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I. GIỚI THIỆU LUẬN ÁN 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

 Ngành nông nghiệp hiện nay đang phải đối mặt với hàng loạt thách 

thức mang tính toàn cầu như: Dân số thế giới ngày càng tăng nhanh, diện 

tích đất trồng trọt ngày càng bị thu hẹp, các vấn đề về biến đổi khí hậu, hoặc 

về môi trường như tồn dư thuốc trừ sâu, phân bón... Do đó nhu cầu thay đổi 

phương thức canh tác truyền thống bằng những kĩ thuật nông nghiệp mới 

nhằm tiết kiệm chi phí, nâng cao năng suất, chất lượng cây trồng và an toàn 

với môi trường là rất cần thiêt. Việc ứng dụng công nghệ nano trong ngành 

nông nghiệp hứa hẹn giải quyết được các vấn đề này.  

 Thật vậy, công nghệ nano ứng dụng cho nông nghiệp hiện nay chủ 

yếu đang được nghiên cứu ở 5 khía cạnh. Một là kích thích sinh trưởng thực 

vật. Hai là tăng năng suất cây trồng. Ba là bảo vệ thực vật. Bốn là cải thiện 

chất lượng đất. Năm là giám sát thông minh mầm bệnh và dư lượng thuốc 

trừ sâu. 

 Cùng với sự phát triển sôi động của công nghệ nano gần đây các nhà 

khoa học đã nghiên cứu ảnh hưởng các nguyên tố vi lượng kích thước nano 

(<100nm) đối với cây trồng. Ảnh hưởng của các hạt nano có thể thông qua 

các công đoạn như xử lý hạt giống trước khi gieo trồng, kết hợp trong phân 

bón lá, phân bón nhả chậm, thuốc diệt cỏ, thuốc trừ sâu… 

 Khi xử lý hạt giống bằng các nano kim loại, điển hình như nano 

đồng, sắt, coban... chúng có tác dụng tiêu diệt các vi sinh vật, bảo vệ hạt 

giống khỏi các tác nhân gây bệnh. Ngoài ra chúng còn tạo các điều kiện bất 

lợi đối với các vi sinh vật gây bệnh trong đất, đồng thời chúng được cây trồng 

hấp thụ với vai trò như các nguyên tố vi lượng kích thích quá trình sinh 

trưởng của cây. Các nguyên tố vi lượng làm tăng độ ẩm xuyên qua lớp vỏ 

của hạt giống, kích hoạt các quá trình sinh hoá trong hạt giống, làm tăng khả 

năng sống, nảy mầm, sinh trưởng của các bộ phận trên mặt đất cũng như hệ 

thống rễ cây. Khả năng nảy mầm của hạt càng mạnh góp phần làm giảm 

lượng tiêu thụ chất dinh dưỡng dự phòng, tăng hô hấp của cây, cho phép hạt 
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nảy mầm và đâm chồi ngay cả với một lượng nhỏ chất dinh dưỡng trong nội 

nhũ. Trong thực tế, từ trước đến nay người nông dân thường sử dụng kim 

loại ở dạng muối hoặc phức chelat để xử lý hạt giống, phun, bón. Tuy nhiên, 

hàm lượng độc tố của kim loại ở dạng hạt nano được chứng minh là nhỏ hơn 

10 – 40 lần so với độc tố của muối các kim loại đó. Việc sử dụng nano kim 

loại để xử lý hạt giống trước khi gieo trồng nhằm thay thế các biện pháp xử 

lý hạt giống thông thường hiện nay, góp phần nâng cao năng suất cây trồng 

và giảm thiểu ô nhiễm môi trường là biện pháp vô cùng cần thiết để phát 

triển một nền nông nghiệp sạch, an toàn và thân thiện với môi trường.  

 Trong các nguyên tố vi lượng thì đồng có ý nghĩa đặc thù quan trọng 

trong sự sống của thực vật và không thể thay thế bởi bất kì nguyên tố nào 

khác. Đồng là thành phần chính của các enzym tập trung ở rễ cây, tham gia 

vào quá trình chuyển hóa nitơ và quá trình oxi hóa xảy ra trong tế bào thực 

vật và nó nằm trong thành phần cơ bản của các men oxi hóa. Dưới tác dụng 

của đồng sự hô hấp của thực vật tăng lên mãnh liệt, tăng hàm lượng diệp lục 

và tính chống chịu của nó. Tiếp theo là sắt, sắt là chất xúc tác quan trọng 

trong quá trình sản xuất chất diệp lục giúp cho lá cây có màu xanh. Sắt ảnh 

hưởng đến nhiều quá trình tổng hợp và chuyển hóa của các hợp chất hữu cơ 

trong đó có sắc tố tế bào (xitocrôm) – tác nhân truyền, tham gia vào quá trình 

hô hấp và thậm chí đi vào trong thành phần của các men oxihóa peroxide và 

các chất xúc tác. Ngoài ra nó còn là thành phần của phức sắt, hợp chất chức 

năng trong số các tác nhân truyền (vận chuyển) trong quá trình quang hợp, 

khử NO3- và SO4
2-, đồng hóa nitơ và sinh tổng hợp clorophin. Coban thuộc 

nhóm siêu vi lượng, là thành phần xúc tác cho nhiều phản ứng sinh hóa của 

cây, liên quan đến quá trình khử nitrate và tổng hợp đạm. Coban là một thành 

phần trung tâm của vitamin cobalamin, hoặc vitamin B-12. Сoban có tác 

động tích cực đến sự tích tụ chất diệp lục, tăng độ bền của liên kết của phức 

chất diệp lục với protein và khả năng chống lại sự phá hủy chúng trong bóng 

tối. Như vậy trong những nguyên tố vi lượng cần thiết cho cây trồng thì sắt, 

đồng và coban là 3 nguyên tố không thể thiếu và có tầm quan trọng bậc nhất. 
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  Mặt khác trong các loại cây lương thực ở nước ta thì cây ngô hiện là 

cây chủ lực chỉ sau cây lúa, các loại cây dược liệu thì có cây gừng hiện nay 

đang là loại cây có vai trò xóa đói giảm nghèo, mang lại hiệu quả kinh tế cao 

ở nhiều địa phương, đặc biệt là các tỉnh miền núi phía Bắc. Tuy nhiên sản 

xuất ngô và gừng hiện nay chủ yếu sử dụng các phương pháp canh tác truyền 

thống, phụ thuộc hoàn toàn vào điều kiện tự nhiên dẫn đến năng suất cây 

trồng chưa cao. Do vậy, ứng dụng khoa học công nghệ, lựa chọn mô hình 

canh tác thông minh kết hợp với sử dụng chế phẩm nano kim loại xử lý giống 

chính là giải pháp cốt lõi để tăng năng suất cho cây trồng.  

 Ngoài ra, để đánh giá tác động của việc sử dụng các hạt nano Fe0, 

Cu0, Co0 ở các điều kiện khí hậu và thổ nhưỡng khác nhau, đề tài không chỉ 

nghiên cứu ảnh hưởng của hạt nano kim loại đến sinh trưởng phát triển của 

cây trồng ở vùng khí hậu nhiệt đới đề tài còn nghiên cứu ảnh hưởng của hạt 

nano kim loại đến sự sinh trưởng phát triển của cây lúa mì, lúa mạch trồng ở 

vùng khí hậu ôn đới. 

 Chính vì vậy, việc lựa chọn hướng nghiên cứu chế tạo các nano hóa 

trị không của 3 kim loại Fe0, Cu0, Co0 và khảo sát đánh giá tác động của 

chúng đối với sự sinh trưởng phát triển, tăng năng suất một số đối tượng cây 

trồng cụ thể là cây ngô, cây gừng trong điều kiện khí hậu nhiệt đới và cây 

lúa mì, lúa mạch trong điều kiện khí hậu ôn đới trong luận án nghiên cứu 

sinh có tính  mới cũng như cả ý nghĩa khoa học và giá trị thực tiễn ở trong 

nước và trên thế giới. 

 Xuất phát từ yêu cầu khoa học và thực tế trên, nghiên cứu sinh đã 

lựa chọn đề tài “Chế tạo và nghiên cứu các đặc trưng tính chất của nano kim 

loại Fe0, Cu0, Co0, định hướng ứng dụng trong nông nghiệp” làm luận án tiến 

sĩ của mình. 

2. Mục tiêu nghiên cứu của luận án:  

- Chế tạo được các tinh thể nano kim loại Fe, Cu, Co hoá trị 0 (Fe0, Cu0, Co0) 

có kích thước dưới 100 nm bằng phương pháp khử bởi hydro mới sinh. 
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- Tìm ra các điều kiện phù hợp để xử lý hạt giống ngô, lúa mì, lúa mạch/củ 

giống gừng trước khi gieo trồng bằng các nano kim loại hóa trị không (Fe0, 

Cu0, Co0).  

- Đánh giá được khả năng kích thích sinh trưởng trong giai đoạn nảy mầm, 

phát triển thân, rễ, lá, khả năng tăng năng suất thu hoạch của các cây ngô, 

cây gừng, cây lúa mì, lúa mạch sau khi xử lý hạt giống bằng các nano Fe0, 

Cu0, Co0 và cơ chế tác động của chúng. 

3. Nội dung nghiên cứu của luận án:  

1. Nghiên cứu chế tạo và đặc trưng tính chất của các nano kim loại Fe0, Cu0, 

Co0. 

2. Nghiên cứu chế tạo và đặc trưng hóa lý của dung dịch xử lý hạt giống trên 

cơ sở dung dịch huyền phù của các nano kim loại. 

3. Khảo sát ảnh hưởng của các hạt nano kim loại Fe0, Cu0, Co0 đến sinh 

trưởng phát triển, năng suất, chất lượng sản phẩm của cây ngô, cây gừng và 

cây lúa mì lúa mạch. 

4. Bố cục của luận án 

Luận án với 110 trang bao gồm 3 chương. Chương 1: Tổng quan. 

Chương 2: Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu. Chương 3: Kết quả và 

thảo luận. 

II.   NỘI DUNG LUẬN ÁN 

CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU 

 Tìm hiểu, thu thập các thông tin khoa học liên quan đến vật liệu nano kim 

loại, bao gồm các tính chất đặc trưng và các phương pháp chế tạo nano kim 

loại. Trên cơ sở đó đưa ra các phương pháp chế tạo vật liệu nano kim loại cũng 

như hóa chất thích hợp cho đề tài. Phương pháp chế tạo 3 nano kim loại Fe, 

Cu, Co được lựa chọn là phương pháp khử hóa học với tác nhân khử là khí 

hyđro. Khí hyđro được tạo ra từ phản ứng điện phân nước được sử dụng trực 

tiếp để tăng cường hiệu quả của quá trình khử.  
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 Tìm hiểu một số quan điểm về cơ chế tác dụng của nano lim loại siêu 

phân tán lên thực vật cho thấy, cơ chế tác dụng của các hạt nano rất phức tạp 

bởi chúng tác động cùng một lúc lên nhiều đối tượng và nhiều quá trình diễn 

ra bên trong tế bào, tại trung tâm tế bào hoặc toàn bộ hệ thống, trong đó tâm 

hoạt động của các enzym có thể là đối tượng tác động của hạt nano. Có rất 

nhiều nghiên cứu của các nhà khoa học trên thế giới đã chứng minh được 

hiệu quả của việc ứng dụng của các hạt nano kim loại đối với cây trồng. Tuy 

nhiên đến nay cơ chế tác động của hạt nano kim loại siêu phân tán lên thực 

vật vẫn chưa có nghiên cứu nào công bố tường minh và vẫn đang còn nhiều 

tranh cãi. Trong luận án này tôi giả thiết đối tượng hoạt động của các hạt 

nano là tâm hoạt động của các enzym.  

 Tìm hiểu tổng quan về tình hình nghiên cứu trong và ngoài nước về ứng 

dụng của hạt nano kim loại trong lĩnh vực trồng trọt cho thấy hạt nano kim 

loại có tác dụng thúc đẩy sinh trưởng phát triển đến cây trồng và đang rất 

được quan tâm trong lĩnh vực ứng dụng vào sản suất nông nghiệp. Đã có rất 

nhiều nghiên cứu của các nhà khoa học trên thế giới cũng như trong nước đã 

chứng minh được tác dụng của hạt nano kim loại đối với cây trồng. Tuy nhiên 

vẫn thiếu những nghiên cứu sâu về một dạng hạt nano kim loại hóa trị không, 

phương pháp và điều kiện để tổng hợp chúng, các tính chất lý- hóa - sinh đặc 

trưng của chúng ở trạng thái kim loại cũng như khi chuyển hóa thành dung 

dịch giàu năng lượng để xử lý hạt giống trước khi gieo trồng.  

Chính vì vậy, việc lựa chọn hướng nghiên cứu chế tạo các nano kim loại Fe, 

Cu, Co hóa trị không bằng phương pháp khử bởi hydro và khảo sát các tính 

chất hóa- lý, ảnh hưởng của chúng đối với sự sinh trưởng phát triển, năng 

suất của một số cây trồng thông qua quá trình xử lý hạt giống/củ giống trước 

khi gieo trồng trong luận án có tính mới và ý nghĩa khoa học cũng như giá 

trị thực tiễn ở cả trong nước và trên thế giới. 
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CHƯƠNG 2: THỰC NGHIỆM VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Hóa chất, vật tư và thiết bị 

2.1.1. Hóa chất 

Các hóa chất được dùng trong nghiên cứu có độ tinh khiết cao, do 

hãng Merck của Đức sản xuất bao gồm: Sắt nitrat Fe(NO3)3.9H2O, đồng 

sunfat CuSO4.5H2O, coban nitrat Co(NO3)2.6H2O, natri hydroxit NaOH, 

amoni hydroxit NH4OH. 

2.1.2. Vật tư 

Hạt ngô giống là giống ngô lai LVN10 là giống lai đơn của Viện 

nghiên cứu Ngô. Củ gừng giống là giống gừng trâu truyền thống được trồng 

phổ biến của huyện Hà Quảng, Cao Bằng. Hạt giống lúa mì, lúa mạch là 

giống lúa chín sớm của Belarus được thương mại bởi hãng Evro- Semena, 

Belarus. 

2.1.3. Thiết bị 

Máy điện phân sinh khí Hydro (Mỹ, model HGH-300). Lò ống có 

điều khiển nhiệt độ Nabertherm (Đức model R 50/500/12). Máy rung siêu 

âm Elmasonic S60H. Máy đo pH 7110. Máy ly tâm lạnh tốc độ cao. Máy 

nghiền bi hành tinh Frichs (Đức). 

2.2. Chế tạo vật liệu nano kim loại Fe0, Cu0, Co0 

2.2.1. Chế tạo tiền chất 

Quy trình chế tạo tiền chất: Cho muối kim loại tương ứng 

(Fe(NO3)3.9H2O, CuSO4.5H2O, Co(NO3)2.6H2O) vào nước cất, sau đó khuấy 

cho tan hết, ta được dung dịch muối kim loại. Nhỏ từ từ dung dịch NaOH 

hoặc dung dịch NH4OH vào dung dịch muối kim loại để tạo sản phẩm kết 

tủa. Phần kết tủa thu được đem lắng gạn, rửa bằng nước cất nhiều lần để rửa 

hết các ion. Tiến hành lọc ly tâm sản phẩm thu được, rồi đem sấy khô, rồi 

nung trong không khí sau đó đem nghiền mịn ta thu được sản phẩm cuối 

cùng là bột oxit. 

2.2.2. Chế tạo các hạt nano kim loại Fe0, Cu0, Co0 



7 

Đưa tiền chất vào thuyền sứ rồi đưa vào buồng phản ứng. Sau đó đưa 

buồng phản ứng vào lò nung. Lắp ống dẫn khí, van an toàn. Điện phân tạo 

dòng khí H2 lưu lượng 300ml/phút. Gia nhiệt từ từ đến nhiệt độ thích hợp. 

Để lò nguội tự nhiên trong khi vẫn tiếp tục điện phân tạo dòng khí H2 để bảo 

vệ mẫu. Sau khi lò nguội, lấy sản phẩm ra và bảo quản trong môi trường chân 

không. 

2.2.3. Các phương pháp nghiên cứu đặc trưng tính chất của vật liệu và 

đánh giá tác động của hạt nano kim loại lên cây trồng  

2.2.3.1. Các phương pháp nghiên cứu đặc trưng tính chất của vật liệu 

 Luận án đã sử dụng các phương pháp nghiên cứu đặc trưng tính chất 

của vật liệu bao gồm: Phương pháp phổ nhiễu xạ tia X (XRD) để phân tích 

cấu trúc của vật liệu. Phương pháp phổ huỳnh quang tia X (XRF) và phương 

pháp tán xạ năng lượng (EDX) để phân tích thành phần hóa của mẫu. Phương 

pháp kính hiển vi điện tử quét (SEM) để đánh giá hình thái và kích thước 

hạt. Phương pháp phổ Zeta, phương pháp tán xạ ánh sáng động DLS để xác 

định sự phân bố kích thước hạt và thế năng Zeta. Phương pháp BET để xác 

định diện tích bề mặt riêng của mẫu. 

2.2.3.2. Các phương pháp đánh giá tác động của hạt nano kim loại lên cây 

trồng 

a. Phương pháp xử lý hạt giống/củ giống bằng hạt nano kim loại 

Dung dịch huyền phù nano kim loại được chế tạo bằng cách hòa một 

lượng nano kim loại vào một thể tích nước cất (khử ion) theo nồng độ đã 

định, dùng để xử lý hạt giống. Đưa dung dịch vừa pha vào máy rung siêu âm 

bật ở chế độ liên tục, thời gian rung từ 10 đến 40 phút. Dưới tác động của 

sóng siêu âm các hạt nano kim loại tham gia vào phản ứng khử và được 

chuyển hóa thành dạng huyền phù trong môi trường nước. 

 Hạt giống/củ giống được ngâm trong dung dịch huyền phù các hạt 

nano kim loại ở thời gian cụ thể sau đó vớt ra và đem đi ươm trồng ngay để 

đạt hiệu quả tốt nhất. Căn cứ vào định lượng gieo hạt giống/củ giống trên 
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1ha để tính toán khối lượng hạt giống/củ giống và lượng nano kim loại cần 

thiết để xử lý theo từng công thức thí nghiệm. 

b. Phương pháp đánh giá tác động của hạt nano kim loại lên cây trồng 

 Các phương pháp đánh giá sự sinh trưởng phát triển của cây ngô, 

cây gừng theo quy chuẩn quốc gia về khảo nghiệm giá trị canh tác và sử dụng 

của giống ngô, gừng. Đối với cây lúa mì, lúa mạch được xác định theo tiêu 

chuẩn hiện hành của cộng hòa Belarus. 

CHƯƠNG 3: KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả nghiên cứu chế tạo và đặc trưng tính chất của vật liệu nano 

kim loại Fe0, Cu0, Co0 

3.1.1. Kết quả chế tạo các tiền chất Fe2O3, CuO, Co3O4 

Chế tạo được các tiền chất Fe2O3, CuO, Co3O4 ở dạng bột dùng làm 

tiền chất cho các phản ứng hoàn nguyên Fe0, Cu0, Co0 với hình dạng tương 

đối đồng đều. Kích thước hạt trung bình của Fe2O3 là 88,51nm, CuO có kích 

thước hạt trung bình là 81,17nm và độ tinh khiết là 99,96%, Co3O4 có kích 

thước hạt trung bình là 90,91nm. Đặc trưng tính chất của các tiền chất được 

xác định bằng các phương pháp phổ nhiễu xạ tia X (XRD), kính hiển vi điện 

tử quét (SEM), phương pháp tán xạ ánh sáng động DLS và phương pháp phổ 

huỳnh quang tia X (XRF). 

3.1.2. Kết quả chế tạo nano kim loại Fe0 

 Để chế tạo nano Fe0 ta khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian 

phản ứng đến cấu trúc và kích thước hạt của vật liệu từ đó tìm ra nhiệt độ và 

thời gian tối ưu nhất để nung mẫu. Sau khi khảo sát điều kiện nung mẫu được 

lựa chọn là nhiệt độ 400oC và thời gian là 90 phút. Các đặc trưng tính chất 

của hạt nano Fe0 được xác định bằng các phương pháp: XRD, SEM, XRF, 

BET, và DLS. 
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Hình 3.1. Ảnh SEM của mẫu nano Fe0 

 
Hình 3.2. Phân bố kích thước hạt của mẫu nano Fe0 

 
Hình 3.3. Phân tích thành phần nguyên tố mẫu nano Fe0 
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Hình 3.4. Kết quả đo diện tích bề mặt riêng BET của mẫu nano Fe0 

Bằng phương pháp khử bởi hyđro mới sinh từ phản ứng điện phân 

nước với lưu lượng 300ml/phút đã chế tạo thành công bột nano kim loại Fe0 

từ sắt (III) oxit Fe2O3 tại nhiệt độ phản ứng là 400oC và thời gian phản ứng 

là 90 phút. Hạt nano Fe0 nhận được có kích thước trung bình 58,76nm, độ 

sạch 99,67%.  

3.1.3. Kết quả chế tạo nano kim loại Cu0 

Khảo sát ảnh hưởng của thời gian và nhiệt độ của phản ứng đến cấu 

trúc và kích thước hạt của vật liệu từ đó đưa ra được thời gian tối ưu để nung 

mẫu là 400oC và thời gian là 60 phút. Đặc trưng tính chất của hạt nano Fe0 

được xác định bằng các phương pháp: XRD, SEM, XRF, BET, và DLS. 

 

 

                   

 

 

 

 

Hình 3.5. Giản đồ XRD của mẫu nano Cu0 nung ở 400oC trong 60 phút 

Faculty of Chemistry, HUS, VNU, D8 ADVANCE-Bruker - Cu165 Merck

00-004-0836 (*) - Copper, syn - Cu - Y: 67.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 3.61500 - b 3.61500 - c 3.61500 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Face-centered - Fm-3m (225) - 4 - 47.2416 - F8= 87(0.01

File: NhungBK Cu165Merck.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 80.000 ° - Step: 0.030 ° - Step time: 0.3 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 8 s - 2-Theta: 20.000 ° - Theta: 10.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00
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Hình 3.6. Phân tích thành phần hóa nano Cu0 bằng phương pháp XRF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.7. Ảnh SEM của mẫu nano Cu0 chế tạo được tại 400oC/60 phút 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.8. Kết quả đo kích thước hạt trung bình của mẫu nano kim loại Cu0 
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Bằng phương pháp khử bởi hyđro mới sinh từ phản ứng điện phân 

nước. Đã chế tạo thành công bột nano kim loại Cu0 từ đồng (II) oxit CuO tại 

nhiệt độ phản ứng là 400oC, thời gian phản ứng là 60 phút và lưu lượng khí 

hyđro 300ml/phút. Nano Cu0 chế tạo được có kích thước trung bình 58,94nm, 

độ sạch 99,6%. 

3.1.4. Kết quả chế tạo nano kim loại Co0 

 Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian phản ứng đến cấu trúc 

và kích thước của hạt nano Co0 từ đó đưa ra nhiệt độ và thời gian tối ưu để 

nung mẫu là tại nhiệt độ 500oC và thời gian là 60 phút. Đặc trưng tính chất 

của hạt nano Co0 được xác định bằng các phương pháp: XRD, SEM, XRF, 

BET, và DLS. 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.9.. Ảnh SEM của Co0 tại 500oC, thời gian phản ứng 60 phút 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.10. Phân bố kích thước hạt của mẫu nano Co0 chế tạo tại 500oC, 

thời gian phản ứng 60 phút 
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Hình 3.11. Phổ EDX của mẫu nano Co0 chế tạo tại 500oC, thời gian phản ứng 

60 phút 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.12. Phân tích thành phần nguyên tố mẫu nano Co0 sau phản ứng 

khử bằng phương pháp XRF 
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Hình 3.13. Kết quả đo diện tích bề mặt riêng BET của mẫu nano Co0 

Trên cơ sở phân tích kết quả XRD, EDX, XRF, BET và ảnh SEM 

cho thấy điều kiện tối ưu chế tạo vật liệu nano Co0 là ở nhiệt độ 500oC thời 

gian nung là 60 phút, lưu lượng khí hydro 300ml/phút. Vật liệu nano Co0 thu 

được ở dạng bột màu đen, xốp có kích thước trung bình 71,75nm, độ sạch từ 

98,91 đến 99,71% (theo EDX và XRF). 

3.2. Kết quả nghiên cứu chế tạo và đặc trưng tính chất dung dịch huyền 

phù của các hạt nano kim loại 

Chế tạo dung dịch huyền phù là một khâu quan trọng trong việc xử 

lý hạt giống trước khi gieo trồng bằng các hạt nano kim loại. Các hạt nano 

kim loại trong quá trình tạo dung dịch huyền phù bằng sóng siêu âm sẽ làm 

xuất hiện các tác nhân có hoạt tính cao trong dung dịch huyền phù, có khả 

năng tham gia trực tiếp vào các phản ứng bên trong tế bào, hoặc làm chất xúc 

tác cho các phản ứng đó. Do vậy, việc chế tạo dung dịch huyền phù nano 

kim loại có độ ổn định là hết sức quan trọng. Việc kiểm soát tính ổn định của 

các dung dịch được thực hiện thông qua giá trị zeta của chúng. Nhiều nghiên 

cứu đã chỉ ra rằng việc tăng thế năng lượng zeta làm tăng tính ổn định của 
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dung dịch dẫn đến tăng cường khả năng hấp thụ của hạt nano kim loại đối 

với hạt giống/củ giống. Từ đó kích thích nẩy mầm, tăng cường sức đề kháng 

cho cây con, tăng khả năng sinh trưởng và phát triển cho cây trồng. 

 Đối với mỗi kim loại khác nhau, hàm lượng trong dung dịch khác 

nhau, thời gian rung siêu âm khác nhau vì vậy thế năng lượng zeta của chúng 

là khác nhau. Để chọn được thời gian rung siêu âm và hàm lượng hạt tối ưu 

cho từng loại hạt nano kim loại ta khảo sát ảnh hưởng của thời gian rung siêu 

âm và hàm lượng hạt đến thế zeta của dung dịch huyền phù của các nano kim 

loại. Thế zeta của dung dịch huyền phù được đo bằng máy Zeta-Nanosizer 

ZS. Kết quả cho thấy khi không rung siêu âm thì giá trị tuyệt đối thế zeta của 

dung dịch các hạt nano Fe0, Cu0, Co0 thấp và gần điểm không hơn nhiều so 

với dung dịch đã được rung siêu âm. Khi đó bằng mắt thường cũng có thể 

thấy các hạt có khuynh hướng co cụm và dung dịch chưa tạo huyền phù. Như 

vậy để chế tạo được dung dịch huyền phù nano kim loại có độ ổn định ta 

chọn các khoảng thời gian rung siêu âm của dung dịch các hạt nao kim loại 

cho giá trị tuyệt đối thế zeta là lớn nhất. Vậy sau khi khảo sát thời gian rung 

siêu âm của các dung dịch huyền phù nano được lựa chọn là:  

    - Dung dịch huyền phù nano Fe0: Thời gian rung siêu âm thích hợp 

cho từng nồng độ 3mg/l, 4mg/l, 5mg/l lần lượt là 20, 10, 20 phút.  

 - Dung dịch huyền phù nano Cu0: Thời gian rung siêu âm thích hợp 

cho từng nồng độ 3mg/l, 4mg/l, 5mg/l là 20 phút. 

 - Dung dịch huyền phù nano Co0: Thời gian rung siêu âm thích hợp 

cho từng nồng độ 3mg/l, 4mg/l, 5mg/l lần lượt là 20, 30, 30 phút. 

3.3. Kết quả đánh giá ảnh hưởng của các hạt nano kim loại Fe0, Cu0, Co0 

đến cây ngô, cây gừng, cây lúa mì và lúa mạch 

3.3.1. Kết quả đối với cây ngô 

  Mục đích của nghiên cứu là đánh giá khả năng sinh trưởng, hàm lượng 

diệp lục chlorophyll, nhóm các hợp chất sinh học flavonoid trong đó có 

anthocyanin của cây ngô, đây chính là làm rõ cơ chế tác động của nano kim loại 

đối với từng loại tế bào thực vật và xác định loại nano kim loại với hàm lượng 
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tối ưu của nó ảnh hưởng tới khả năng chống chịu hạn, khả năng sinh trưởng phát 

triển và tăng năng suất của cây ngô. 

 Thí nghiệm gồm 11 công thức được thể hiện ở bảng 3.1 với 3 loại 

nano kim loại ở 3 hàm lượng khác nhau và 2 công thức đối chứng bao gồm 

công thức ĐC1 không xử lý tức là gieo hạt trực tiếp và công thức ĐC2 là xử 

lý với nước tương ứng. Tiến hành thí nghiệm theo 2 bước. Bước thứ nhất là 

làm trong phòng thí nghiệm. Bước thứ 2 là khảo nghiệm sản xuất tại đồng 

ruộng. 

Bảng 3.1. Công thức thí nghiệm 

STT Công thức 

1 ĐC1 (Đối chứng, không xử lý) 

2 ĐC2 (Đối chứng xử lý với nước) 

3 Fe CT1 (nano Fe0 nồng độ 5mg/l) 

4 Fe CT2 (nano Fe0 nồng độ 4mg/l) 

5 Fe CT3 (nano Fe0 nồng độ 3mg/l) 

6 Cu CT1 (nano Cu0 nồng độ 5mg/l) 

7 Cu CT2 (nano Cu0 nồng độ 4 mg/l) 

8 Cu CT3 (nano Cu0 nồng độ 3mg/l) 

9 Co CT1 (nano Co0 nồng độ 5mg/l) 

10 Co CT2 (nano Co0 nồng độ 4mg/l) 

11 Co CT3 (nano Co0 nồng độ 3mg/l) 

3.3.1.1. Đánh giá ảnh hưởng của việc xử lý hạt ngô giống bằng các nano kim 

loại trong thí nghiệm qui mô nhà ươm 

Khi khảo sát đánh giá ảnh hưởng của việc xử lý hạt ngô giống bằng 

các nano kim loại trong thí nghiệm qui mô nhà ươm. Đã tiến hành khảo sát 

ảnh hưởng của việc xử lý hạt ngô giống bằng các nano kim loại Fe0, Cu0, Co0 

đến sự nảy mầm, sự sinh trưởng phát triển và đánh giá hàm lượng diệp lục, 

anthocyanin ở cây ngô giai đoạn cây non. 
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Kết quả bước đầu cho thấy hạt giống được xử lý bằng hạt nano kim 

loại Fe0, Cu0, Co0 mọc nhanh và đều hơn so với đối chứng trong đó sự tác 

động của nano Cu0 và Co0 là mạnh hơn nano Fe0 trong sinh trưởng thân; 

ngược lại nano Fe0 tăng cường sinh trưởng rễ tốt hơn hai loại nano còn lại. 

Cả 3 nano kim loại đều làm tăng cường khả năng sinh tổng hợp chlorophyll 

và anthocyanin, trong đó, nano Fe0 thể hiện vai trò tăng cường diệp lục cao 

nhất; ngược lại công thức xử lý với Cu0 và Co0 ở nồng độ 4mg/l cho kết quả 

tăng cường hàm lượng anthocyanin cao nhất. 

Qua kết quả đánh giá ảnh hưởng của các nano kim loại Fe0, Cu0, Co0 

tới tỷ lệ nảy mầm, khả năng sinh trưởng phát triển của cây ngô và khả năng 

tăng cường sinh tổng hợp anthocyanin. Nhận thấy, nano Cu0 ở nồng độ 4mg/l 

cho kết quả tốt nhất. Do vậy, tôi tiếp tục tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của 

nano Cu0 tới khả năng sinh trưởng của cây ngô trong điều kiện hạn nhân tạo. 

Đánh giá sự sinh trưởng của cây ngô khi xử lý với hạt nano Cu0 4 

mg/l ở điều kiện bình thường và điều kiện gây hạn nhân tạo. Tôi đã tiến hành 

đánh giá một số chỉ tiêu sinh hóa như đánh giá hàm lượng diệp lục và 

carotenoid, hàm lượng anthocyanin, hoạt độ enzyme SOD và APX lá ngô và 

các yếu tố cấu thành năng suất ở thời điểm sau 7 ngày, 14 ngày và 21 ngày 

gây hạn.  

Đối với hàm lượng diệp lục và carotenoid. Kết quả cho thấy cây ngô 

xử lý với nano Cu0 có hàm lượng diệp lục và carotenoid cao hơn so với đối 

chứng trong điều kiện hạn tại các thời điểm 7, 14, 21 ngày. Carotenoid được 

biết đến như là chất bảo vệ diệp lục. Hàm lượng Carotenoid ở cây đối chứng 

trong điều kiện hạn giảm 81,64 và 53% tại các thời điểm tương ứng 7, 14 và 

21 ngày xử lý hạn. Trong khi đó, cây xử lý với nano Cu0 hàm lượng 

carotenoid giảm 79, 81 và 64% tại các thời điểm 7, 14 và 21 ngày xử lý hạn. 

Hàm lượng arotenoid cao ở cây xử lý với nano Cu0 trong điều kiện hạn góp 

phần giúp cho cây bảo vệ sự phân hủy diệp lục gây ra bởi điều kiện khô hạn. 

Ngoài ra, hàm lượng chất diệp lục cao hơn ở cây ngô xử lý với nano Cu0 

cũng có thể góp phần vào sự suy giảm ít sinh khối so với đối chứng. 
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Đánh giá sự tăng hàm lượng của anthocyanin gây ra bởi hạn cho 

thấy, cả hai nhóm xử lý với nano Cu0 và đối chứng đều tăng hàm lượng 

anthocyanin so với mẫu không xử lý hạn. Hàm lượng anthocyanin sau 21 

ngày chịu hạn cũng có sự khác biệt giữa các nhóm công thức. Trong điều 

kiện bình thường không gây hạn, cây ngô xử lý với nano Cu0 và đối chứng 

cho hàm lượng anthocyanin tương đương (khác biệt không có ý nghĩa thống 

kê). Ngược lại, trong điều kiện xử lý hạn 21 ngày, hàm lượng anthocyanin ở 

cây ngô xử lý với nano Cu0 cao hơn (1,16 lần) đối chứng với mức khác biệt 

có ý nghĩa. Tương tự như thời điểm 14 ngày sau hạn, đánh giá sự tích lũy 

của anthocyanin gây ra bởi hạn ở cây ngô xử lý với nano Cu0 và đối chứng 

đều cho thấy sự tăng lên có ý nghĩa khi so sánh với mẫu không hạn tương 

ứng. Kết quả này chứng tỏ rằng, tăng cường hàm lượng anthocyanin là một 

trong những cơ chế thích nghi của cây đáp ứng với điều kiện khô hạn. 

Kết quả đo hoạt độ enzyme của lá ngô trong điều kiện thường và 

điều kiện gây hạn nhân tạo cho thấy: cây xử lý nano Cu0 có hoạt độ enzyme 

SOD, APX cao hơn so với đối chứng. SOD là một enzyme đặc biệt ổn định 

có thể chuyển đổi các gốc superoxide phá hoại thành một dạng ít nguy hiểm 

hơn là hydrogen peroxide. Sự tăng cường hoạt động của SOD trong điều kiện 

khô hạn giúp cho cây ngô xử lý với nano Cu0 giảm hàm lượng superoxide 

tích lũy trong cây qua đó giúp cây thích ứng tốt hơn với điều kiện khô hạn. 

Tương tự như vậy, cùng với sự gia tăng hoạt động của enzyme SOD, kết quả 

phân tích hoạt độ enzyme APX cũng cho thấy sự tăng cường hoạt độ enzyme 

trong điều kiện khô hạn, qua đó giúp cây giảm hàm lượng chất oxi hóa tự do 

trong cây. APX được biết đến là enzyme tham gia vào quá trình chuyển hóa 

hydrogen peroxide thành nước và oxi tiêu chuẩn. Tăng cường hoạt độ APX 

làm giảm hàm lượng hydrogen peroxide tích tụ qua đó giúp cây đáp ứng tốt 

hơn với hạn thông qua cơ chế giải độc gây ra bởi các chất oxi hóa tự do.  

Cùng với sự tăng cường hàm lượng chất carotenoid (non-antioxidant), 

sự tăng cường hoạt động của các enzyme chống oxi hóa như SOD và APX 

giúp cho cây được bảo vệ tốt hơn trong điều kiện hạn, thể hiện bởi sự suy 
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giảm, sự phân hủy diệp lục gây ra bởi hạn. 

 So sánh với cây không xử lý hạn, cây ngô xử lý với nano Cu0 trong 

điều kiện xử lý hạn giảm 30% số hạt/cây và giảm 20% khối lượng hạt (năng 

suất hạt/cây). Trong khi đó, ở cây đối chứng trong điều kiện hạn cho thấy sự 

suy giảm 77% số hạt/cây và 61% năng suất hạt/cây. Kết quả này cho thấy, 

tiềm năng của việc ứng dụng hạt nano Cu0 trong việc duy trì năng suất cây 

ngô trong điều kiện hạn. Kết quả năng suất hạt cũng phù hợp với sự duy trì 

hàm lượng diệp lục cao hơn ở cây ngô xử lý với nano Cu0 trong điều kiện 

hạn so với cây đối chứng tương ứng. 

3.3.1.2. Ảnh hưởng của xử lý bằng các hạt nano kim loại Fe0, Cu0, Co0 đến 

sự sinh trưởng của cây ngô qua kết quả thử nghiệm tại đồng ruộng 

Mục đích thí nghiệm là để đánh giá khả năng sinh trưởng, phát triển 

và năng suất của cây ngô khi sử dụng các hạt nano kim loại để xử lý hạt 

giống. Các thí nghiệm được triển khai ở vùng đất bãi dốc tụ với đặc điểm đất 

thịt nhẹ tại xã Chiềng Sung, huyện Mai Sơn tỉnh Sơn La với giống ngô 

LVN10.  

Khảo sát đánh giá ảnh hưởng của xử lý hạt giống bằng các hạt nano 

kim loại Fe0, Cu0, Co0 đến sự sinh trưởng của cây ngô giai đoạn còn non, giai 

đoạn cây trưởng thành, khả năng chống chịu hạn, chống chịu sâu bệnh và 

đến các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất của cây ngô. Kết quả cho 

thấy hạt giống được xử lý bằng hạt nano kim loại giúp cây ngô mọc nhanh 

và đều hơn so với đối chứng, thời gian tung phấn và phun râu cũng sớm hơn, 

khả năng chống hạn của cây ngô tốt hơn và điều đó dẫn đến năng suất cũng 

tốt hơn. 

3.3.2. Kết quả đối với cây gừng 

 Đã khảo sát ảnh hưởng của xử lý củ gừng giống bằng nano kim loại 

Fe0, Cu0, Co0 đến thời gian sinh trưởng và các chỉ tiêu sinh trưởng của cây 

gừng trâu bao gồm: Đánh giá ảnh hưởng của nano kim loại đến chiều cao, 

khả năng đẻ nhánh, chiều dài, chiều rộng của lá, năng suất và chất lượng 

gừng sau thu hoạch. 
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Kết quả cho thấy đối với củ giống được xử lý bằng hạt nano kim loại 

ta thấy cây gừng ở nhóm được xử lý bằng nano Fe0 ra lá sớm hơn từ 3-4 ngày, 

đẻ nhánh sớm hơn 1-2 ngày so với đối chứng; xử lý bằng nano Co0  ra lá sớm 

hơn từ 2-3 ngày, đẻ nhánh sớm hơn 1-2 ngày so với đối chứng. Đặc biệt, xử 

lý bẳng nano Fe0 rút ngắn được thời gian thu hoạch khoảng 5 ngày. Đánh giá 

năng suất gừng thu hoạch cho thấy:  

 - Xử lý bằng nano Cu0 hàm lượng 500 mg/ha cho năng suất cao vượt 

14,2% so với đối chứng. 

 - Gừng trâu xử lý bằng nano Fe0 hàm lượng 400 mg/ha cho năng suất 

cao vượt 30,8% so với đối chứng. 

 -Xử lý bằng nano Co0 hàm lượng 300 mg/ha cho năng suất cao nhất 

vượt 45,02% so với đối chứng. 

3.3.3. Ảnh hưởng của hạt nano kim loại lên cây lúa mì và lúa mạch trong 

điều kiện khí hậu ôn đới 

Mục đích của nghiên cứu này là khảo sát ảnh hưởng của các hạt nano 

kim loại Fe0, Cu0, Co0 đến sự sinh trưởng phát triển của cây lúa mì, lúa mạch 

ở vùng khí hậu ôn đới khi được xử lý hạt giống trước khi gieo trồng. Thí 

nghiệm được tiến hành tại Viện Thực vật học Thực nghiệm thuộc Viện Hàn 

lâm Khoa học Quốc gia Belarus. 

Đã khảo sát ảnh hưởng của các nano kim loại đối với sự phát triển 

đặc tính kháng nấm của hạt giống lúa mì, lúa mạch. Ảnh hưởng của xử lý hạt 

giống trước khi gieo trồng đối với năng suất và các chỉ số về cấu trúc cây 

trồng. Kết quả phân tích cấu trúc cây trồng cho thấy rằng quá trình xử lý hạt 

giống bằng nano kim loại có tác dụng đáng kể đối với thân và hạt. Sự cải 

thiện đáng kể nhất là đối với hạt nano kim loại Fe0 và Co0. Các hạt nano kim 

loại này đã làm tăng khối lượng trung bình của thân cây lên 20-60%, khối 

lượng tai tăng lên 20-50%. Xử lý hạt giống bằng nano Co0 hàm lượng 

0,5mg/kg cho kết quả tốt nhất. 
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KẾT LUẬN 

 Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu của luận án, có thể rút ra một số 

kết luận như sau: 

1. Bằng phương pháp khử bởi hydro mới sinh đã chế tạo thành công và khảo 

sát được các đặc tính hóa - lý của vật liệu nano Fe0, Cu0, Co0. Trong đó:  

 Chế tạo được nano Fe0 với kích thước hạt trung bình 58,76nm, độ tinh khiết 

99,67%. Nano Cu0 với kích thước hạt trung bình 58,94nm, độ tinh khiết 

99,60%. Nano Co0 với kích thước hạt trung bình 71,75nm, độ tinh khiết 

99,71%.  

2. Đã khảo sát được ảnh hưởng của hàm lượng các nano kim loại và thời gian 

siêu âm đến thế zeta của dung dịch xử lý hạt giống và đưa ra quy trình phù 

hợp xử lý mỗi loại giống khác nhau. Cụ thể: 

-  Dung dịch huyền phù nano Fe0: Thời gian rung siêu âm thích hợp cho từng 

nồng độ 3mg/l, 4mg/l, 5mg/l lần lượt là 20, 10, 20 phút.  

- Dung dịch huyền phù nano Cu0: Thời gian rung siêu âm thích hợp cho từng 

nồng độ 3mg/l, 4mg/l, 5mg/l là 20 phút. 

- Dung dịch huyền phù nano Co0: Thời gian rung siêu âm thích hợp cho từng 

nồng độ 3mg/l, 4mg/l, 5mg/l lần lượt là 20, 30, 30 phút. 

3. Đã nghiên cứu và đánh giá được khả năng kích thích sinh trưởng trong 

giai đoạn nẩy mầm, phát triển thân, rễ, lá, tăng năng suất của các cây ngô, 

gừng, lúa mì, lúa mạch sau khi xử lý bởi các hạt nano kim loại Fe0, Cu0, Co0. 

Cụ thể như sau: 

+ Đối với cây ngô:  

 - Hạt giống được xử lý bằng hạt nano kim loại Fe0, Cu0, Co0 giúp 

cây ngô mọc nhanh và đều hơn so với đối chứng, khả năng chống hạn của 

cây ngô tốt hơn.  

 - Làm rõ được cơ chế tác động của nano kim loại đối với sự sinh 

trưởng phát triển và khả năng chịu hạn của cây ngô, đặc biệt là khi xử lý bằng 

nano Cu0. Xử lý hạt giống bằng nano Cu0 nồng độ 4 mg/l cho năng suất cao 

nhất (đạt 74,66 tạ/ha), vượt so với đối chứng (61,69 tạ/ha) là 21,02 %.  
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 - Vấn đề về chất lượng sản phẩm sau thu hoạch được đánh giá thông 

qua hàm lượng tinh bột ở ngô thành phẩm. Kết quả đối với hàm lượng tinh 

bột trong ngô cho thấy: Hàm lượng tinh bột ở công thức xử lý với nano Co0, 

Fe0 đều cao hơn so với đối chứng. Nano Cu0 mặc dù hàm lượng tinh bột trong 

ngô thành phẩm không cao hơn so với đối chứng nhưng bù lại năng suất lại 

tăng vượt đối chứng. 

 -  Các vấn đề về môi trường và an toàn thực phẩm được đánh giá 

thông qua hàm lượng tồn dư kim loại Fe0, Cu0, Co0 trong ngô thành phầm.Kết 

quả cho thấy quá trình xử lý hạt giống không làm thay đổi nhiều hàm lượng 

kim loại trong ngô thành phẩm, thậm chí còn giảm so với đối chứng hoặc 

dưới ngưỡng phát hiện của phép đo. Nồng độ kim loại trong tất cả các mẫu 

ngô đều thấp hơn nhiều giới hạn cho phép của Tổ chức Y tế Thế giới WHO. 

+ Đối với cây gừng:  

 Đối với củ giống được xử lý bằng hạt nano kim loại ta thấy cây gừng 

ở nhóm được xử lý bằng nano Fe0 ra lá sớm hơn từ 3-4 ngày, đẻ nhánh sớm 

hơn 1-2 ngày so với đối chứng; xử lý bằng nano Co0  ra lá sớm hơn từ 2-3 

ngày, đẻ nhánh sớm hơn 1-2 ngày so với đối chứng. Đặc biệt, xử lý bằng 

nano Fe0 rút ngắn được thời gian thu hoạch khoảng 5 ngày. Đánh giá năng 

suất gừng thu hoạch cho thấy:  

 - Xử lý bằng nano Cu0 hàm lượng 500 mg/ha cho năng suất cao 

vượt 14,2% so với đối chứng. 

 - Gừng trâu xử lý bằng nano Fe0 hàm lượng 400 mg/ha cho năng suất 

cao vượt 30,8% so với đối chứng 

 - Xử lý bằng nano Co0 hàm lượng 300 mg/ha cho năng suất cao nhất 

vượt 45,02% so với đối chứng. 

 - Hàm lượng tồn dư kim loại Fe0, Cu0, Co0 trong gừng sau thu hoạch 

cho thấy hàm lượng nano Fe0, Cu0 đều thấp và thấp hơn so với đối chứng. 

Còn hàm lượng nano Co0 dưới ngưỡng phát hiện của phép đo. 

 - Vấn đề về chất lượng sản phẩm sau thu hoạch được đánh giá thông 

qua hàm lượng 6-gingerol và 6-shogaol có trong tinh dầu gừng. Kết quả cho 
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thấy nhóm kết quả có sử dụng nano Cu0 để xử lý củ giống gừng cho hàm 

lượng lượng 6-gingerol và 6-shogaol có trong tinh dầu gừng khá thấp, thấp 

hơn đến 1,7- 3,8 lần so với đối chứng. Còn nano Fe0, Co0 cho kết quả cao 

hơn so với đối chứng. 

+ Đối với cây lúa mì, lúa mạch:  

 Phân tích cấu trúc cây trồng cho thấy rằng quá trình xử lý bằng hạt 

nano có tác dụng đáng kể đối với thân và hạt. Sự cải thiện đáng kể nhất là 

đối với hạt nano kim loại Fe0 và Co0. Các hạt nano kim loại này đã làm tăng 

khối lượng trung bình của thân cây lên 20-60%, khối lượng tai tăng lên 20-

50%. Xử lý hạt giống bằng nano Co0 hàm lượng 0,5mg/kg cho kết quả tốt 

nhất. 

4. Thông qua kết quả khảo nghiệm với các đối tượng cây trồng khác nhau, ở 

các điều kiện khí hậu, thổ nhưỡng khác nhau cho thấy: Mỗi loại cây trồng dù 

ở điều kiện khí hậu, thổ nhưỡng nào cũng có thể gây ra tác động kích thích 

sinh trưởng phát triển bởi các nano kim loại sau khi xử lý hạt giống. Tuy 

nhiên mỗi loại hạt nano kim loại chỉ có thể có tác dụng tích cực với mỗi loại 

cây trồng nhất định, ở một hàm lượng nhất định. 
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TÍNH MỚI CỦA LUẬN ÁN 

1. Phát triển và làm rõ được cơ sở lý thuyết, điều kiện tiến hành thực 

nghiệm đối với phương pháp chế tạo các tinh thể nano kim loại hóa trị không 

dạng bột (Fe0, Cu0, Co0) từ các oxit, hydroxit tương ứng bằng phương pháp 

khử bởi hydro sinh ra từ phản ứng điện phân nước.  

 2. Đã thiết lập được các điều kiện chế tạo và thông số đặc trưng đối 

với dung dịch huyền phù của từng loại nano kim loại (Fe0, Cu0, Co0) để xử 

lý hạt giống ngô, lúa mì, lúa mạch/củ giống gừng trước khi gieo trồng. 

 3. Đã chỉ ra cơ chế tác động và hoạt tính sinh học của nano kim loại 

đối với sự sinh trưởng phát triển của cây ngô qua việc khảo sát ảnh hưởng 

đối với các sắc tố như hàm lượng diệp lục, anthocyane. Làm rõ được cơ chế 

chống chịu hạn của cây ngô trên cơ sở tác động của hạt nano Cu0 đến hoạt 

độ enzym (APX, SOD) của cây. 

 4. Đã chỉ ra rằng, xử lý giống bằng nano kim loại cho kết quả tích 

cực với nhiều đối tượng cây trồng ở các điều kiện thổ nhưỡng, khí hậu khác 

nhau. Tuy nhiên, mỗi nano kim loại có tác động tích cực với từng đối tượng 

cây trồng. Ở điều kiện khí hậu nhiệt đới (Việt Nam), xử lý bằng nano Cu0 

với hàm lượng 80mg/ha cho năng suất ngô tăng 21,02%, nano Co0 với hàm 

lượng 300mg/ha cho năng suất gừng tăng đến 45,02%. Ở điều kiện khí hậu 

ôn đới (Belarus), xử lý bằng nano Co0 với hàm lượng 0,5mg/kg giống lúa 

mạch đã làm tăng trọng lượng bông lúa lên 1,2-1,5 lần so với đối chứng. Tính 

an toàn sinh học của quá trình xử lý giống bằng nano kim loại cũng đã được 

chứng minh thông qua đánh giá dư lượng của các nano kim loại trên các sản 

phẩm sau thu hoạch đều nằm dưới ngưỡng cho phép của tổ chức WHO. 


