử dụng muối bạc, chất khử và chất ổn định để kiểm soát sự 

hình thành các hạt nano. Muối bạc nitrate thường được sử dụng để tạo ra hạt 

nano do chi phí thấp và ổn định hóa học hơn các muối khác. Các chất khử 

được sử dụng là borohydride, citrate, ascorbate và khí hydro. Trong đó 

borohydride là một chất khử mạnh có thể tạo ra hạt có kích thước nhỏ với 

tốc độ khử nhanh. Đồng thời nó có vai trò như chất ổn định để tránh kết tụ 

trong quá trình phân hủy. Ngoài ra để các hạt nano phân tán tốt trong môi 

trường, người ta có thể sử dụng phương pháp tĩnh điện để làm cho bề mặt 
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các hạt tĩnh điện trái dấu sẽ đẩy nhau, tránh kết tụ. Mặt khác có thể sử dụng 

các chất hoạt động bề mặt để bọc các hạt nano. Kích thước hạt nano bạc tạo 

ra nhờ phương pháp này nằm trong khoảng từ 10 nm – 100 nm [31] [32].  

Hình  1.6. Tổng hợp nano bạc bằng phương pháp hóa học [29]. 

 Phương pháp sinh học: Quá trình tổng hợp hạt nano bằng phương pháp sinh 

học gồm quá trình khử enzyme hoặc không có enzyme. Quá trình khử không 

sử dụng enzyme tương tự như tổng hợp hóa học nhưng tác nhân khử là vi 

sinh vật hoặc dịch chiết thực vật. Quá trình này diễn ra nhanh và tránh được 

dung môi hữu cơ và thuốc thử độc hại. Vì vậy, đây được gọi là quá trình 

xanh và thân thiện với môi trường. Tuy nhiên, nhược điểm của phương pháp 

là có thể làm lây nhiễm vi khuẩn nên cần thận trọng khi ứng dụng trong y tế 

[31].  

1.3.4 Đặc tính kháng khuẩn: 

Nano bạc có tác dụng kháng khuẩn trên cả vi khuẩn Gram âm, Gram dương và 

các chủng vi khuẩn kháng kháng sinh. Một số loài phổ biến như: Staphylococcus 

aureus (tụ cầu vàng), Streptococcus, E. Coli, Coliform, P. aeruginosa, 

Aci.baumannii, Vibrio cholerae (phẩy khuẩn tả), Enterococcus faecalis (khuẩn liên 

cầu), N. gonorrhoeae (lậu cầu),…Khả năng kháng khuẩn mạnh của nano bạc có được 

nhờ đặc tính kháng khuẩn của ion bạc và diện tích bề mặt lớn của các hạt nano. Hiệu 

quả của các hạt nano bạc phụ thuộc vào nồng độ và kích thước của chúng. Nồng độ 

cao có hiệu quả tốt hơn. Hạt có kích thước càng nhỏ có thể diệt khuẩn ở nồng độ thấp 

[33].  
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Mặc dù công dụng kháng khuẩn được nghiên cứu rộng rãi nhưng cơ chế tác 

dụng của nano bạc vẫn chưa được làm sáng tỏ. Các hạt nano bạc bám và thâm nhập 

vào thành tế bào vi khuẩn, làm thay đổi cấu trúc màng của chúng (Hình  1.7). Một số 

nghiên cứu cho rằng do các hạt nano bạc có diện tích bề mặt lớn trở thành kho chứa 

để giải phóng ra các ion bạc tự do. Các ion bạc giải phóng ra có thể tương tác với 

nhóm thiol của nhiều enzym tổng hợp tế bào vi khuẩn. Do đó nó ức chế một số chức 

năng của tế bào vi khuẩn như ngăn cản sự phân chia tế bào và sao chép ADN [34]. 

Hình  1.7. Cơ chế kháng khuẩn của nano bạc [29]. 

1.4 Tổng quan về các chủng vi khuẩn: 

1.4.1 Bacillus subtilis: 

Bacillus subtilis là một loài vi khuẩn có hình que (trực khuẩn), gram dương 

(Hình  1.8). Thuộc chi Bacillus, họ Bacillaceae, vì thường được tìm thấy trong cỏ, 

rơm nên còn có tên gọi khác là trực khuẩn cỏ hoặc trực khuẩn cỏ khô. Tuy nhiên 

chúng thường sinh trưởng nhiều trong ống tiêu hóa của người và nhiều loài gia súc 

(động vật nhai lại). Vi khuẩn sinh nha bào, có lông và di động bằng lông của chúng. 

Nha bào hình elip và thường ở giữa thân vi khuẩn, không làm biến dạng thân vi khuẩn. 

Sự hình thành nha bào tùy thuộc vào điều kiện môi trường. Trong điều kiện môi 

trường không tốt, B. subtilis thường tồn tại ở trạng thái bào tử, nhằm chịu được môi 

trường khắc nghiệt cho nên bào tử của chúng có lớp vỏ khá dày và cứng. Hiện tượng 

này đã được ứng dụng để tạo nên các chủng B. subtilis có lợi nhằm bảo quản lâu dài 

và chế tạo thành sản phẩm như một loại thuốc điều trị bệnh cho con người. Tuy nhiên, 

B. subtilis có thể gây bệnh nhiễm trùng như nhiễm trùng huyết, viêm phổi,…Ngộ độc 

thức ăn cũng có thể gặp phải khi trong đó có trực khuẩn B. subtilis như đồ hộp [35] 

[36].  
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Hình  1.8. Vi khuẩn Bacillus subtilis [37] 

Mô tả: B. subtilis có chiều dài khoảng từ 1 đến 10 µm, chiều ngang 0,2 – 1 µm, 

hai đầu tròn có 8 – 12 lông nhỏ. Thường tồn tại đơn lẻ, nhưng cũng tạo thành "quần 

thể" hình chuỗi ngắn, có khả năng di chuyển trong môi trường nước nhờ hoạt động 

của các lông giống như trùng roi. Bào tử hình bầu dục nhỏ, kích thước từ 0,8 đến 1,8 

µm, được bao bọc bởi lớp vỏ gồm nhiều lớp màng có các thành phần như lipoprotein, 

peptidoglycan… có khả năng chịu được pH thấp, chịu nhiệt (ở 100oC trong 180 phút), 

chịu ẩm, tia tử ngoại, tia phóng xạ, áp suất, chất sát trùng, có thể sống vài năm đến 

vài chục năm [38]. 

Sinh sản: B. subtilis sinh sản theo cơ chế phân bào để tạo ra hai tế bào con hoặc 

tạo ra một nội bào tử (endospore) duy nhất có thể tồn tại tới hàng chục năm và chịu 

được các điều kiện bất lợi. Khi nơi ở thuận lợi, nó phân bào theo kiểu nguyên phân, 

trong đó nhiễm sắc thể của nó nhân đôi theo cơ chế nhân đôi của nhiễm sắc thể nhân 

sơ. Khi nơi ở có nhiều bất thuận làm nó không thể phân bào, thì nó sinh sản theo cơ 

chế bào tử hoá (sporulation) và hoá thành bào tử [39]. 

1.4.2 Staphylococcus aureus: 

Staphylococcus aureus (còn gọi là Tụ cầu vàng). Thuộc họ Staphylococcaceae, 

chi Staphylococcus là một loài tụ cầu khuẩn Gram dương hiếu khí tùy nghi, có đường 

kính khoảng 1 µm hình cầu, chúng tạo thành từng cụm bằng cách nằm tụ lại với nhau, 

có hình thái giống như chùm nho. Không sinh nha bào, không lông và thường không 

có vỏ (Hình  1.9) [40] [35].  
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Chúng thường cư trú chủ yếu ở vùng da và niêm mạc của người. Thông thường, 

các tụ cầu này thường hiện diện chủ yếu trên da hoặc số ít trong cơ thể con người 

nhưng chỉ gây nhiễm trùng da nhẹ hoặc không gây bệnh. Tuy nhiên, các vi khuẩn tụ 

cầu khuẩn có thể dẫn đến tình trạng nhiễm trùng nghiêm trọng khi chúng xâm nhập 

sâu hơn vào khớp, trong máu, phổi hoặc tim. Chúng sẽ gây những nguy hại như làm 

loét, phỏng da, nhiễm trùng da hoặc gây nhiễm trùng nặng trong phổi, máu và ở các 

mô khác làm cho tính mạng người bệnh gặp nguy hiểm [41] [42]. 

Hình  1.9. Vi khuẩn Staphylococcus aureus [43] 

Sinh sản: Staphylococcus aureus ở môi trường thông thường có thể dễ dàng phát 

triển tốt. Tuy có khoảng nhiệt độ rất rộng nhưng chúng lại không thể sinh trưởng ở 

nhiệt độ thấp, nhiệt độ sinh trưởng từ 7 – 48oC, khoảng pH 4,2 – 9,3, nhiệt độ sinh 

trưởng tối ưu là 30 – 45oC với độ pH là 7 – 7,5 và trong môi trường chứa trên 15% 

muối natri clorua. Ở canh thang, sau vài giờ (5 – 6 giờ) làm cho môi trường bị đục, 

sau 24 giờ sẽ làm cho môi trường bị đục rõ hơn. Vi khuẩn lạc có hình dạng tròn lồi, 

bóng láng, óng ánh co thể có màu vàng đậm, màu vàng cam hoặc màu trắng khi ở 

môi trường đặc và sau 24 giờ chúng sẽ phát triển khá lớn [35] [44].  

1.4.3 Escherichia coli: 

Escherichia coli thuộc chi Escherichia, họ Enterobacteriaceae là vi khuẩn 

Gram âm, hình que, kỵ khí tùy nghi, có dạng hình que, dài khoảng 2,0 μm và đường 

kính 0,25 – 1,0 μm, thể tích tế bào là 0,6 – 0,7 μm3 (Hình  1.10). Trong những điều 

kiện môi trường không phù hợp (chẳng hạn như có kháng sinh trong môi trường) vi 

khuẩn có thể dài như sợi chỉ. Một số chủng E. coli có vỏ, hầu hết có lông và di chuyển 

nhờ tiên mao. Vi khuẩn sống trong đường tiêu hóa của người và động vật. E. coli và 

các vi khuẩn kỵ khí tùy nghi khác chiếm khoảng 0,1% hệ vi sinh vật đường ruột. Tuy 

nhiên, E. coli cũng là nguyên nhân gây một số bệnh đường ruột như tiêu chảy, viêm 

đường tiết niệu, viêm đường mật và các bệnh khác như viêm phổi, viêm màng não, 

nhiễm khuẩn vết thương [41] [38] [45] [46].  



14 
 

Hình  1.10. Vi khuẩn Escherichia coli 

Sinh sản: E. coli tăng trưởng dễ dàng ở các môi trường nuôi cấy thông thường 

hoặc có thể tăng trưởng trên các môi trường tổng hợp nghèo chất dinh dưỡng. Phát 

triển ở nhiệt độ từ 5 – 40oC. Nhiệt độ thích hợp ở 37oC. Tuy nhiên, một số chủng 

trong phòng thí nghiệm có thể phân đôi ở nhiệt độ lên tới 49°C [47] [35] 

E. coli phát triển rất nhanh trong nhiều loại môi trường phòng thí nghiệm (ví dụ 

môi trường LB Broth), hoặc bất kỳ môi trường nào có chứa glucose, amoni phosphat, 

natri chloride, magnesi sulfat, dikali phosphat và nước. E. coli được phân loại là vi 

khuẩn kỵ khí tùy nghi, sử dụng oxy khi có tiếp xúc oxy. Tuy nhiên, E. coli có thể tiếp 

tục phát triển trong điều kiện không có oxy bằng quá trình lên men hoặc hô hấp kỵ 

khí. Khả năng tiếp tục phát triển trong điều kiện thiếu oxy là một lợi thế đối với vi 

khuẩn vì khả năng sống sót của loài tăng lên trong môi trường xung quanh là nước 

[48].  

1.5 Thử nghiệm kháng khuẩn theo phương pháp đĩa giấy khuếch tán trên 

môi trường thạch: 

 Định nghĩa: Phương pháp đĩa giấy khuếch tán trên môi trường thạch (phương 

pháp Kirby – Bauer) là một phương pháp đơn giản, phổ biến nhất vì dễ thực hiện 

hàng ngày ở phòng xét nghiệm với nhiều quy mô khác nhau. Phương pháp này được 

đưa ra lần đầu tiên năm 1950 bởi nhà khoa học B. A. Thompson. Cho đến nay phương 

pháp này đã khẳng định được vai trò hữu hiệu của nó và được sử dụng rộng rãi trong 

nhiều nghiên cứu về công nghệ sinh học và y dược học [49] [50] 
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Hình  1.11. Khuếch tán trên môi trường thạch bằng phương pháp đĩa giấy 

[50]. 

Các bước tiến hành của kỹ thuật: 

 Tiến hành lấy mẫu rồi nuôi cấy trên đĩa thạch có chứa môi trường dinh dưỡng 

đặc biệt để nuôi cấy vi khuẩn gây bệnh. 

 Lựa chọn dòng thuần vi khuẩn gây bệnh bằng cách phân lập và định danh. 

 Một lượng vi khuẩn thích hợp được lấy và trải trên đĩa thạch, đặt các đĩa 

kháng sinh vào đĩa thạch (đĩa kháng sinh là những mảnh giấy tròn có tẩm 

kháng sinh với hàm lượng nhất định). 

 Các đĩa thạch được ủ ấm ở nhiệt độ 35 - 37 ̊C. 

 Sau 24 - 48 giờ tiến hành đọc kết quả: kháng sinh từ khoanh giấy khuếch tán 

ra môi trường thạch ức chế sự phát triển của vi khuẩn, vì thế tạo vòng tròn 

không có vi khuẩn hay còn gọi là vùng ức chế xuất hiện trên bề mặt đĩa thạch 

(Hình  1.11). Dựa vào đường kính của vùng ức chế chúng ta sẽ xác định 

được độ nhạy của kháng sinh cũng như độ kháng kháng thuốc của vi khuẩn. 

Đường kính vùng ức chế tỷ lệ thuận với mức độ nhạy cảm [51].  

1.6 Tổng quan nitrophenol và một số chất màu: 

1.6.1 Nitrophenol: 

Nitrophenol tồn tại ở ba dạng đồng phân:  

 2-nitrophenol (còn được gọi là ortho- hoặc o-) (Hình  1.12) 

 3-nitrophenol (còn được gọi là meta- hoặc m-) (Hình  1.12) 

 4-nitrophenol (còn được gọi là para- hoặc p-) (Hình  1.12) 

O-nitrophenol là chất rắn có mùi thơm, màu vàng nhạt. M-nitrophenol và P-

nitrophenol là chất rắn không màu đến vàng nhạt. Các chất đồng phân của nitrophenol 

chủ yếu được sử dụng làm chất trung gian để sản xuất thuốc nhuộm, bột màu, dược 

phẩm, hóa chất cao su, hóa chất chụp ảnh, thuốc trừ sâu, thuốc diệt nấm và chất bảo 

quản gỗ. O-nitrophenol được sử dụng để sản xuất thuốc trừ sâu, thuốc diệt nấm và 
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các hóa chất nông nghiệp khác. M-nitrophenol được sử dụng làm chất chỉ thị và tổng 

hợp một số thuốc nhuộm và thuốc. P-nitrophenol được sử dụng để nhuộm đen thuộc 

da và sản xuất thuốc, thuốc diệt nấm, thuốc nhuộm methyl và ethyl parathion [52] 

[53]. 

 
Hình  1.12. Công thức cấu tạo của o-nitrophenol, m-nitrophenol, p-

nitrophenol [54]. 

Trong các ngành công nghiệp các đồng phân của nitrophenol được sử dụng 

nhiều. Tuy nhiên, những hợp chất này rất nguy hại cho môi trường lúc thải ra khi 

chưa được xử lý hoàn toàn triệt để. Các nitrophenol là các hợp chất có tính độc hại 

có thể làm tổn thương hệ thần kinh trung ương, thận, gan, máu của động vật và con 

người [52]. Do có tính hòa tan tốt trong nước và thời gian tồn tại lâu nên rất khó để 

phân hủy sinh học trong môi trường nước thông thường. Vì thế việc xử lý các hợp 

chất độc hại này có thể được thực hiện bằng nhiều phương pháp khác nhau. Trong số 

đó, quá trình khử xúc tác sử dụng các tác nhân oxy hóa và khử như H2O2 và NaBH4. 

Thêm nữa, quá trình khử nhóm NO2 của các dẫn xuất này sinh ra các amine không 

độc hại và là tiền chất để sản xuất các thuốc (VD. p-aminophenol là tiền chất để sản 

xuất thuốc paracetamol (N-acetyl-p-aminophenol). Trong cơ chế xúc tác của quá trình 

phân hủy bằng NaBH4, bề mặt của AgNPs đóng vai trò quan trọng là chất hấp thụ 

chất ô nhiễm và ion BH4
− nơi xảy ra quá trình chuyển điện tử từ BH4

− (chất cho điện 

tử) sang chất gây ô nhiễm (chất nhận điện tử).  

1.6.2 Các chất màu: 

 Rhodamine B (Hình  1.13):  

Là những tinh thể màu tối, có ánh sáng xanh, ở dạng bột có màu tím đỏ. Được 

sử dụng phổ biến làm thuốc nhuộm trong ngành công nghiệp dệt may. Rhodamine B 

gây độc cấp và mãn tính. Việc tiếp xúc với nó sẽ làm cho người tiếp xúc bị dị ứng 

hoặc gây mẩn ngứa ở mắt, da,... Qua đường hô hấp, nó gây ho, ngứa cổ, khó thở, đau 

ngực. Qua đường tiêu hóa, nó gây nôn mửa, có hại cho gan và thận. Nếu tích tụ dần 

trong cơ thể nó gây nhiều tác hại đối với gan, thận, hệ sinh sản, hệ thần kinh cũng 

như có thể gây ung thư [55] [56]. 
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Hình  1.13. Công thức cấu tạo của Rhodamine B [55]. 

 Rhodamine 6G (Hình  1.14): 

Là một dẫn xuất của thuốc nhuộm xanthene, có khả năng hòa tan cao trong 

nước. Đây là một trong những loại thuốc nhuộm tổng hợp lâu đời nhất và được sử 

dụng phổ biến nhất được sử dụng làm chất tạo màu trong dệt may và thực phẩm. 

Thuốc nhuộm rhodamine 6G độc hại có thể gây ung thư, gây hại nếu con người và 

động vật nuốt phải, đồng thời gây kích ứng da, mắt và đường hô hấp [57].  

 
Hình  1.14. Công thức cấu tạo của Rhodamine 6G [57]. 

 Methyl Orange (Hình  1.15): 

Là chất chỉ thị pH thường được sử dụng trong chuẩn độ và được sử dụng rộng 

rãi trong một số ngành công nghiệp bao gồm ngành dệt, giấy, in ấn và thực phẩm. 

MO có tính độc tính cao và nguy hiểm đối với con người và môi trường [58] [59].  

 
Hình  1.15. Công thức cấu tạo của Methyl Orange [59]. 
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1.6.3 Phản ứng phân hủy khử các hợp chất màu hữu cơ sử dụng NaBH4 trong 

xúc tác nano kim loại: 

 
Hình  1.16. Cơ chế phản ứng khử các hợp chất màu hữu cơ bằng NaBH4 sử 

dụng các nano kim loại. 

Phản ứng phân hủy sử dụng NaBH4 trong xúc tác nano kim loại có dư NaBH4 

được mô hình hóa dựa theo cơ chế Langmuir-Hinshelwood. Trên bề mặt của chất xúc 

tác nano kim loại trước khi phản ứng cả hai chất phản ứng đều sẽ được hấp phụ. Cơ 

chế phản ứng có thể được giả định qua hai giai đoạn chính:  

Ở giai đoạn đầu, ion BH4
- được hấp phụ và chuyển điện tử vào bề mặt chất xúc 

tác. Trong thực nghiệm thông thường, sử dụng nồng độ của BH4
- nhiều hơn rất nhiều 

so với chất phân hủy (khoảng 100 lần), cho nên về cơ bản nồng độ của ion BH4
- không 

thay đổi trong suốt quá trình phản ứng cùng lúc đó sẽ ngăn chặn được quá trình oxy 

hóa trong không khí của chất phân hủy. Ngoài ra, sự tạo thành của bọt khí hydro nhỏ 

cũng có vai trò giúp khuấy trộn dung dịch, đảm bảo rằng các hạt xúc tác được phân 

phối đồng đều.  

Ở giai đoạn hai, bao gồm sự hấp phụ cân bằng của nitrophenolate, chuyển điện 

tử từ bề mặt của các hạt nano thành nitrophenolate và hình thành sản phẩm thông qua 

việc tách aminophenolate. 
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU: 

2.1.1 Đối tượng nghiên cứu:  

Phôi Sâm Ngọc Linh, Bạc nitrat, vi khuẩn Bacillus subtilis, Staphylococcus 

aureus và Escherichia coli, các chất màu nitrophenol,… 

2.1.2 Phạm vi nghiên cứu: 

 Điều chế dịch chiết phôi Sâm Ngọc Linh. 

 Tổng hợp nano bạc từ dịch chiết Sâm Ngọc Linh và khảo sát các điều kiện 

phản ứng 

 Nghiên cứu tính chất lý hóa của hệ nano: kích thước hạt, hình thái học, độ 

bền,v.v… 

 Nghiên cứu khả năng kháng khuẩn của hệ nano bạc trên vi khuẩn Gram 

dương và Gram âm. 

 Nghiên cứu động học xúc tác cho phản ứng khử các nitrophenol và các hợp 

chất màu hữu cơ. 

2.2 DỤNG CỤ, HÓA CHẤT, THIẾT BỊ VÀ NGUYÊN VẬT LIỆU:  

2.2.1 Dụng cụ: 

Bảng 2.1. Bảng danh mục dụng cụ 

STT Tên dụng cụ 

1 Pipet 1, 2, 5, 10 mL 

2 Micropipet 100-1000µL, 2-20µL 

3 Erlen 50, 100, 250 mL 

4 Becher 10, 20, 50 mL 

5 Cá từ 

6 Giá đỡ 

7 Ống sinh hàn 

8 Nút cao su 

9 Phễu thủy tinh 

10 Giấy lọc 

11 Bóp cao su 

12 Bình cầu 250 mL 

13 Bình định mức 5, 10, 20, 100 mL 

14 Chai bi 20, 40 mL 

15 Ống đong 100 mL 
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2.2.2 Hóa chất:   

Bảng 2.2. Bảng danh mục hóa chất 

STT Tên hóa chất Công thức hóa học Nguồn gốc 

1 Bạc nitrate AgNO3 

Acros Co. 

2 o-nitrophenol C6H5NO3 

3 m-nitrophenol C6H5NO3 

4 p-nitrophenol C6H5NO3 

5 Natri borohydride NaBH4 

6 Methyl da cam C14H14N3NaO3S 

7 Rhodamine 6G C28H31N2O3Cl 

8 Rhodamine B C28H31ClN2O3 

9 Nước cất 2 lần H2O Việt Nam 

10 Acetone CH3COCH3 Việt Nam 

 

2.2.3 Thiết bị: 

 Cân phân tích điện tử Sartorius 

 Tủ sấy UNB 400 

 Máy khuấy từ gia nhiệt  MR Hei-tec 

 Bể siêu âm 

 Máy ly tâm Biobase L400Bp 

 Máy lắc Vortex 

 Tủ hút 

 Kính hiển vi điện tử truyền qua – TEM, HRTEM-SAED, STEM-

mapping được đo trên thiết bị JEOL JEM1400 (Nhật Bản), Viện Khoa 

học Vật liệu – Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, số 18 

Hoàng Quốc Việt, Cầu Giấy, Hà Nội.  

 Phương pháp phân tích XRD được thực hiện trên máy đo khúc xạ tia X 

Shimadzu 6100 (Nhật Bản) nơi thực hiện Khoa Công nghệ Hóa học – 

Trường ĐH Công nghệp TP.HCM.  

 Phổ hồng ngoại (IR) được đo trên máy Bruker Tensor 27 (Đức), máy 

được đặt tại Viện Khoa học Vật liệu Ứng dụng – Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam. 
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 Kính hiển vi điện tử quét SEM được đo trên thiết bị S-4800 HI-9057–

0006 (Nhật Bản). Được đo tại Nanotechnology Lab, SHTP Labs, Lô 13, 

đường N2, Khu công nghệ cao, Quận 9, TP. HCM. 

 Phương pháp phân tích nhiệt TGA-DSC được đo bằng máy phân tích 

nhiệt LabSys Evo 1600 (SETARAM, Pháp) tại Trường Đại học Sư Phạm 

TPHCM – Khoa Hóa. 

 Kích thước hạt và thế zeta được đo trên thiết bị SZ – 100 HORIBA. Nơi 

thực hiện phép đo tại Trung tâm Thiết bị khoa học & Phân tích hóa lý – 

Viện Khoa học Vật liệu Ứng dụng. 

 Phổ tán xạ năng lượng tia X EDX được phân tích bằng máy phân tích 

Horiba EMAX ENERGY EX-400. Phổ được đo tại Nanotechnology 

Lab, SHTP Labs, Lô 13, đường N2, Khu công nghệ cao, Quận 9, TP. 

HCM. 

 Phổ hấp thụ phân tử UV – VIS được đo trên UV-5100, Shanghai Metash 

Instuments Co,.Ltd. Nơi thực hiện Viện Công nghệ Hóa học – Viện Hàn 

lâm Khoa học Công nghệ Việt Nam.  

2.2.4 Nguyên vật liệu: 

Phôi sâm Ngọc Linh (Panax vietnamensis) được cung cấp bởi Khoa Công nghệ 

Sinh học – Trường Đại học Tân Tạo, Tỉnh Long An (Hình  2.1).  

Hình  2.1. Phôi sâm Ngọc Linh. 
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2.3 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU: 

Phôi sâm 
NL khô

Bình cầu 
250 mL

Dịch chiết

Cân 10g

Đun hồi lưu
Thời gian 1h

Hỗn hợp 
dung dịch

Lọc

Dịch chiết

Chai bi AgNO3

Bếp từ

Tốc độ 1000 rpm ở nhiệt 
độ và thời gian xác định 

AgNPs

100 mL 
nước cất

 
Hình  2.2. Quy trình tổng hợp nano bạc. 

2.3.1 Chuẩn bị dịch chiết sâm Ngọc Linh: 

 Phôi sâm Ngọc Linh được làm khô ở 60oC trong 24 giờ.  

 Cho 10 g bột khô vào bình cầu thủy tinh 250mL, thêm 100 mL nước tinh 

khiết (nước cất) và tiến hành đun hồi lưu trong 1 giờ ở nhiệt độ 100oC (Hình  

2.3).  

 Hỗn hợp sau khi đun hồi lưu được lọc. Dịch lọc được bảo quản tại 4oC. 
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Hình  2.3. Hệ thống đun hồi lưu và dịch chiết sâm Ngọc Linh. 

2.3.2 Tổng hợp nano bạc từ dịch chiết sâm Ngọc Linh: 

Dịch chiết SNL AgNO3

Khuấy
Nồng độ ion Ag+ (0 – 25 mM)

Nhiệt độ phản ứng (30 – 100oC)
Thời gian phản ứng (10 – 120 phút)

AgNPs

 
Hình  2.4. Tổng hợp nano bạc. 

Pha dung dịch muối bạc nitrate 25mM: Cân chính xác 0,4293 g AgNO3 cho vào 

becher 50mL, sau đó cho 20mL nước cất vào becher và khuấy đều cho toàn bộ bạc 

nitrate tan hết. Đổ hỗn hợp trong becher vào bình định mức 100mL và định mức bằng 

nước cất.   
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Hạt nano bạc được tổng hợp từ dịch chiết sâm và dung dịch bạc nitrate theo tỉ 

lệ 1:10 trong chai bi 20mL được bọc kín bằng giấy nhôm. Dung dịch được khuấy và 

gia nhiệt trên bếp từ với tốc độ 1000 rpm, ở nhiệt độ và thời gian thích hợp từ quá 

trình khảo sát. Sau đó, cho dung dịch vào ly tâm ở tốc độ 3000 rpm và rửa với nước 

cất để loại bỏ các thành phần hóa học không được hấp thụ trên bề mặt hạt nano.  

Các thông số khảo sát của phản ứng bao gồm nồng độ của ion bạc (0 – 25 mM), 

nhiệt độ phản ứng (30 – 100oC) và thời gian phản ứng (10 – 120 phút) sẽ được khảo 

sát thông qua phổ UV – VIS.  

 Khảo sát sự ảnh hưởng của nồng độ ion bạc đến quá trình hình thành nano 

bạc: 

Dịch chiết sâm Ngọc Linh và dung dịch bạc nitrate được sử dụng theo tỉ lệ 1:10 

(v/v) tuần tự ở những nồng độ 0, 5, 8, 10, 15, 20, 25 mM của Ag+. Sau đó, dung dịch 

được bọc kín bằng giấy nhôm và tiến hành phản ứng bằng bếp từ ở nhiệt độ 90oC, tốc 

độ khuấy 1000 rpm trong 120 phút. Đo UV-Vis của những dung dịch thu được để 

khảo sát sự ảnh hưởng của nồng độ đến quá trình tạo thành nano bạc và tìm được 

nồng độ thích hợp và sử dụng cho khảo sát tiếp theo. 

Bảng 2.3. Lượng hóa chất dùng trong khảo sát nồng độ ion bạc 

STT Tỉ lệ dịch chiết : AgNO3 

Nồng độ 

ion bạc 

(mM) 

Nhiệt độ 

phản ứng 

(oC) 

Thời gian 

(Phút) 

1 

1 : 10  

0 

90 120 

2 5 

3 8 

4 10 

5 15 

6 20 

7 25 

 

 Khảo sát sự ảnh hưởng của nhiệt độ phản ứng đến quá trình hình thành nano 

bạc: 

Dịch chiết sâm Ngọc Linh và dung dịch bạc nitrate theo tỉ lệ 1:10 (v/v) ở nồng 

độ thích hợp đã được thực hiện ở phần khảo sát trên cho vào các chai bi 10 mL. Dung 

dịch được bọc kín bằng giấy nhôm và tiến hành phản ứng trên bếp từ lần lượt ở các 

nhiệt độ 30oC, 40oC, 50oC, 60oC, 80oC, 90oC, 100oC với tốc độ khuấy 1000 rpm trong 

120 phút. Đo UV-Vis các dung dịch thu được để khảo sát sự ảnh hưởng của nhiệt độ 
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phản ứng đến quá trình hình thành nano bạc và xác định được nhiệt độ thích hợp và 

được sử dụng cho bước khảo sát tiếp theo. 

 

Bảng 2.4. Lượng hóa chất dùng trong khảo sát nhiệt độ. 

STT Tỉ lệ dịch chiết : AgNO3 

Nồng độ 

ion bạc 

(mM) 

Nhiệt độ 

phản ứng 

(oC) 

Thời gian 

(Phút) 

1 

1 : 10  25 

30 

120 

2 40 

3 60 

4 80 

5 90 

6 100 

 

 Khảo sát sự ảnh hưởng của thời gian đến quá trình hình thành nano bạc: 

Dịch chiết sâm Ngọc Linh và dung dịch AgNO3 theo tỉ lệ 1:10 (v/v) ở nồng độ 

thích hợp đã được thực hiện ở phần khảo sát trên cho vào chai bi 10 mL. Dung dịch 

được bọc kín bằng giấy nhôm và tiến hành phản ứng trên bếp từ ở nhiệt độ thích hợp 

đã được xác định ở khảo sát trước với tốc độ khuấy 1000 rpm theo thời gian. Cứ mỗi 

10 phút mẫu 1 lần từ chai bi để đo UV-Vis nhằm khảo sát sự ảnh hưởng của thời gian 

phản ứng đến sự hình thành nano bạc và xác định được thời gian phản ứng thích hợp. 
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Bảng 2.5. Lượng hóa chất dùng trong khảo sát thời gian. 

STT Tỉ lệ dịch chiết : AgNO3 
Nồng độ ion 

bạc (mM) 

Nhiệt độ 

phản ứng 

(oC) 

Thời gian 

(Phút) 

1 

1 : 10 25 90 

10 

2 20 

3 30 

4 40 

5 50 

6 60 

7 70 

8 80 

9 90 

10 100 

11 110 

12 120 

 

2.3.3 Hoạt tính xúc tác:  

Chuẩn bị dung dịch NaBH4 0,5 M: Cân chính xác 0,0955 g NaBH4 dạng rắn cho 

vào bình định mức 5 mL. Hòa tan NaBH4 trong 3 mL nước cất, sau đó tiếp tục định 

mức bằng nước cất. Thu được dung dịch NaBH4 0,5 M. 

Chuẩn bị dung dịch o-nitrophenol, m-nitrophenol, p-nitrophenol 0,1 M: Cân 

0,0028 g o-nitrophenol, m-nitrophenol và p-nitrophenol rắn cho vào 3 becher 20 mL. 

Sử dụng pipet hút chính xác 10 mL nước cất cho vào từng becher và khuấy đều để 

hòa tan rắn, đổ dung dịch trong becher vào bình định mức 20 mL và định mức bằng 

nước cất, thu được dung dịch chuẩn của o-NP, m-NP, p-NP có nồng độ 1 mM. Sau 

đó hút 2 mL dung dịch chuẩn (dung dịch mẹ) cho vào 3 bình định mức 20 mL khác 

và định mức bằng nước cất. Ta được dung dịch o-NP, m-NP, p-NP có nồng độ 0,1 

mM.  

Chuẩn bị dung dịch Rhodamine B và Rhodamine 6G 0,05 mM: Cân 0,0048 g 

Rhodamine B và Rhodamine 6G cho vào 2 becher 10 mL. Sử dụng pipet hút chính 

xác 5 mL nước cất cho vào từng becher để hòa tan dung dịch Rhodamine B và 

Rhodamine 6G. Sau đó đổ dung dịch trong becher vào bình định mức 10mL và định 

mức bằng nước cất. Thu được dung dịch chuẩn của Rhodamine B và Rhodamine 6G 

có nồng độ 1 mM. Hút 1 mL dung dịch chuẩn cho vào 2 bình định mức 20mL và tiếp 
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tục định mức bằng nước cất thu được dung dịch Rhodamine B và Rhodamine 6G 0,05 

mM. 

Chuẩn bị dung dịch Methyl da cam 0,05 M: Cân 0,0033 g MO cho vào becher 

10 mL. Dùng pipet hút chính xác 5 mL nước cất cho vào becher để hòa tan được dung 

dịch MO. Sau đó đổ dung dịch trong becher vào bình định mức 10mL và định mức 

bằng nước cất. Thu được dung dịch chuẩn của MO có nồng độ 1 mM. Hút 1 mL dung 

dịch chuẩn cho vào bình định mức 20 mL và tiếp tục định mức bằng nước cất. Thu 

được dung dịch MO 0,05 mM. 

 Khảo sát hoạt tính xúc tác của AgNPs cho các phản ứng phân hủy đối với 

o-nitrophenol, m-nitrophenol, p-nitrophenol: 

Bảng 2.6. Khảo sát hoạt tính xúc tác của AgNPs với o-, m-, p-nitrophenol 

AgNPs 

(µL) 
NaBH4 0,05 M (mL) 

o-,m-,p-nitrophenol 0,1 mM 

(mL) 

1 

0,5 2,5 

2 

3 

4 

5 

 

Sử dụng micropipet hút 2,5 mL dung dịch o-NP/m-NP/p-NP 0,1 mM cho vào 

cuvette thạch anh. Tiếp đó, cho 1/2/3/4/5 μL dung dịch nano bạc vào cuvette. Sau 

cùng, cho từ từ 0,5 mL dung dịch NaBH4 0,05 M vào cuvette và tiến hành đo phổ 

UV-Vis ở bước sóng 300-800 nm theo thời gian để khảo sát khả năng xúc tác khử 

màu của phản ứng. 

 Khảo sát hoạt tính xúc tác của AgNPs cho phản ứng phân hủy đối với 

Rhodamine B, Rhodamine 6G và Methyl da cam: 

Bảng 2.7. Khảo sát hoạt tính xúc tác của AgNPs với RhB, Rh6G và MO. 

AgNPs 

(µL) 
NaBH4 0,025 M (mL) 

Rhodamine B, Rhodamine 6G, Methyl 

da cam 0,05 mM 

(mL) 

1 

0,5 2,5 

2 

3 

4 

5 
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Sử dụng micropipet hút 2,5 mL dung dịch RhB/Rh6G/MO 0,05 mM cho vào 

cuvette thạch anh. Tiếp đó, cho 1/2/3/4/5 μL dung dịch AgNPs vào cuvette. Sau cùng, 

cho từ từ 0,5 mL dung dịch NaBH4 0,025 M vào cuvette và tiến hành đo phổ UV-Vis 

ở bước sóng 300-800 nm theo thời gian để khảo sát khả năng xúc tác khử màu của 

phản ứng. 

2.3.4 Khảo sát khả năng kháng khuẩn:  

Thử nghiệm kháng khuẩn của các hạt nano bạc được thực hiện bằng phương 

pháp đĩa giấy khuếch tán trên môi trường thạch. Hai loại vi khuẩn Bacillus subtilis 

và Staphylococcus aureus là vi khuẩn Gram dương và Escherichia coli là vi khuẩn 

Gram âm được sử dụng để đánh giá hoạt tính kháng khuẩn.  

Đầu tiên vi khuẩn được lấy ra khỏi nơi lưu trữ và được nuôi cấy trong môi 

trường LB ở 37°C trong 6 giờ. Sau đó, dùng que cấy vô trùng để cấy ria vi khuẩn trên 

đĩa thạch. Các đĩa sẽ được ủ ấm ở 37°C trong 1 ngày (24 giờ). Các khuẩn lạc trên đĩa 

được nhặt chuyển sang môi trường lỏng và nuôi cấy ở 37°C trong 6 giờ. Hỗn hợp 

nuôi cấy được trộn nhẹ nhàng để tạo huyền phù đồng nhất. 

Hút vài trăm µL dung dịch huyền phù trộn với 100 µL trypan blue (0,4%). Sau 

đó, cho vào các buồng của máy huyết cầu kế bằng micropipette. Vi khuẩn được đếm 

dưới kính hiển vi. Số lượng vi khuẩn sống phải từ 100 đến 200 trong buồng (vi khuẩn 

sống không màu và vi khuẩn chết có màu xanh lam). Tổng số vi khuẩn sống trong 

hỗn hợp nuôi cấy được tính toán dựa trên số lượng vi khuẩn đếm được. Sau khi đã 

tính toán nồng độ thích hợp dựa trên số lượng vi khuẩn đếm được, hỗn hợp nuôi cấy 

sẽ được trải trên các đĩa thạch để đánh giá hoạt tính kháng khuẩn của các hạt nano 

bạc.  

Mẫu dịch chiết ở nồng độ đậm đặc được sử dụng để kiểm tra hoạt tính kháng 

khuẩn. Kết quả cho thấy dịch chiết không gây ra hoạt tính kháng bất kỳ vi khuẩn test 

nào. Từ đó, chúng tôi tiến hành khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng nano bạc đối với 

khả năng kháng khuẩn. Phương pháp được thực hiện như sau: nano bạc (1 µL) ở các 

nồng độ 2,5, 5, 10, 15, 20 mM được thấm vào từng đĩa giấy. Chúng được đặt trong 

tủ cấy vô trùng trong khoảng 15 phút mục đích giúp cho dung dịch nano bạc được 

phân tán đều trên đĩa giấy. Đĩa giấy đối chứng dương có chứa kháng sinh ampicillin 

(0,01 mg/mL) và môi trường Luria–Bertani broth (LB) được sử dụng làm đĩa giấy 

đối chứng âm. Tiếp đó, đặt từng đĩa giấy thử nghiệm trên môi trường thạch đã được 

chuẩn bị ở trên. Các đĩa được ủ trong 24 giờ ở 37°C. Hoạt tính kháng khuẩn được ghi 

lại thông qua đường kính của vùng ức chế xung quanh đĩa giấy tính bằng mm. Tiến 

hành quan sát và ghi nhận kết quả.  
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

3.1 Kết quả khảo sát sự ảnh hưởng của nồng độ, nhiệt độ và thời gian 

đến sự hình thành nano bạc: 

3.1.1 Ảnh hưởng của nồng độ đến sự hình thành nano bạc: 

400 500 600
0,0
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Hình  3.1. Phổ UV-Vis sự ảnh hưởng của nồng độ đến sự hình thành nano 

bạc. 

Hình  3.2. Kết quả khảo sát sự ảnh hưởng của nồng độ đến sự hình thành 

nano bạc. 

Dựa vào phổ UV-Vis (Hình  3.1) tại vùng bước sóng 350 – 500 nm ta sẽ thấy 

peak hấp thụ của dung dịch AgNPs, đạt cực đại ở khoảng 435 nm. Có thể quan sát 

thấy ảnh hưởng của nồng độ ion Ag+ đến sự hình thành nano bạc khi càng tăng nồng 

độ ion Ag+ thì peak hấp thụ càng tăng cho thấy nồng độ nano bạc trong dung dịch 

tăng lên, cùng với đó màu của dung dịch cũng sẽ đậm dần. Kết quả chỉ ra rằng khi 

tăng nồng độ ion Ag+ đến 20 mM thì peak hấp thụ vẫn còn tăng nhưng đến nồng độ 

ion Ag+ 25 mM thì peak hấp thụ giảm. Do khi tăng nồng độ Ag+ cao hơn lượng nano 

bạc hình thành lớn hơn tuy nhiên hoạt chất làm bền từ dịch chiết không đủ để làm 
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bền hạt nano bạc được sinh ra, từ đó các hạt nano bạc bị tách ra khỏi dung dịch do bị 

kết tụ dẫn đến cường độ phổ hấp thụ của dung dịch giảm. Chính vì thế, nồng độ ion 

Ag+ thích hợp được chọn để tiến hành khảo sát ở các điều kiện kế tiếp là 20 mM. 

3.1.2 Ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự hình thành nao bạc: 
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Hình  3.3. Phổ UV-Vis sự ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự hình thành nano 

bạc. 

Hình  3.4. Kết quả khảo sát sự ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự hình thành 

nano bạc. 

Đối với ảnh hưởng của nhiệt độ, theo kết quả UV-Vis (Hình  3.3) sẽ thấy lượng 

nano bạc được tạo ra càng nhiều khi tăng nhiệt độ của phản ứng lên, màu của dung 

dịch sẽ đậm dần, từ đó các peak sẽ có cường độ hấp thụ tăng ở khoảng 440 – 450 nm. 

Điều này chứng tỏ sự gia tăng độ hấp thụ khi tăng nhiệt độ phản ứng và giá trị đạt 

cực đại ở 90°C cho thấy sự phụ thuộc mạnh mẽ trong việc tạo ra nano bạc với nhiệt 

độ. Khi tăng nhiệt độ dung dịch lớn hơn 90oC, các hạt nano bạc cũng bị ngưng tụ, có 

thể do nhiệt độ cao sự tương tác của các phân tử lớn gây ảnh hưởng đến bề mặt hạt 

và gây ra sự kết tụ hạt. Do đó, 90oC sẽ được chọn làm nhiệt độ của phản ứng để tiến 

hành khảo sát ở những điều kiện tiếp theo. 
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3.1.3 Ảnh hưởng của thời gian đến sự hình thành nano bạc: 
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Hình  3.5. Phổ UV-Vis sự ảnh hưởng của thời gian đến sự hình thành nano 

bạc.  

Dựa vào phổ UV-Vis thu được cho thấy sự hình thành nano bạc trong dung dịch 

bị ảnh hưởng bởi thời gian phản ứng. Cường độ của peak hấp thụ càng cao khi thời 

gian phản ứng càng tăng, nồng độ nano bạc tạo ra trong dung dịch càng nhiều. Trong 

khoảng thời gian 10 đến 60 phút cường độ của các đỉnh hấp thụ thấp, chưa thể xác 

định được peak hấp thụ. Đỉnh hấp thụ chỉ xuất hiện rõ ràng ở phút 80. Sau các khoảng 

thời gian 80, 90, 100, 110 và 120 phút, cường độ đỉnh hấp thụ tăng không đáng kể. 

Vì vậy, từ kết quả trên 120 phút sẽ được chọn làm thời gian thích hợp để tổng hợp. 

Để nghiên cứu đặc tính lý hóa của vật liệu và khảo sát ứng dụng hệ nano bạc 

được tổng hợp tại điều kiện thích hợp sau quá trình được khảo sát (Bảng 3.1) và mẫu 

nano được mô tả trong (Hình  3.6). 

Hình  3.6. Tổng hợp nano bạc từ dịch chiết sâm Ngọc Linh trước (trái) và sau 

(phải) khi tổng hợp tại điều kiện thích hợp phản ứng: nồng độ 20 mM, nhiệt độ 

90oC và thời gian 120 phút. 
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Bảng 3.1. Điều kiện tổng hợp thích hợp của nano bạc 

Thông số và điều kiện Giá trị 

Tỉ lệ dịch chiết : Ag+ 1:10 

Nồng độ Ag+ 20 mM 

Nhiệt độ phản ứng 90oC 

Thời gian phản ứng 120 phút 
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Hình  3.7. Giản đồ XRD của nano bạc. 

Cấu trúc tinh thể của nano bạc được xác định bằng cách sử dụng phân tích XRD 

trong (Hình  3.7. Giản đồ XRD của nano bạc. Sự có mặt của những đỉnh nhiễu xạ ở 

các vị trí 2θ là 38,24°, 64,80° và 77,78° tương ứng với các mặt phẳng (111), (220) và 

(311) lần lượt là các mặt phẳng lập phương tâm mặt (FCC) của tinh thể nano bạc. 

Mặt khác, sự xuất hiện của các đỉnh nhiễu xạ ở 27,62°, 32,32°, 46,10°, 54,91° và 

57,30° phù hợp với các mặt phẳng (111), (200), (220), (311) và (222) của tinh thể 

AgCl [60]. AgCl được sinh ra từ thành phần ion âm Cl- có trong dịch chiết phôi sâm 

từ môi trường nuôi cấy. Hiện tượng này cũng được quan sát trong các nghiên khác 

[61].  
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3.3 Kết quả hình thái học và phân bố của vật liệu: 

Hình  3.8. Ảnh chụp SEM của nano bạc. 

Hình  3.9. Ảnh TEM của nano bạc ở kích thước 50 nm và 20 nm. 

 

 

  

50n
 

20n
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Hình  3.10. Phân bố kích thước hạt nano (trái) và ảnh nhiễu xạ vùng lựa chọn 

của nano bạc (phải). 

Hình  3.11. Ảnh STEM (A) và EDX mapping (B – F). 

Dựa vào ảnh chụp SEM (Hình  3.8) cho thấy tổng quan bề mặt vật liệu nano 

bạc. Các hạt nano bạc ở dạng chùm được hình thành từ các hạt dạng hình cầu có 

đường kính dưới 25 nm và kích thước không đồng đều. 

Kết quả ảnh TEM (Hình  3.9) của nano bạc có thể thấy các hạt nano có dạng 

hình cầu, phân bố với kích thước không đều được quan sát thấy trong khoảng 3 – 20 

nm, với kích thước trung bình là 10 nm (Hình  3.10). Điều này chỉ ra rằng các hợp 

chất hoạt động trong dịch chiết có thể làm ổn định để tạo thành các hạt nano có kích 

thước nhỏ giúp tăng cường hoạt tính của nano bạc. 

Ảnh nhiễu xạ vùng lựa chọn của nano bạc (Hình  3.10) có thể thấy các đường 

tròn đồng tâm xuất hiện liên tục. Điều này chứng minh được mẫu nano bạc tồn tại ở 

trạng thái tinh thể. Các vòng sáng trong mẫu SAED ứng với phản xạ đặc trưng cho 
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các mạng (111), (200), (220) và (311) trong cấu trúc lập phương tâm mặt (FCC), phù 

hợp với dữ liệu của XRD [62] [63]. 

Kết quả phân tích ánh xạ STEM và EDX Mapping (Hình  3.11) cho thấy sự hiện 

diện của các nguyên tố bao gồm bạc, clorua, carbon và oxy cùng với đó cho thấy sự 

hiện diện của tinh thể nano bạc, AgCl và các thành phần hữu cơ trong các hạt nano. 

3.4 Kết quả EDX: 
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Hình  3.12. EDX của mẫu nano bạc. 

Biểu đồ của năng lượng ion hóa (keV) so với cường độ tia X (Hình  3.12) cho 

thấy bạc có trong mẫu nano được xác định bởi các tín hiệu ở vị trí 2,6 và 3,0 keV. 

Bên cạnh đó phổ cũng xuất hiện tín hiệu của cloride ở vị trí 2,7 keV điều này cho 

thấy AgCl đã được hình thành trong mẫu nano bạc. Thành phần hữu cơ trong mẫu 

được đại diện bởi các nguyên tố carbon và oxy. Hơn nữa, phân tích EDX cho thấy 

thành phần của bạc trong mẫu được tổng hợp chiếm khá cao (76,23%, w/w). Đây là 

cơ sở để ứng dụng hệ nano trong khảo sát hoạt tính xúc tác và hoạt tính sinh học của 

hạt nano bạc. 
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3.5 Phổ FTIR: 
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Hình  3.13. Phổ FTIR của dịch chiết phôi sâm Ngọc Linh (a) và nano bạc (b). 

Phổ FTIR được dùng để xác định các nhóm chức có thể có trong thành phần của 

dịch chiết phôi sâm Ngọc Linh. Phổ FTIR của dịch chiết và nano bạc được thể hiện 

trên (Hình  3.13. Phổ FTIR của dịch chiết phôi sâm Ngọc Linh (a) và nano bạc (b). 

Phổ của hai mẫu cho thấy các dải hấp thụ là tương tự nhau, điều này chỉ ra rằng thành 

phần của dịch chiết đóng vai trò quan trọng trong việc làm ổn định các hạt nano bạc.  

 Kết quả phổ FTIR của dịch chiết cho thấy tín hiệu tại 3413 cm-1 là sự dao 

động của nhóm O-H và N-H đặc trưng của các hợp chất có hoạt tính sinh 

học như polyphenol, favonoid, polysaccharide, protein và alkaloid. Tín hiệu 

tại 2930 cm−1 là sự dao động của nhóm C–H đặc trưng của polysaccharide 

và saponin. Tín hiệu tại vùng 1630 cm-1 là tín hiệu dao động của nhóm C=O 

đặc trưng cho các nhóm amide và axit carboxylic. Các tín hiệu tại 1408 cm−1 

và 1072 cm−1 tương ứng với các dao động của nhóm C=C và C–O 

 Kết quả phổ của nano bạc cho thấy các tín hiệu ở 3561, 2922, 1641, 1387 và 

1006 cm−1 cũng tương tự như phổ FTIR của dịch chiết. Điều này cho thấy 

rằng các phân tử sinh học đóng vai trò là tác nhân ổn định trong quá trình 

sinh tổng hợp các hạt nano. 
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3.6 Giản đồ TGA-DSC: 
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Hình  3.14. Kết quả giản đồ TGA-DSC. 

Tính chất nhiệt của dịch chiết và nano bạc (AgNPs) đã được nghiên cứu bằng 

cách sử dụng phân tích TGA – DSC đo từ nhiệt độ phòng đến 800oC, áp suất khí 

quyển, tốc độ gia nhiệt 10oC/phút trong không khí. 

Kết quả TGA (Hình  3.14) cho thấy mẫu dịch chiết bị phân hủy khối lượng 10% 

ở vùng nhiệt độ dưới 100°C do sự bay hơi của nước và các hợp chất dễ bay hơi, 

khoảng 50% khối lượng trong vùng nhiệt độ 200°C. Trong đó ở mẫu nano bạc gần 

như ổn định ở vùng nhiệt độ này. Điều này cho thấy các hạt nano được sinh tổng hợp 

không có các thành phần dễ bay hơi. Mẫu dịch chiết bị mất khoảng 96% khối lượng 

ở 800°C, trong khi nano bạc giảm khoảng 40% khối lượng ở vùng nhiệt độ này.  

Kết quả DSC (Hình  3.14) của mẫu dịch chiết cho thấy các đỉnh thu nhiệt ở vùng 

nhiệt độ thấp là do quá trình bay hơi của các chế phẩm dễ bay hơi. Cả hai đường cong 

DSC của dịch chiết và nano bạc cho thấy các đỉnh tỏa nhiệt tương tự nhau ở 280oC 

đến 300°C, 445°C và 540oC đến 550°C, điều này liên quan đến quá trình oxy hóa các 

hợp chất hữu cơ. Đồng thời cũng chứng minh trong dịch chiết sâm có những phân tử 

hữu cơ là tác nhân ổn định các nano bạc được tổng hợp.  
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3.7 Ứng dụng xúc tác của nano bạc trong các phản ứng khử các hợp chất 

gây ô nhiễm: 

3.7.1 Ứng dụng xúc tác của nano bạc đối với phản ứng khử o-nitrophenol (o-

NP):  

Hình  3.15. Phổ UV-Vis quá trình khử o-NP ở các thể tích nano bạc khác nhau 

(1 – 5 µL). 
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Dựa vào kết quả phổ đo UV-Vis (Hình  3.15) cho thấy, nồng độ hấp thu của o-

NP được đo ở bước sóng trong khoảng 350 – 500 nm, peak hấp thu cực đại ở bước 

sóng 414 nm. Khi vừa thêm NaBH4, màu của dung dịch sẽ chuyển từ màu vàng nhạt 

sang màu vàng đậm do sự hình thành của ion o - nitrophenolate trong kiềm trung tính. 

Sau đó, màu sẽ nhạt màu dần và cuối cùng là trong suốt khi quá trình khử o-NP xảy 

ra để tạo thành o – aminophenol (Hình  3.16). Lượng xúc tác khi cho vào phản ứng 

sẽ tỉ lệ thuận với tốc độ phản ứng và tỉ lệ nghịch với thời gian phản ứng. Điều này 

chứng minh rằng nano bạc có hoạt tính xúc tác đối với phản ứng phân hủy o-NP. 

Hình  3.16. Phản ứng khử của o-NP lúc bắt đầu và kết thúc. 

Hình  3.17. Đồ thị động học bậc nhất và các giá trị hằng số tốc độ. 

Động học bậc 1 của phản ứng có thể được biểu diễn bằng phương trình ln 

(At/Ao) = - kt, trong đó k là hằng số tốc độ giả bậc nhất, t là thời gian phản ứng, [Ao] 

là nồng độ o-NP tại thời điểm t = 0 và [At] là nồng độ o-NP tại thời điểm t thu được 

từ độ hấp thụ của peak cực đại ở 414 nm. Hằng số k có thể xác định trực tiếp từ hệ số 

góc của phương trình đường thẳng giữa ln (At/Ao) so với thời gian phản ứng.  

Quá trình khử o–NP khi có mặt xúc tác của nano bạc từ 1 – 5 μL hoàn thành 

trong thời gian lần lượt là 27, 21, 18, 15 và 9 phút (Hình  3.17). Dựa vào kết quả phổ 

UV-Vis của nano bạc hằng số tốc độ giả bậc nhất k của phản ứng được xác định khi 

thêm lượng xúc tác từ 1 – 5 μL lần lượt là 0,00114, 0,00188, 0,00218, 0,00217, 
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0,00301 s-1. Hằng số tốc độ tăng dần cho thấy hàm lượng xúc tác làm giảm đáng kể 

năng lượng hoạt hóa của phản ứng. 

3.7.2 Ứng dụng xúc tác của nano bạc đối với phản ứng khử m-nitrophenol (m-

NP):  

Hình  3.18. Phổ UV-Vis quá trình khử m-NP ở các thể tích nano bạc khác 

nhau (1 – 5 µL). 
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Dựa vào kết quả phổ đo UV-Vis (Hình  3.18) cho thấy, nồng độ hấp thu của m-

NP được đo ở bước sóng trong khoảng 350 – 450 nm, peak hấp thu cực đại ở bước 

sóng 398 nm. Khi vừa thêm NaBH4, màu của dung dịch sẽ chuyển từ màu vàng nhạt 

sang màu vàng đậm do sự hình thành của ion m - nitrophenolate trong kiềm trung 

tính. Sau đó, màu sẽ nhạt màu dần và cuối cùng là trong suốt khi quá trình khử m-NP 

xảy ra để tạo thành m – aminophenol (Hình  3.19). Lượng xúc tác khi cho vào phản 

ứng sẽ tỉ lệ thuận với tốc độ phản ứng và tỉ lệ nghịch với thời gian phản ứng. Điều 

này chứng minh rằng nano bạc có hoạt tính xúc tác đối với phản ứng phân hủy m-NP. 

Hình  3.19. Phản ứng khử của m-NP lúc bắt đầu và kết thúc. 

Hình  3.20. Đồ thị động học bậc nhất và các giá trị hằng số tốc độ. 

Động học bậc 1 của phản ứng có thể được biểu diễn bằng phương trình ln 

(At/Ao) = - kt, trong đó k là hằng số tốc độ giả bậc nhất, t là thời gian phản ứng, [Ao] 

là nồng độ o-NP tại thời điểm t = 0 và [At] là nồng độ m-NP tại thời điểm t thu được 

từ độ hấp thụ của peak cực đại ở 398 nm. Hằng số k có thể xác định trực tiếp từ hệ số 

góc của phương trình đường thẳng giữa ln (At/Ao) so với thời gian phản ứng (Hình  

3.20).  
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Quá trình khử m–NP khi có mặt xúc tác của nano bạc từ 1 – 5 μL hoàn thành 

trong thời gian lần lượt là 17, 17, 15, 12 và 12 phút. Từ kết quả phổ UV-Vis của nano 

bạc hằng số tốc độ giả bậc nhất k của phản ứng được xác định khi thêm lượng xúc 

tác từ 1 – 5 μL lần lượt là 0,00097, 0,0009, 0,00172, 0,00172, 0,00203 s-1. Hằng số 

tốc độ tăng dần cho thấy hàm lượng xúc tác làm giảm đáng kể năng lượng hoạt hóa 

của phản ứng. 

3.7.3 Ứng dụng xúc tác của nano bạc đối với phản ứng khử p-nitrophenol (p-

NP): 

Hình  3.21. Phổ UV-Vis quá trình khử p-NP ở các thể tích nano bạc khác nhau 

(1 – 5 µL). 
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Dựa vào kết quả phổ đo UV-Vis (Hình  3.21) cho thấy, nồng độ hấp thu của p-

NP được đo ở bước sóng trong khoảng 350 – 500 nm, peak hấp thu cực đại ở bước 

sóng 400 nm. Khi vừa thêm NaBH4, màu của dung dịch sẽ chuyển từ màu vàng nhạt 

sang màu vàng đậm do sự hình thành của ion p - nitrophenolate trong kiềm trung tính. 

Sau đó, màu sẽ nhạt màu dần và cuối cùng là trong suốt khi quá trình khử p-NP xảy 

ra để tạo thành p – aminophenol (Hình  3.22). Lượng xúc tác khi cho vào phản ứng 

sẽ tỉ lệ thuận với tốc độ phản ứng và tỉ lệ nghịch với thời gian phản ứng. Điều này 

chứng minh rằng nano bạc có hoạt tính xúc tác đối với phản ứng khử p-NP. 

Hình  3.22. Phản ứng khử của p-NP lúc bắt đầu và kết thúc. 

Hình  3.23. Đồ thị động học bậc nhất và các giá trị hằng số tốc độ. 

Động học bậc 1 của phản ứng có thể được biểu diễn bằng phương trình ln 

(At/Ao) = - kt, trong đó k là hằng số tốc độ giả bậc nhất, t là thời gian phản ứng, [Ao] 

là nồng độ p-NP tại thời điểm t = 0 và [At] là nồng độ p-NP tại thời điểm t thu được 

từ độ hấp thụ của peak cực đại ở 400 nm. Hằng số k có thể xác định trực tiếp từ hệ số 

góc của phương trình đường thẳng giữa ln (At/Ao) so với thời gian phản ứng (Hình  

3.23).  

Quá trình khử p–NP khi có mặt xúc tác của nano bạc từ 1 – 5 μL hoàn thành 

trong thời gian lần lượt là 18, 18, 12, 12 và 12 phút. Từ kết quả phổ UV-Vis của nano 

bạc hằng số tốc độ giả bậc nhất k của phản ứng được xác định khi thêm lượng xúc 

tác từ 1 – 5 μL lần lượt là 0,00210, 0,00246, 0,00434, 0,00413, 0,00459 s-1. Hằng số 
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tốc độ tăng dần cho thấy hàm lượng xúc tác làm giảm đáng kể năng lượng hoạt hóa 

của phản ứng. 

Kết quả cho thấy rằng phản ứng khử trên xúc tác AgNPs phụ thuộc đáng kể đến 

vị trí của nhóm nitro trong phân tử của chúng. Hiện tượng này có thể giải thích do 

ảnh hưởng phân cực của nhóm OH đến sự tấn công của nano bạc đối với các hợp chất 

nitrophenol tăng theo thứ tự m-NP < o-NP < p-NP. 

3.7.4 Ứng dụng xúc tác của nano bạc đối với phản ứng khử Rhodamine B 

(RhB): 

Hình  3.24. Phổ UV-Vis quá trình khử RhB ở các thể tích nano bạc khác nhau 

(1 – 5 µL). 
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Dựa vào kết quả phổ đo UV-Vis (Hình  3.24) cho thấy, nồng độ hấp thu của 

RhB được đo ở bước sóng trong khoảng 450 – 600 nm, peak hấp thu cực đại ở bước 

sóng 549 nm. Màu của dung dịch sẽ chuyển từ màu hồng sang trong suốt khi quá 

trình khử RhB diễn ra (Hình  3.25). Lượng xúc tác khi cho vào phản ứng sẽ tỉ lệ thuận 

với tốc độ phản ứng và tỉ lệ nghịch với thời gian phản ứng. Điều này chứng minh 

rằng nano bạc có hoạt tính xúc tác đối với phản ứng phân hủy Rhodamine B.  

Hình  3.25. Phản ứng khử của RhB lúc bắt đầu và kết thúc. 

Hình  3.26. Đồ thị động học bậc nhất và các giá trị hằng số tốc độ. 

Động học bậc 1 phản ứng có thể được biểu diễn bằng phương trình ln (At/Ao) = 

- kt, trong đó k là hằng số tốc độ giả bậc nhất, t là thời gian phản ứng, [Ao] là nồng 

độ RhB tại thời điểm t = 0 và [At] là nồng độ RhB tại thời điểm t thu được từ độ hấp 

thụ của peak cực đại ở 549 nm. Hằng số k có thể xác định trực tiếp từ hệ số góc của 

phương trình đường thẳng giữa ln (At/Ao) so với thời gian phản ứng (Hình  3.26).  

Quá trình khử RhB khi có mặt xúc tác của nano bạc từ 1 – 5 μL hoàn thành 

trong thời gian lần lượt là 24, 15, 12, 12 và 6 phút. Từ kết quả phổ UV-Vis của nano 

bạc hằng số tốc độ giả bậc nhất k của phản ứng được xác định khi thêm lượng xúc 

tác từ 1 – 5 μL lần lượt là 0,00216, 0,00273, 0,00408, 0,00402, 0,01206 s-1. Hằng số 
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tốc độ tăng dần cho thấy hàm lượng xúc tác làm giảm đáng kể năng lượng hoạt hóa 

của phản ứng. 

3.7.5 Ứng dụng xúc tác của nano bạc đối với phản ứng khử Rhodamine 6G 

(Rh6G): 

Hình  3.27. Phổ UV-Vis quá trình khử Rh6G ở các thể tích nano bạc khác 

nhau (1 – 5 µL). 

Dựa vào kết quả phổ đo UV-Vis (Hình  3.27) cho thấy, nồng độ hấp thu của 

Rh6G được đo ở bước sóng trong khoảng 450 – 600 nm, peak hấp thu cực đại ở bước 
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sóng 524 nm. Màu của dung dịch sẽ chuyển từ màu hồng sang không màu khi quá 

trình khử Rh6G diễn ra. Lượng xúc tác khi cho vào phản ứng sẽ tỉ lệ thuận với tốc độ 

phản ứng và tỉ lệ nghịch với thời gian phản ứng. Điều này chứng minh rằng nano bạc 

có hoạt tính xúc tác đối với phản ứng phân hủy Rhodamine 6G.  

Hình  3.28. Đồ thị động học bậc nhất và các giá trị hằng số tốc độ. 

Động học bậc 1 phản ứng có thể được biểu diễn bằng phương trình ln (At/Ao) = 

- kt, trong đó k là hằng số tốc độ giả bậc nhất, t là thời gian phản ứng, [Ao] là nồng 

độ Rh6G tại thời điểm t = 0 và [At] là nồng độ Rh6G tại thời điểm t thu được từ độ 

hấp thụ của peak cực đại ở 524 nm. Hằng số k có thể xác định trực tiếp từ hệ số góc 

của phương trình đường thẳng giữa ln (At/Ao) so với thời gian phản ứng (Hình  3.28).  

Quá trình khử Rh6G khi có mặt xúc tác của nano bạc từ 1 – 5 μL hoàn thành 

trong thời gian lần lượt là 60, 60, 18, 15 và 15 phút. Từ kết quả phổ UV-Vis của nano 

bạc hằng số tốc độ giả bậc nhất k của phản ứng được xác định khi thêm lượng xúc 

tác từ 1 – 5 μL lần lượt là 0,00038, 0,00101, 0,00206, 0,00321, 0,00354 s-1. Hằng số 

tốc độ tăng dần cho thấy hàm lượng xúc tác làm giảm đáng kể năng lượng hoạt hóa 

của phản ứng. 
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3.7.6 Ứng dụng xúc tác của nano bạc đối với phản ứng khử Methyl da cam 

(MO): 

Hình  3.29. Phổ UV-Vis quá trình khử MO ở các thể tích nano bạc khác nhau 

(1 – 5 µL). 
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Dựa vào kết quả phổ đo UV-Vis cho thấy, nồng độ hấp thu của MO được đo ở 

bước sóng trong khoảng 350 – 550 nm, peak hấp thu cực đại ở bước sóng 464 nm. 

Màu của dung dịch sẽ chuyển từ màu cam sang không màu khi quá trình khử MO 

diễn ra (Hình  3.30). Lượng xúc tác khi cho vào phản ứng sẽ tỉ lệ thuận với tốc độ 

phản ứng và tỉ lệ nghịch với thời gian phản ứng. Điều này chứng minh rằng nano bạc 

có hoạt tính xúc tác đối với phản ứng phân hủy Methyl da cam. 

Hình  3.30. Phản ứng phân hủy của MO lúc bắt đầu và kết thúc. 

Hình  3.31. Đồ thị động học bậc nhất và các giá trị hằng số tốc độ. 

Động học bậc 1 phản ứng có thể được biểu diễn bằng phương trình ln (At/Ao) = 

- kt, trong đó k là hằng số tốc độ giả bậc nhất, t là thời gian phản ứng, [Ao] là nồng 

độ MO tại thời điểm t = 0 và [At] là nồng độ MO tại thời điểm t thu được từ độ hấp 

thụ của peak cực đại ở 464 nm. Hằng số k có thể xác định trực tiếp từ hệ số góc của 

phương trình đường thẳng giữa ln (At/Ao) so với thời gian phản ứng (Hình  3.31).  

Quá trình khử MO khi có mặt xúc tác của nano bạc từ 1 – 5 μL hoàn thành trong 

thời gian lần lượt là 21, 18, 18, 15 và 12 phút. Từ kết quả phổ UV-Vis của nano bạc 

hằng số tốc độ giả bậc nhất k của phản ứng được xác định khi thêm lượng xúc tác từ 

1 – 5 μL lần lượt là 0,00209, 0,00325, 0,00282, 0,00335, 0,00415 s-1. Hằng số tốc độ 

tăng dần cho thấy hàm lượng xúc tác làm giảm đáng kể năng lượng hoạt hóa của phản 

ứng. 
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Dựa vào kết quả hằng số tốc độ đã tính được cho thấy khả năng khử của nano 

bạc đối với các chất màu tăng theo thứ tự Rhodamine 6G < Methyl da cam < 

Rhodamine B. Phản ứng khử phụ thuộc cấu trúc phân tử của các hợp chất hữu cơ. 

 

Bảng 3.2. So sánh hằng số tốc độ của các chất xúc tác hạt nano bạc được sinh 

tổng hợp đối với quá trình phân hủy 4-NP. 

 Loài thực vật 
Kích thước 

(nm) 

Hằng số tốc độ trên 

1mg chất xúc tác 

Tài liệu 

tham 

khảo 

AgNPs 

Dịch chiết phôi sâm 

Ngọc Linh 
10 2,1 × 10-3  

Dịch chiết rễ cây 

Codonopsis Pilosula 
10 (3,84 ± 0.32) × 10-3 [64] 

Dịch chiết lá cây 

Crinum Latifolium 
20,5 3,34 × 10-3 [65] 

Dịch chiết từ thân 

chuối phế thải. 
5 – 6 1,72 × 10-3 [66] 

Dịch chiết lá Lactuca 

Indica 
13,5 2,1 × 10-3 [67] 

Dựa vào số liệu ở Bảng 3.2, các hạt nano bạc trong các công trình nghiên cứu 

trước đây cho thấy khả năng xúc tác phân hủy 4-NP là hiệu quả. Từ đó cho thấy việc 

sử dụng các nguyên liệu có xuất xứ từ thực vật sẽ là một hướng đi hiệu quả trong lĩnh 

vực phân hủy các chất gây ô nhiễm.   
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3.8 Kết quả khảo sát hoạt tính kháng khuẩn của nano bạc: 

Hình  3.32. Khảo sát hoạt tính kháng khuẩn đối với Escherichia coli tại nồng 

độ tăng dần của nano bạc từ 2,5 – 20 mM (tương ứng ký hiệu mẫu từ 1 – 5). 

Hình  3.33. Khảo sát hoạt tính kháng khuẩn đối với Bacillus subtilis tại nồng 

độ tăng dần của nano bạc từ 2,5 – 20 mM (tương ứng ký hiệu mẫu từ 1 – 5). 
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Hình  3.34. Khảo sát hoạt tính kháng khuẩn đối với Staphylococcus aureus tại 

nồng độ tăng dần của nano bạc từ 2,5 – 20 mM (tương ứng ký hiệu mẫu từ 1 – 5).  
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Hình  3.35. Biểu đồ cột vùng ức chế của các vi khuẩn khác nhau so với các 

nồng độ khác nhau của dung dịch AgNPs. 

Hoạt tính kháng khuẩn của nano bạc được thử nghiệm trên ba chủng vi khuẩn 

bao gồm: B. subtilis, S. aureus (vi khuẩn Gram dương) và E. coli (vi khuẩn Gram âm) 

ở các nồng độ khác nhau. Kết quả cho thấy nano bạc được tổng hợp từ dịch chiết sâm 

Ngọc Linh thể hiện được hoạt tính kháng khuẩn tốt đối với tất cả các chủng vi khuẩn 

thử nghiệm.  

Các mẫu cho thấy không có khả năng kháng khuẩn ở nồng độ 2,5 mM nhưng 

tại 5,0 mM đều có tác dụng kháng khuẩn và tăng dần theo nồng độ. Kết quả (Hình  

3.35) chỉ ra như sau: 

 Đối với khuẩn E. coli vòng kháng khuẩn đạt 0,5 mm tương ứng với nồng độ 

5,0 mM, ở nồng độ 10 mM thì vòng kháng khuẩn đạt 1 mm, ở nồng độ 15 

mM đạt 2,67 mm và nồng độ 20 mM vòng kháng khuẩn đạt 3,67 mm.  

– 
+ 

5 

4 3 

2 

1 
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 Đối với khuẩn B. subtilis vòng kháng khuẩn đạt 1 mm tương ứng với nồng 

độ 5,0 mM, ở nồng độ 10 mM thì vòng kháng khuẩn đạt 1,67 mm, ở nồng 

độ 15 mM đạt 2,67 mm và nồng độ 20 mM vòng kháng khuẩn đạt 3,3 mm. 

 Đối với khuẩn S. aureus vòng kháng khuẩn đạt 0,67 mm tương ứng với nồng 

độ 5,0 mM, ở nồng độ 10 mM thì vòng kháng khuẩn đạt 1,67 mm, ở nồng 

độ 15 mM đạt 2,67 mm và nồng độ 20 mM vòng kháng khuẩn đạt 4 mm. 

Dựa vào kết quả trên cho thấy sự gia tăng nồng độ nano bạc làm tăng kích thước 

của vùng ức chế. Điều này cho thấy ở nồng độ nano bạc càng cao thì khả năng kháng 

khuẩn càng đạt hiệu quả. Nano bạc có khả năng kháng khuẩn tốt với cả ba chủng vi 

khuẩn khảo sát. Tuy nhiên, khả năng kháng khuẩn của nano bạc đối với vi khuẩn S. 

aureus thể hiện được nhiều hơn so với 2 chủng còn lại. Vì vậy, ta có thể mở rộng khả 

năng kháng khuẩn in vivo trên động vật đối với chủng vi khuẩn S. aureus.  
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận: 

Đề tài nghiên cứu đã tổng hợp thành công nano bạc từ dịch chiết phôi sâm Ngọc 

Linh với các điều kiện thích hợp với nồng độ ion Ag+ là 20 mM, nhiệt độ phản ứng 

90oC và thời gian phản ứng là 120 phút. 

Các đặc tính hóa lý như SEM, TEM, EDX, FTIR, XRD, TGA-DSC đã chứng 

minh được nano bạc tổng hợp được bằng tác nhân khử có trong thành phần dịch chiết 

sâm Ngọc Linh. Các hạt nano bạc có dạng hình cầu và có kích thước trung bình ở 

khoảng 10 nm. Hạt nano bạc được hình thành từ dịch chiết sâm Ngọc linh chứa các 

tinh thể AgCl trong thành phần của chúng. 

Các hạt nano cho thấy được hoạt tính kháng khuẩn cao đối với ba chủng vi 

khuẩn được thử nghiệm. Giá trị MIC được tìm thấy là 5,0 mM. Ngoài ra, các hạt nano 

còn cho thấy khả năng ứng dụng làm xúc tác phân hủy đối với các chất gây ô nhiễm 

và các thuốc nhuộm hữu cơ. Dựa vào kết quả hằng số tốc độ đã tính được cho thấy 

khả năng khử của nano bạc đối với các hợp chất nitrophenol tăng theo thứ tự m-NP 

< o-NP < p-NP và đối với các chất màu tăng theo thứ tự Rhodamine 6G < Methyl da 

cam < Rhodamine B. Hiệu suất của quá trình phân hủy được tăng lên khi tăng liều 

lượng xúc tác cho vào.     

Tóm lại, nghiên cứu đã chứng minh phôi thực vật phế thải là một nguồn sinh 

học có thể được tận dụng để tổng hợp các hạt nano kim loại thân thiện với môi trường 

ứng dụng trong xúc tác và công nghệ sinh học.  

Kiến nghị: 

Từ kết quả nghiên cứu của đề tài, chúng tôi có một số kiến nghị cho các nghiên 

cứu tiếp theo như sau: 

 Ứng dụng nano bạc vào trong thực tế quá trình xử lý nước. 

 Khảo sát khả năng kháng khuẩn in vivo của hạt nano trên động vật.   
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PHỤ LỤC 

1. Phổ XRD: 

Phụ lục 1. Phổ XRD của nano bạc. 

2. Phổ EDX: 

Phụ lục 2. Phổ EDX của mẫu nano bạc. 



65 
 

3. Phổ FTIR: 

Phụ lục 3. Phổ FTIR của dịch chiết sâm. 

 

Phụ lục 4. Phổ FTIR của nano bạc. 

  



66 
 

4. Phổ TGA-DSC:  
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Phụ lục 7. Bài báo nghiên cứu khoa học 


