BO GIAO DUC VADAO TAO  VIEN HAN LAM KHOA HQC
VA CONG NGHE VIET NAM

HQC VIEN KHOA HQOC VA CONG NGHE

Nguyén Thi Thanh Huyén

CHE TAO VA NGHIEN CU'U CAC PAC TRUNG TINH CHAT
CUA NANO Fe°, Cu°, Co®, PINH HUONG UNG DUNG TRONG
NONG NGHIEP

LUAN AN TIEN SY KHOA HQC VAT CHAT

Ha Ngi — 2024




BO GIAO DUC VADAO TAO  VIEN HAN LAM KHOA HQC
VA CONG NGHE VIET NAM

HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Nguyén Thi Thanh Huyén

CHE TAO VA NGHIEN CU'U CAC PAC TRUNG TINH CHAT
CUA NANO Fe° Cu®, Co?, PINH HUONG UNG DUNG TRONG
NONG NGHIEP

LUAN AN TIEN SY KHOA HQC VAT CHAT
Nganh: HOA VO CO
M3 so: 9440113

Xac nhan cia hec vién Nguoi hwong dan khoa hec

Khoa hoc va Cong nghé

PGS. TS. Hoang Anh Son

Ha Ngi — 2024




LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan luan 4n: “Ché tao va nghién ctru cac dic trung tinh chit cua
nano Fe®, Cu® Ca° dinh hudng tng dung trong ndng nghiép” 1a cong trinh nghién
ctru cta chinh minh dudi sy huéng dan khoa hoc cua PGS.TS. Hoang Anh Son. Luan
an str dung théng tin trich dan tir nhiéu nguén tham khao khéc nhau va cac thong tin
trich dan dwoc ghi rd nguon gbc. Céc két qua nghién cau cia toi duge cong bd chung
véi cac tac gia khac da duoc su nhat tri cua dong tac gia khi dua vao luan &n. Cac sé
lieu, két qua duoc trinh bay trong luan &n 1a hoan toan trung thyc va chua timg duoc
cong b trong bat ky mot cong trinh nao khéac ngoai cac cong trinh cong b cua tac
gia. Luan an dugc hoan thanh trong thoi gian toi lam nghién ciru sinh tai Hoc vién
Khoa hoc va Cdng ngh¢, Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.

Ha Nogi, ngay thang nam 2024
Tac gia luan an

Nguyén Thi Thanh Huyén



LOI CAM ON

T6i xin bay to 16ng biét on sau sic, sy cam phuc va kinh trong téi PGS.TS.
Hoang Anh Son 12 ngudi Thay di tan tim huéng dan khoa hoc, dinh huéng nghién
ctru, dong vién khich 18 va tao moi diéu kién thuan loi cho toi trong suét qua trinh
thuc hién luan an.

TOi xin tran trong cam on Ban lanh dao Vién Ky thuat Nhiét dai, Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé — Vién Han I[am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam cung cac
can bo trong Vién, Hoc vién di quan tim giup d& va tao diéu kién thuan lgi cho toi
trong qua trinh hoc tap va nghién ciu thuc hién luan an.

Toi xin chan thanh cam on tap thé can bd, nhan vién phong Vat liéu xuc tac -
Vién Khoa hoc Vat liéu da luon giup d&, tng ho va tao moi diéu kién tét nhét ciing
nhu nhitg déng gop vé chuyén moén cho t6i trong sudt qué trinh thyc hién va thuc
hién luan an.

T6i xin chan thanh cam on Bang uy, Ban Giam hiéu Truong Pai hoc Cong
nghiép Viét Tri, 1anh dao Khoa Cong nghé Hoa hoc va Mbi trudng cung cac dong
nghiép trong Khoa di tao moi diéu kién tét nhat cho tdi trong sudt qua trinh hoc
tap va nghién cu.

Cudi cling toi xin bay t6 1oi cam on sau sac nhat dén gia dinh, ngudi than va
ban bé da luén quan tAm, khich 1¢, d6ng vién va tao moi diéu kién thuan lgi cho toi
trong sudt thoi gian thuc hién luan an nay.

Du da hét sirc ¢ gang, tuy nhién noi dung caa luan an khdng tranh khoi nhitng
thiéu sét. Kinh mong nhan duoc nhiing y kién dong gop quy bau tir phia Hoi dong,
c4c thay 6 va cac anh chi em dong nghiép dé luan an ciaa NCS duoc hoan thién hon!

Xin tran trong cam on!

Ha Ngi, ngay thang nam 2024
Té&c gia luan an

Nguyén Thi Thanh Huyén
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MO PAU

Nganh néng nghiép hién nay dang phai ddi mat véi hang loat thach thirc mang
tinh toan cau nhu: Dan s6 thé gisi ngay cang ting nhanh, dién tich dét trdng trot ngay
cang bi thu hep, cac van dé vé bién doi khi hau, hodc vé moéi truong nhu tén du thude
trir siu, phan bon... Do d6 nhu cau thay déi phuong thirc canh tac truyén théng bang
nhitng ki thuit ndng nghiép maéi nham tiét kiém chi phi, ndng cao ning suét, chat
lwong cdy trong va an todn véi moi truong 1 rt can thiét. Viéc ang dung céng nghé
nano trong nganh néng nghiép hira hen giai quyét duoc cac van dé nay.

That vay, cdng nghé nano ng dung cho néng nghiép hién nay chi yéu dang
dugc nghién cau ¢ 5 khia canh. Mét Ia kich thich sinh truong thuc vat. Hai 1a tang
ning suét cdy trong. Ba Ia bao vé thuc vat. Bbn 14 cai thién chat luong dat. Nam 1a
giam sat thdng minh mam bénh va du lwgng thudc trir sau.

Cung vai sy phét trién soi dong cua cdng nghé nano gan day cac nha khoa hoc
d3 nghién ctru anh huong cua cac nguyén t6 vi luong kich thudc nano (<100nm) ddi
Vvé6i cay trong [1]. Anh huong cua céc hat nano c6 thé thdng qua cac cong doan nhur
xur ly hat giéng trude khi gieo trong, két hop trong phan bén 14, phan bon nha cham,
thudc diét co, thudc trir su. ..

Khi xa 1y hat gidng bang céc nano kim loai, dién hinh nhu nano ddng, sat,
coban... chiing c6 tac dung tiéu diét cac vi sinh vat, bao vé hat giéng khoi céc tac nhan
gay bénh. Ngoai ra ching con tao cac diéu kién bét loi ddi vai cac vi sinh vat gay
bénh trong dat, dong thoi chiing duoc cay trong hap thu vai vai trd nhu cac nguyén
t6 vi lwong kich thich qua trinh sinh truong ciia cay [2]. Cac nguyén t6 vi luong lam
tang do am xuyén qua lép vo cua hat giéng, kich hoat cac qua trinh sinh hoa trong
hat gidng, 1am tang kha nang sbng, nay mam, sinh truong caa cac bo phan trén mat
dat cling nhu hé thong ré cay. Kha niang nay mam cuaa hat cang manh gop phan lam
giam luong tiéu thy chat dinh dudng du phong, ting ho hap cua cay, cho phép hat
nay mam va dam choi ngay ca voi mot luong nho chat dinh dudng trong noi nhil.
Trong thyc té, tir trude dén nay ngudi nong dan thuong xir ly hat giong bang céc loai
thudc bao vé thuc vat. Trong thude bao vé thuc vat thi kim loai thuong ¢ dang mudi
hozc phirc chelat dé xir ly hat giéng, phun, bon. Tuy nhién, ham luong doc té caa kim
loai & dang mudi hoac phuc chelat dugc ching minh 13 [6n hon 10 — 40 1an so Vi
doc t6 & dang hat nano cua cac kim loai d6 [3]. Viéc sir dung nano kim loai dé xu ly
hat giéng trudc khi gieo tréng nham thay thé cac bién phap xt Iy hat gidng thdng
thuong hién nay, gop phan ning cao ning suat cdy trong va giam thiéu 6 nhiém moi
truong 1a bién phéap vo cling can thiét dé phat trién mot nén néng nghiép sach, an toan
va thén thién vai moi truong.



Nhom cac nguyén té cung cap chat dinh dudng thiét yéu cho cay trong bao
gom: Nhom cac chét dinh dudng nhu Carbon, hydro, oxi thuong duoc cay trong hap
thu tir khdng khi. Nhém céc chét dinh dudng da lugng nhu nito, phdt pho, kali, canxi,
lwu huynh, magie thuong dugc cay trong lay tir dt, phan bon va nuéc. Nhém cac
chat dinh dudng vi luong bao gom sat, déng, coban, bo, clo, mangan, kém, niken,
molybden. Trong céc nguyén t6 vi luong thi ddng cd ¥ nghia dic thi quan trong trong
su sdng cua thuc vat va khong thé thay thé boi bat ki nguyén té nao khéac. Bong thic
day qua trinh hinh thanh vitamin A trong hat, day 1a chat ran can thiét cho su phat
trién cua hat. Pong 1a thanh phan chinh caia cac enzym tap trung ¢ ré cay, tham gia
vao qué trinh chuyén hoa nito va qua trinh oxi hoa xay ra trong té bao thuc vat va no
nam trong thanh phan co ban caa cac men oxi hoa. Dudi tac dung cua ddng su hd hap
cua thyuc vat ting 1én manh liét, ting ham luong diép luc va tinh chéng chiu caa né.
Tiép theo 1a sit, sit 1a chat xdc tac quan trong trong qua trinh san xuat chat diép luc
gilip cho 14 cay c6 mau xanh. Sat anh huong dén nhiéu qua trinh tong hop va chuyén
hoa cua cac hop chat hitu co trong d6 co sic té té bao (xitocrdm) — tac nhan truyén,
tham gia vao qua trinh hd hap va tham chi di vao trong thanh phan cua cc men oxi
hoa peroxide va c4c chat xuc tac. Ngoai ra n6 con la thanh phan cua phuc sat, hop
chat chirc ning trong s cac tdc nhan truyén (van chuyén) trong qué trinh quang hop,
khir NOs™ va SO4%, d6ng hoa nito va sinh tong hop clorophin. Coban thudc nhom siéu
vi lugng, 1a thanh phan xtc tac cho nhiéu phan ¢ng sinh hda cua cay, lién quan dén
qua trinh khir nitrate va tong hop dam. Coban 1a mot thanh phan trung tam
ctia vitamin cobalamin, hoac vitamin B-12. Coban c6 tac dong tich cuc dén sy tich tu
chat diép luc, ting do bén lién két cua phic chat diép luc véi protein va kha nang
chéng lai sy pha haty chiing trong bong téi. Nhu vay trong nhitng nguyén té vi luong
can thiét cho cay trong thi sat, dong va coban 1a 3 nguyén t6 khdng thé thiéu va cé
tam quan trong bac nhat.

Mat khac trong céc loai cay luong thuc ¢ nudc ta thi cdy ngd hién la cay chu
luc chi sau cdy IUa, céc loai cay duogc liéu thi cd cdy gung hién nay dang 1a loai cay
c6 vai tro xoa do6i giam nghéo, mang lai hiéu qua kinh té cao ¢ nhiéu dia phwong, dac
biét 1a c&c tinh mién nai phia Bac. Tuy nhién san xuat ngd va girng hién nay cha yéu
sir dung cac phuong phép canh tac truyén théng, phu thudc hoan toan vao diéu kién
tu nhién din dén niang sut cdy trong chua cao. Do vay, tng dung khoa hoc cong
nghé, lua chon md hinh canh tac théng minh két hop véi sir dung ché pham nano kim
loai xtr ly giéng chinh 1a giai phap cdt 16i dé tang ning suat cho cay trong.

Ngoai ra, ¢ danh gia tac dong cua viéc st dung cac hat nano Fe®, Cu®, Co® &
cac diéu kién khi hau va thé nhuong khac nhau, dé tai khdng chi nghién ciu anh
huong cua hat nano kim loai dén sinh truéng phat trién cua cay trong ¢ ving khi hau
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nhiét d6i ma con nghién ciru anh hudng cia hat nano kim loai dén su sinh truéng
phét trién cia cay IGa mi, IGa mach trong & vang khi hau on déi.

Chinh vi vay, viéc lya chon hudng nghién ciu ché tao cac nano hda tri khdng
cua 3 kim loai Fe?, Cu®, Co® va khao sat danh gia tac dong cia ching ddi véi su sinh
truong phét trién, ting ning suat mot sé ddi twong cay trong cu thé 1a cay ngd, cay
ging trong diéu kién khi hau nhiét doi va cay lda mi, IGa mach trong diéu kién khi
hau 6n ddi ¢ luan &n caa nghién ctru sinh ¢6 tinh mai cling nhu ca y nghia khoa hoc
va gié tri thuc tién & trong nudc va trén thé gidi.

Xuat phéat tir yau cau khoa hoc va thuc té trén, nghién ciru sinh da lua chon dé
tai “Ché tao va nghién ctru cac dic trung tinh chat cua nano kim loai Fe?, Cu?, Co®,
dinh huéng ¢ng dung trong ndng nghiép” 1am luan an tién si caa minh.

Muc tiéu nghién ciru caa luan an:

1. Ché tao duoc cac tinh thé nano kim loai Fe, Cu, Co hoa tri 0 (Fe?, Cu®, Co?)
c6 kich thuéc dudi 100nm bang phuong phap khir boi hydro méi sinh.

2. Tim ra cac diéu kién phd hop dé xu 1y hat giéng ngé, IGa mi, l1ia mach/cua
gidng gumg trudc khi gieo trong bang cac nano kim loai hoa tri khong (Fe®, Cu®, Co°).

3. Panh gia duoc kha ning kich thich sinh trudng trong giai doan nay mam,
phat trién than, ré, 14, kha ning ting ning suat thu hoach cua cac ciy ngd, cay gimg,
ciy la mi, lta mach sau khi xtr Iy hat gidng bang cac nano Fe°, Cu®, Co® va co ché
tac dong cua chdng.

N@i dung nghién cau caa luan an

1. Nghién ctru ché tao va dic trung tinh chat cua cac nano kim loai Fe?, Cu®,
Co®.

2. Nghién ciru ché tao va dic trung hoa 1y cia dung dich xur ly hat gidng trén
co s& dung dich huyén phi caa cac nano kim loai.

3. Khao sat anh huong caa cac hat nano kim loai Fe®, Cu®, Co® dén sinh truong
phét trién, ning suét, chat lugng san pham cua cay ngd, cay ging va cay lta mi lGa
mach.

Co sé khoa hoc va thuc tién cia deé tai

1. Co s khoa hoc: Ché tao va nghién ciru cac dic trung tinh chat cua cac nano
kim loai Fe?, Cu®, Co®. Khao sat danh gia anh hudéng cia cac hat nano kim loai dén
cay ng0, gung, 10a mi va la mach.

2. Co s thyc tién: Gop phan ¢ng dung khoa hoc cong nghé trong néng nghiép
dé thay thé phuong thirc canh tac truyén thong nham tiét kiém chi phi, ting nang suat
cay trong va than thién véi moi truong.



Nhitng dong gép méi ciaa luan an

1. Phét trién va lam rd dugc co so ly thuyét, diéu kién tién hanh thuc nghiém
d6i voi phuong phap ché tao cac tinh thé nano kim loai hda tri khdng dang bot (Fe®,
Cu°, Co?) tir cac oxit, hydroxit tuong tng bang phuong phap khir bi hydro sinh ra
tu phan ung dién phan nudc.

2. P thiét 1ap duoc cac diéu kién ché tao va thdng sb dic trung dbi véi dung
dich huyén phu cua tirng loai nano kim loai (Fe?, Cu®, Co%) dé xu Iy hat gidng ngd,
lGa mi, 1Ga mach/cu giéng gimg trudc khi gieo trong.

3. Pi chi ra co ché tac dong va hoat tinh sinh hoc cua nano kim loai di vai su
sinh truang phét trién cua cay ngd qua viéc khao sat anh huong d6i véi cac sic td nhu
ham lwong diép luc, anthocyane. Lam 1& duoc co ché chdng chiu han cua cay ngd
trén co s& tac dong cua hat nano Cu® dén hoat d6 enzym (APX, SOD) cua cay.

4. Pa chi ra rang, xt ly gibng bang nano kim loai cho két qua tich cuc véi
nhiéu ddi tugng cay trong & cac diéu kién thd nhudng, khi hau khac nhau. Tuy nhién,
mdi nano kim loai co tac dong tich cuc véi timg ddi twong cay trong. O diéu kién khi
hau nhiét déi (Viét Nam), xir Iy bang nano Cu® véi ham luong 80mg/ha cho ning suat
ngd tang 21,02%, nano Co® v4i ham luong 300mg/ha cho ning suat gimg ting dén
45,02%. O diéu kién khi hau 6n d6i (Belarus), xu Iy bang nano Co° véi ham luong
0,5mg/kg giéng lta mach d3 lam tang trong lwong bong IGa 1&n 1,2-1,5 lan so vai doi
chang. Tinh an toan sinh hoc cia qué trinh xir Iy giéng bang nano kim loai cling da
dugc ching minh théng qua danh gia du lwong cta cdc nano kim loai trén cac san
pham sau thu hoach déu nam duéi ngudng cho phép cua to chire WHO.



CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. Vat liéu nano kim loai

Khoa hoc nano 1a khoa hoc nghién ctru vat chit & kich thuée cuc ki nho, kich
thudc nanomet (nm). Khi vat liéu ¢ kich thuéc nano thi ti 16 nguyén tir trén bé mit
tang 1én so v6i tong sb nguyén tir cia vat liéu khoi. Didu nay 1am cho cac hat nano
c6 nhiing tinh cht dc biét ma trén vat liéu khdi khong c6.

Céng nghé nano 1a cac cong nghé lién quan dén viée thiét ké, phan tich, ché
tao, ing dung cac cdu truc, thiét bj va hé thdng bang viéc diéu khién hinh déng, kich
thudc & quy md nanomet.

Vat liéu nano 1a vat liéu c6 kich thude tir 1-100nm. Vat liéu nano c6 thé ton
tai & cac dang trang thai rin, long va khi.

Hat nano kim logi la cac hat cé kich thudc nano dugc tao thanh tir cac kim
loai. Hat nano kim loai c6 thé ton tai dang don chat hodc trong méi trudng dung dich.
1.1.1. Mt sé tinh chat dic trung

Vat li€u nano la vat liéu khong thé thiéu trong nganh cong nghiép hién dai, vi
vay vat li¢u nano hién nay dang dugc quan tdm rat nhiéu, né chiém mot y nghia rat
16n d6i véi doi sbng con ngudi chinh 13 nhd vao céc tinh chét rat dic biét cua ching
ma cac vt liéu khéi trude d6 khong c6 dugc.

Do hi¢u tng bé mat va hiéu ung kich thudc lam cho tinh chét cua vat liéu nano
va vat lidu khdi c6 su khac biét dang ké. So voi vat liéu khéi thi cac hat nano c6 kha
ning thay doi nhiing tinh chét vat Iy nhu tinh chat nhu dién, tir va quang hoc theo
duong kinh hat. Ma nguyén nhan cua n6 la do cdc muc nang lugng khac nhau ctia cac
hat nho trong vat li¢u khéi. Vi vay ma tinh chat vat 1y cua cac hat nano dugc xac dinh
boi kich thudc cua cac hat [4].
1.1.1.1. Hiéu iing bé mt

Khi vat liéu c¢6 kich thudc cang nho thi ti s6 giita nguy@n tir trén bé mit va
tong sé nguyén tir tang. Vi du, dbi vai vat liéu tao thanh tir cac hat nano hinh cau. Sé
nguyen tir trén bé mat 1a ns, tdng s6 nguyén tir 1a n. Khi d6 ta c6 ns = 4n2/3. Ti s giita
sb nguy@n tur trén bé mit va tong s6 nguyén tir s& 1a f = ne/n = 4/n1/3 = 4rolr, Véi 1o la
ban kinh ctua nguyén tir va r 1a ban kinh caa hat nano. Vay khi r giam thi ti s6 f ting
1én.

Vi nguyén tir & bén trong 10ng vt liéu c6 tinh chat khac biét so véi nguyén tu
trén bé mat do vay khi kich thudc vat liéu giam thi hiéu tng bé mit ting [4].

Khi kich thuéc cua vat liéu giam dén kich c& nano thi f ting. Khi d6 dién tich
bé mit so v6i thé tich cua vat lidu trd nén 16n hon va trang thai nang luong dién tir 12

101 rac, do do6 vat liéu nano c6 nhiing tinh chat quy vé dién, quang, tir, hoa hoc... Vi



f ti 1¢ nghich véi r nén khong co su thay doi dot bién vé tinh chat c6 lién quan dén
hiéu @ng bé mat khi c6 sy thay doi vé kich thudc. Nhu vay, hat cang bé thi hiéu tng
cang lon va nguoc lai.

Mot sb gia tri dién hinh caa hat nano hinh cau duoc thé hién ¢ bang 1.1. Nhin
vao thong sé & bang 1.1 ta thay néu mét hat nano c6 duong kinh 2 nm thi s6 nguyén
tar ma hat d6 chira 1a 250 nguyén tu, ti s6 f 14 80 %, niang lwong bé mat 1a 2,04x1012
va ti s6 nang luong bé mat trén nang luong toan phan 12 35,3 %. Khi cac gia trj vat li
giam di mot nira khi kich thudc cia hat nano tang gap hai lan 1én 5 nm.

Bdng 1.1. S5 nguyén tir va ning luong bé mat cua hat nano hinh cau [5]

Pwong kinh | S6 | Tisé nguyén | _ + .| Ning lwong bé
~|.. . 7, _ |Nanglwgng be mat|] _
hat nano | nguyén [t trén beé mat (erg/mol) mat/Nang luwong
(nm) ti (%) 0 téng (%)
10 30.000 20 4,08x1011 7,6
5 4.000 40 8,16x1011 14,3
2 250 80 2,04x1012 35,3
1 30 90 9,23x1012 82,2

Hiéu tng bé mit dong mét vai trd quan trong d6i véi qué trinh hod hoc, dic
biét trong céc vat lidu xuc tac. Sy tiép xdc giira bé mat cac hat va méi trudong xung
quanh tao diéu kién cho hiéu ang xdc tac hiéu qua. Hiéu tng bé mat cé thé tac dong
dén tinh chat vat Iy va hod hoc cua vat liéu. Vat liéu khdi ciing c6 hiéu tng bé mait,
tuy nhién hiéu ng nay kha nho va thuong bi bo qua.
1.1.1.2. Hiéu ung kich thuoc

Nguyén nhan dan dén nhiéu tinh chat khac nhau giita vat liéu nano va vat liéu
khéi 1a do hiéu mg kich thudc. P6i véi mot vat lidu, mdi mot tinh chat ciia nd déu
c6 mot d6 dai dic trung. Do dai dic trung cho rat nhiéu cac tinh chat cta vat lidu déu
c6 kich thudc nano. Nhiing tinh chét vat Iy & vat liéu khoi 1a do kich thudc vat liu
16n hon nhiéu lan d¢ dai dac trung nay. Khi kich thudc cua vat liéu nho lai bang do
dai dic trung thi nhitng tinh chat vat 1y d6 lai bi thay d6i dot ngot, khac han so voi
tinh chat ctia vat liéu khéi truge d6. Vi vay, thuong phai ké dén nhiing tinh chat di
kém khi ndi dén vat liéu nano.
1.1.1.3. Quang hoc va lwong tur

So véi vat liéu khoi, sy twong tac gitta vat liéu nano véi anh sang c6 nhiéu
diém khac biét. Vat liéu nano c6 duong kinh twong dwong hodc nhé hon budc séng
anh sang. Anh sang véi budc song thich hgp s& bi phan tan khi vat liéu c6 dudng kinh



gan véi bude song anh sang va duge bao boc boi chat nén véi chi sé khiic xa khac nhau.
Hiéu tmg nay xay ra dugc 1 do 16p ddu mong bi kéo cing qua bé mit cia nuée hinh thanh
cac mau sac khac nhau. Hiéu g nay dugc sir dung trong vat liéu quang hoc nhu tinh thé
photon, ma dugc thiét ké voi cac pha c6 cac chi s6 khuc xa khéc nhau, duong kinh déc
trung, cau trac nhu mong doi dé tao ra san phAm mong mudn tuong tic v4i anh sang.
Nguoc lai hi¢u ing nay sé khong xdy ra khi vat li€u c6 sy phan chia cac pha nho hon
dang ké so vé6i bude song anh sang. Khi d6 hai pha thé hién nhu mét vat liéu riéng
biét c6 lién quan t6i su truyén anh sang. Vi vay khi ta thém nhing hat nano du dugc
tao thanh tr nhitng hat mo duc vao vat liéu trong subt thi vat liéu van trong subt voi
anh sang [4,6].

Hat nano ban dan va hat nano kim loai tuong tac véi anh sang thong qua céc
co ché khac nhau. Hat nano ban dan twong tac voi anh séang theo hiéu tmg giam cam
lugng tr, con hat nano kim loai theo hi¢u ing cong hudéng plasmon, xudt hién tir ddm
may dién tu [4].
1.1.1.4. Tinh chat dién

Su tan xa cua dién tir 1€n cac sai hong trong mang tinh thé va tan xa véi dao
dong nhiét cua nit mang l1a nguyén nhan c6 dién trd ctia kim loai. Dién tré cia kim
loai nhd, hay tinh dan dién cta kim loai tot 1a do mat do dién ttr tu do cua kim loai
Cao.

Dinh luat Ohm: U = IR véi U la dién truong, I 1a tap hop cac dién tir chuyén
dong trong kim loai, R 1a dién trd cta kim loai cho théy duong I-U 1a mot duong
tuyén tinh. Hiéu Gng luong tir do giam ham s& lam roi rac héa cau triic ving ning
lugng khi kich kich thudc ciia vat liéu giam dan. Hé qua cua qua trinh nay 14 duong
I-U khong con tuyén tinh nita ma duong I-U bi nhay béac, nguyén nhan 1a do xuat hién
hiéu tng chan Coulomb. Gia tri mdi bac sai khac nhau mot lwgng e/2C cho U va e/RC
cho I, voi e 1a dién tich cua dién tir, C va R 1a dién dung va dién tré khoang ndi hat
nano voi dién cuc.
1.1.1.5. Tinh chdt tar

Nguyén nhan tinh nghich tir ciia kim loai khi & trang thai khoi 1a do c6 su bu
trir ciia cap dién tur. Sy bu trir s€ khong con nira khi kich thudce vat liéu nho lai va khi
do vat liéu co tur tinh. Cac kim loai chuyén tiép va ¢6 tir tinh nhu sit, coban, niken
khi & kich thuéc nho s& pha v trat tu sat tir diéu d6 dan dén kim loai chuyén sang
trang thai si€u thuén tur, khi ¢ trang thai nay néu co tir trurong thi vat li€u s€ co tur tinh
manh. Va nguoc lai néu khong c6 tir truong thi vat liéu khong c6 tir tinh tic 1a tr du
va lyc khang tir bang khong.
1.1.1.6. Tinh chdt nhigt



Mirc do lién két giita cdc nguyén tir trong mang tinh thé anh hudng dén nhiét
d6 néng chay Tm cua vat liéu. Nhitng nguyén tir lan can c6 lién két manh véi mdi
mot nguyén tir trong tinh thé goi 14 s6 phdi vi. S6 phdi vi clia nguyén tir & bén trong
vat liéu s& 16n hon s6 phéi vi cla cac nguyén tu trén bé mit cta vat liéu, do vay ching
dé dang tai sip xép dé co thé ¢ trang thai khac. Khi d6 nhiét do nong chay Tm s&
giam khi kich thudc cua vat liéu gidm. Vi dy, hat Au c6 kich thuéc 2 nm c6 Tm =
500°C, 6 nm c6 Tm = 950°C [4].
1.1.2. Cac phwong phap ché tao

Céc hat nano di dugc nghién cttu ché tao bang nhiéu phuong phap khéac nhau.
Nhitng phuong phap nay c6 thé dugc phan nhom theo kich thude cua vat liéu ban dau
va chia thanh 2 nhém chinh bao gom: Cac phuong phap tir trén xudng va cac phuong
phap tu dudai 1én.
1.1.2.1. Phuwong phdp tir trén xuéng

Nguyeén ly: Phuong phép tir trén xudng 1a phuong phap tao hat kich thudc nano
tir cac hat co kich thudc 16n hon.
a. Phuong phap an mon laser

Ban chat ctia phuong phap 1a st dung mot tia laser v6i cuong do va muc ning
luong trén vung gidi han cua vat li¢u dé chiéu 1én bé mat vat liéu nhim pha vo vat
liéu. Khi @6 vat liéu bi v& thanh cac manh nhd, cdc manh nay thudng 1a hon hop céc
nguyén tir, phan tir va ion. Cuong do laser 16n s& 1am cho vat liéu bi pha v& va dan
dén su phan tan hdn hop nguyén tir, phan tir va cac ion (plasma) hodc cac dam hoi

vét chit tir bé mat cta vat liéu (hinh 1.1).

Dam hoi vat chat

Xung LASER

Hinh 1.1. Nguyén ly an mon laser

Nguyén nhan giy ra hién tuong an mon 1 do 2 qua trinh. Qud trinh thir nhét
1a an mon nhiét tirc 12 vat lidu duge dot nong do sy hap thu photon va thir hai an mon
quang hoéa 13 hap thy photon dé pha v& lién két hoa hoc trong phan tir. Hai qua trinh

nay khong tach riéng r& ma c6 moi quan hé chat ch€ voi nhau.



Phuong phap dn mon laser ché tao ra hat nano 6n dinh vé hinh dang va kich
thudc tuy nhién phuong phap nay lai tén nhiéu chi phi va can dung chét hoat dong bé
mat dé bao vé chung.

b. Phwong phap nghién co hoc

Pay 1a phuong phap str dung ky thuat nghién va bién dang dé bién vat licu
khdi thanh vat liéu c6 kich thuéc nano. Phuong phap nay c6 uu diém 1a don gian va
kha hiéu qua, c6 thé tao ra mot lwgng Ién vat liéu nano véi nhiéu loai vat liéu khéc
nhau va kich thuéc 16n. Tuy nhién né tao ra vat liéu ¢ kich thuéc va do dong nhat
khdng cao vi kho kiém soat sy phan b kich thuéc hat, d& 1an tap chat tir vat liéu 1am
bi nghién, cling nhu tiéu hao nang luong kha 16n, trang thiét bi phuc tap... chinh vi
vay phuong phap nay it duogc st dung [7].
1.1.2.2. Phuwong phap tu duoi lén

Nguyén ly: Vat liéu nano dugc hinh thanh tir cAc nguyén tir hoac ion. Tuc la
ghép cac nguyén tir va phan tir thong thwong thanh cac vat liéu maéi véi kich thudc
nano. Phuong phap nay rat hiéu qua boi tinh linh dong va chat luong cua san pham
cudi cuing.

a. Phuong phap dién phan

Pay 1a phuong phap két hop giita hoa hoc va vat ly. Nguyén ly cua phuong
phap la két hop dién phan va rung siéu am dé tao hat nano.

Thong thuong khi ding phuong phap dién phan chi ¢ thé tao duoc mang
mong kim loai. Cac nguyén tir kim loai sau khi dugc dién hda s€ tao cac hat nano
bam 1én dién cuc am. Lic nay cho tac dung mot xung siéu am dong bo voi xung dién
phan thi hat nano kim loai s€ roi khoi dién cuc va di vao dung dich [8,9,10].

Vi du, mot s6 nghién ciru da thuc hién ché tao nano kim loai dang bot bang
phuong phap dién phan. Dung dich dién phan thuong 1a cac mudi cua kim loai (vi du
dung dich Cu(NOs3)2 1M), dién cuc duong anot la chinh kim loai do, dién cuc am
catot thuong 12 inox 304. Ngudn dién sir dung 12 nguon 1chiéu cong suat tir 50-200A,
dién thé 15V, mat d6 dong catot tir 10-20A/dm?2.

Qua trinh dién phan dién ra sau 3-4h tién hanh tach kim loai bam trén catot,
rira say kho, nghién.

Uu diém caa phuong phap dién phan 1a c6 kha ning ché tao kim loai dat do
tinh khiét cao nhung doi hoi thiét bi phic tap, qua trinh nghién phai dugc nghién
trong moi truong khi tro dé tranh bi oxi hod, gia thanh ché tao vat liéu cao.

b. Phwong phap sol-gel

Phuong phéap sol-gel 1a mot ki thuat hoa uét dugc s dung rong rii dé ché tao

vat lidu nano. Phuong phap nay thudng duoc ding dé tong hop cac nano oxit kim

loai.
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Phuong phap dua trén cac phan tmg da tring ngung tir c&c chit vo co, bao
gom 4 giai doan: Thay phan, da tring ngung, siy va phan hay nhiét. Trudc tién tién
chat kim loai hoic alcoxide duoc thiy phan véi nuée hodc con. Tiép theo 1a phan ang
da tring ngung dong thoi giai phong khoi nude va con. Polyme vo co duoc tao ra va
ling xudng dudi dang két tia véi do phan tan cé thé kiém soat bai thanh phan dung
dich, pH va nhiét 6. San pham duoc say khd va phan huy nhiét dé loai bo tién chat
hiru co.

Phuong phap nay c6 thé ché tao duoc cac vat liéu co hinh dang khac nhau, do
tinh khiét cao va kha ning thiéu két & nhiét d6 thap. C6 thé diéu khién duoc cau tric
cua vat liéu, tao dugc hop chat vai do pha tap 16n, d6 khuéch tan dong déu.

c. Phwong phap két taa tir dung dich keo

O phuong phép nay, dung dich s& xuat hién cac mam két tu khi nong do cua
cac chat dat dén mot trang thai bdo hoa toi han. Qua qué trinh khuéch tan cac mam
két tu d6 s& duoc phat trién va tro thanh hat nano. Can phan tach hai giai doan hinh
thanh mam va phat trién mam dé thu dugc hat c6 6 ddng nhat cao. Trong qué trinh
mam phat trién, can han ché su hinh thanh caa nhitng mam méi.

Céc phuong phap dong két taa, nhii trong, polyol, phan ly nhiét déu 1a phuwong
phap két tua tir dung dich. Phuong phap dong két taa la mot trong nhitng phuong
phap thuong dung dé ché tao nano oxit kim loai.

d. Phuong phap khir héa hoc

Nguyén 1y: Dung tac nhan hoa hoc dé khir ion kim loai thanh kim loai. Téac
nhén hoa hoc c6 thé & trang thai dung dich hoac ¢ trang thai khi.

Déi véi trudong hop tac nhan héa hoc ¢ trang thai dung dich, vi du cac tac nhan
khtr nhu citric acid, vitamin C, sodium borohydride (NaBH34), ethanol, ethylene glycol
dé khir ion kim loai Ag*, Au*thanh AgP®, Au® khi chung ¢ trong cac mudi HAuCly,
AgNO3. C6 thé sir dung phuong phap tinh dién hodc phuong phap bao boc hoat chat
bé mit dé cac hat phan tan tot trong dung moi ma khong bi két tu. Trong hai phuong
phap nay thi phuong phap tinh dién don gian hon tuy nhién bi gidi han bdi mot s6
chat khir. Phwong phép bao boc hoat chit bé mat phirc tap hon nhung hiéu qua t6t
hon. Véi phuong phap dung tac nhan hoa hoc ¢ dang dung dich ta sé thu dugc nano
kim loai & dang dung dich. Pé thu dugc nano kim loai & dang bot can tién hanh cac
budc tiép theo 1a ly tam, loc, rira, siy kho va nghién, trong qué trinh say kho mot s6
nano kim loai rat d& bi oxi hoa thanh oxit kim loai.

Déi v6i truong hop tac nhan héa hoc & trang thai khi, ta co thé sir dung cac tac
nhan khtr nhu CO, H». Ban chat cia phuong phép 1a dung dong khi hydro hodc cac
chit khir khac dé khir cac hydroxit hodc oxit kim loai thanh céc phﬁn tir kim loai tu

do c6 kich thudc nano dang bot ¢ nhiét d§ dudi 500°C [11]. Do vay, phuong phéap
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nay con co tén goi 1a phuong phap hoan nguyén. Qua trinh khir s& dugc diéu khién
thng qua céac thdng sé vé nhiét do, thoi gian, luu luong tac nhan khir.

Uu diém cua phuong phap 1a hat nano kim loai ché tao duoc c6 do tinh khiét
cao. Nhugc diém cua phuong phap 13 & giai doan pha huy cia quéa trinh khir cac san
pham c6 thé bi @bt chay, do vay xuat hién van dé phan tach céc hat nano va phan chay
caa chang.

Nhan xét :

Theo quan diém ctia mot s6 nha khoa hoc trén thé gisi. Hat nano kim loai hoa
tri 0 trong qué trinh xt Iy hat gidng s& giai phong ra mot niang luong tac dong 1én té
bao thuc vat, dén cac enzym kich thich su phét trién sinh truong, ting kha ning chdng
chiu va ting niang suat cdy trong. Nang luong nay dwoc sinh ra trong qué trinh hat
nano kim loai phan tan vao nuéc bang rung siéu 4m dé tao chat long huyén phu [12].
Vi vay hat nano kim loai ché tao ra bat budc phai & dang bot va c6 ciu trac don tinh
thé dé giai phong ra ning luong trong qua trinh xir Iy hat gidng nhu sau:

M® +nH20 = M(OH)n +ne +nH* E=meV

Céc hat nano kim loai cd thé duoc ché tao bang mét sé phuong phap nhu
phuong phap dién phan, phuong phap nghién co hoc, phuong phéap sol-gel, phwong
phap két tia tir dung dich keo, phuong phap khir bai tdc nhan héa hoc. Tuy nhién cé
thé thdy phuong phap dién phan cé kha niang ché tao hat nano kim loai dat d6 tinh
khiét cao nhung doi hoi thiét bi phic tap, gia thanh cao. Phuong phap nghién co hoc
¢6 nhuge diém kho thu duoc cac nano kim loai don tinh thé do bi oxi héa nhanh,
manh. Phuong phap sol-gel, két tua tir dung dich keo, phuong phap khir bang tac nhan
hoa hoc vai tac nhan khir ¢ trang thai dung dich lai thu dugc nano kim loai ¢ dang
dung dich. Muén thu dugc hat nano kim loai ¢ dang bot can tién hanh nhitng budc
tiép theo nhu ly tam, say...

Véi muc dich ché tao hat nano kim loai Fe®, Cu®, va Co® & dang bot 6 cau tric
don tinh thé, trong cac phuong phap trén thi phuong phap khir héa hoc vai tac nhan
khir & trang thai khi 1 vu viét hon ca. Do vay, trong khudn kho cia luan an, phuong
phap nghién cau ché tao cac hat nano kim loai Fe®, Cu®, va Co® duoc lwa chon Ia
phuong phap khtr hoa hoc vai tac nhan khir 1a khi hydro. Hydro duoc tao ra tir phan
g dién phan nudc (hydro méi sinh) duoc sir dung truc tiép dé ting cuong hiéu qua
qua trinh khtr. CAc tién chat dé 1am nhién liéu cho phan ang khir 12 céc oxit kim loai
tuong ung duoc ché tao dam bao dat do tinh khiét, va c6 kich thudc nanomet. Hat
nano kim loai Fe?, Cu®, va Co° ché tao duogc & dang bot va co kich thude phi hop (tur
40 — 75 nm), d6 tinh khiét va hiéu suét ché tao cao. Pac biét 1a phuong phap nay cho
san pham dé& dang bao quan sau khi ché tao trong méi truong khi tro hoic chan khéng
dé tranh bi oxi hoa. Do d6 ddy la phuong phap c6 nhiéu wu diém hon ca.
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Nguyén ly cua phuong phap: Dung khi hydro mdai sinh tir phan ung dién phan
nuée dé khir oxit kim loai thanh kim loai.

M20n +nHz —%5 2M +nHO ( M: la kim loai can diéu ché)

Theo ly thuyét c6 dién vé qua trinh luyén kim [11], néu hai nguyén té chi co
kha ning tao thanh mot hop chat héa hoc, thi su phan ly caa né chi c6 duy nhat mot
truong hop va hoan toan xac dinh duge. Truong hop hai nguyén tb tao ra mot s hop
chat hoéa hoc thi sy phan ly caa ching rat phuc tap. Trong truong hop nay ngudi ta
cho rang nén tuan theo nguyén tic ddy cac phép bién ddi [11], theo d6 cac phép bién
d6i hoa hoc dugc thuc hién tuan tu, trai qua tat ca cac hop chat hoa hoc cé thé ton tai
trong mot hé théng nhét dinh.

Vi dy, theo nguyén tic nay su phan ly cua oxit sat dién ra lién tuc theo ting
I6p oxit:

Fe20O3 — Fez0s4 — FeO — Fe

Ché tao nano kim loai bang phuong phap khir bai hydro c6 kha ning tao ra
nano kim loai kich thuéc da dang. Két qua caa mot sé cong trinh cho thay phuong
phap khir bang hydro méi sinh cua phan g dién phan nuéc ché tao ra nano kim loai
dat hiéu suat va do tinh khiét cao [13].

1.2. Ung dung cia hat nano kim loai trong linh vuc trong trot
1.2.1. Tinh hinh nghién ciu trén thé giéi

V6i dic tinh 1y héa doc dao nhu dién tich bé mat 16n, kich thudc va hinh thai
hat d& diéu chinh, cdng nghé nano di md ra mot pham vi wng dung méi trong linh
vuc ¢ong nghé sinh hoc va néng nghiép [14]. Pa co rt nhiéu nghién ctu trén thé gioi
cho thdy nhiéu hat nano kim loai c6 kha ning thic day tang truong va phat trién cua
thue vat va da duoc tng dung trong néng nghiép, khi nghién ciru dé thay thé cac ché
pham nano thé hé méi cho cac thanh phan vi luong dudi dang mudi vo co hoic phirc
chelat truyén théng. Két qua cho thay viéc st dung truc tiép mudi kim loai hoic phirc
chelat cua ching bi han ché bai liéu luong téi da cho phép va néu sir dung qué liéu
lwong s& gay 6 nhidm dat va moi treong [3]. CUNg Vi sy phét trién soi dong caa cong
nghé nano gan dy cac nha khoa hoc da trién khai nghién ciru va ting dung cac nguyén
t6 vi luong kich thudce nano (<100nm) dé dua vao cay trdng [15,16,17]. Cac hat nano
kim loai duoc dua vao cay trong chil yéu theo ba con dudng d6 1a thong qua xur Iy hat
gidng trudc khi gieo trong, thong qua phan bon dugc tong hop tir cac hat nano, hozc
thay thé thudc bao vé thuc vat, thude trir sau.
1.2.1.1. Hat nano kim logi ##ng dung 1am thuoc bdo vé thurc vdt, phong trer su bénh

Véi mong muébn ting ning suat ndng nghiép va giam bét that thoat lwong thuc
do con tring, nam bénh gay ra di lam gia ting viéc s dung tran lan cac loai thuoc
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trir sau, thudc bao vé thuc vat khong an toan. Diéu d6 anh hudng dén sic khoe cua
con ngudi, vat nudi va tinh trang gay 6 nhiém méi truong. Viéc tng dung céac hat
nano kim loai 1am thudc trir sau, thudc bao vé thuc vat 1a mot bién phap thay thé kha
thi va khong gay anh hudong dén moi truong.

Khi tién hanh nghién ciu vé tac dong cia nano kim loai, oxit kim loai, cac nha
khoa hoc da chimg minh duoc né c6 tac dung diét vi khuan va diét nam bénh trén cay
trong [18]. Nguyén nhan 1a do c4c hat nano kim loai trung hoa vé dién, nén ching
phan b4 dong déu, tao thanh 1 16p mang mong bao boc lay hat giéng, bao vé hat gidng
chéng lai cac tac nhan gay bénh. Ngoai ra céc hat nano kim loai bj oxy hoa trong dat,
ching tao ra cac diéu kién bat loi cho cac vi sinh vat gay bénh va dong thai ching
duogc cay trong hap thu va s dung nhu cac nguyén t6 vi lwong trong qua trinh sinh
truong [19]. O thi nghiém caa minh, Maslobrod va cé&c cong su chi ra hiéu tng kich
thich nang luong nay mam va lam tang ty 1& ndy mam, kha nang sinh truéng cua cac
bo phan dudi va trén mat dat cua cdy gidng véi nong do cuc thap cua cac hat nano
bac (dudi 10 mol/1) va ddng (101" mg/l). Bing viéc cho nhiém nam maot sé hat gidng
rau va loai ngii c6c, nhém nghién ctru nay ciing di chimg minh duoc kha ning diét
nam cua c4c hat nano kim loai (bac va dong) [20]. Olaga Panyuta va cong su ciing da
chi ra duoc tac dong tich cuc cua cac nano kim loai Zn, Ag, Fe, Mn, Cu da cai thién
duoc bénh ddm mat & nhitng cy lta mi bi nhiém bénh [21]. Sau khi tiéu diét c4c tac
nhan nam gay hai cho hat giéng cac nano kim loai hoat dong nhu nhirng nguyén t6
vi lwong, cung cap khoang chat lau dai cho thuc vat, 1am ting kha nang thich nghi
ctia C&c cé thé thyc vat (ting san lwong va suac chng chiu tac dong cia méi trudng).
Nho &p dung céng nghé xur ly hat giéng bang nano kim loai, ning suét lGa mi co thé
tang 1én 15%, khoai tay 1én téi 30% ham lugng dau trong huéng duong, hat cai dau,
mu tac ting dang ké [22-25].

Str dung cé4c hat nano kim loai 1am thubc bao vé thuc vat, thudc trir sdu khong
chi 6 hiéu qua trong viéc bao vé cay trong trén dong ruong ma con trong qua trinh
bao quan ndng san sau thu hoach. Trong nghién ctru cua Bhneswar Baliyarsingh va
cong su vé danh gia trién vong caa thudc trir sdu nano kim loai c6 nguén gdc tir thuc
vat dé bao quan ndng san va chdng lai sdu bénh sau thu hoach. Két qua cho thay rang
trong céc loai nano kim loai thi nano Ag l1a kim loai ¢6 wu diém nhiéu hon ca. Cac
ion Ag dugc biét dén rong réi vi kha nang phan (ng cao trén mang té bao. Cac hat
nano Ag cd thé xuyén qua I6p da bén ngoai cua con tring va co thé di chuyén qua
miéng, 16ng ctng, cac ddt & bung, céc 15 thd va cac d6t & hau mdn. Cac hat nano Ag
hoic dang oxit caa n6 anh huang nghich dao dén co ché chéng oxy hda va cac enzyme
giai doc c6 bén trong co thé con trung do d6 gay chét té bao [26]. Trong mot sé truong
hop, nano Ag c6 lién quan dén viéc han ché chirc nang ctia acetyl-choline esterase va
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giai phong gonadotrophin, din dén mat kha nang phat trién tri tué va suy giam kha
nang sinh san [27]. Nghién ctiu cua Lade va cong sy di chi ra rang nong do thubc trir
sau sinh hoc nano 1a mot yéu té quan trong vi chiing anh hudéng dén hinh thai va sinh
ly ciia con tring, 1am ton thuong dau, bung va ving nguc cua cdn tring [28].
1.2.1.2. Hat nano kim logi #ng dung lam phan bon

Phén boén nano 1a giai phap thay thé tot nhat cho phan bon héa hoc truyén
théng. Phan bén nano lam ting hiéu qua sir dung chat dinh dudng, giam thiéu that
thoat chat dinh dudng trong qua trinh bon phan, ting kha ning nay mam cua hat, phan
hity luong du thudc trir sAu, cai thién chat luong dat va ting hiéu qua st dung chat
dinh dudng din dén ting ning suét cdy tréng va than thién véi méi trudng [29,30].

CAc loai hat nano duoc sir dung 1am phan bon cé thé dugce chia thanh cac loai
c6 thanh phan chinh (N, P, K), thi cap (Ca, Mg, S) va céc loai c6 nguyén tb vi lugng
khac. Hat nano kim loai Cu la nguyén t6 can thiét va khong thé thiéu cho cay trong,
vai trd chéng nam cua né da duoc nghién ciu va &p dung cho nhiéu loai cay trong
nhu cdy nho va cac loai cdy an qua khéc [31,32]. Viéc st dung phén bén l& c6 chaa
nano kim loai Cu gilp cai thién cac qua trinh trao doi chit trong cdy nhu ting ham
luong axit abscisic trong ca chua [33] hoac cai thién cac qua trinh quang hop va tang
kha ning chdng chiu cac diéu kién bat loi cho cay trong [34]. Nhiing tac dong tiéu
cuc cua moi truong nhu han han, nhiém min déu anh hudng dén kha nang hap thu
dinh dudng cta cay trong. Pay co thé 1a nhan té chinh din dén giam nang suét cay
trong. Trong nghién ciu cua Muhamad Mujtaba va cac cong sy ong da chi ra rang
phan bon nano cé thé xtr ly cac van dé chinh cua cay trong nhu nhiém man va han
han [35].

Nay mam la budc co ban trong doi séng caa thuc vat, né 1a yéu té quan trong
trong sy ton tai va bao ton cua cac loai thuc vat, vi ndng nghiép hién dai can sy nay
mam nhanh chdéng, manh mé dé cay ting truong va tang ning suat cay trong. Do do,
bat ki yéu t6 nao anh huong dén su nay mam chac chin s& anh hudng dén sy phéat
trién tiép theo cua cay [36]. Trong nghién ciru caa Vanesa Santas Miguel vé (g dung
cua hat nano kim loai trong néng nghiép, danh gia vé tac dung cua céac hat nano kim
loai trong d6 co cac hat nano kim loai 1a cac nguyén t6 thiét yéu nhu Cu, Fe, Ni, Zn
va nhom céc kim loai khdng thiét yéu nhu Ag, Ti 1én su nay mam cua cay théng qua
phan bon 4. Két qua cho thay rang tac dung cua hat nano phu thudc vao nhiéu yéu to
nhu liéu lwong, thoi gian xtr 1y, phuwong phap tng dung, loai hat nano va loai thyc
vat. Trong truong hop Vai cac hat nano 1a cac nguyén té thiét yéu cho cay trong thi
nano Fe cho thay két qua tot hon trong viéc cai thién hap thu chat dinh dudng, cai
thién kha nang nay mam. Hat nano Cu va Zn chidng c6 thé c6 loi & nong do thap,
nhung khi dung du thi c6 thé gdy doc tinh va anh huéng tidu cuc dén sy nay mam.
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Con céc hat nano la cac nguyén té khong thiét yéu, két qua cho thay ca hat nano Ti
va Ag déu hitu ich cho viéc hap thu chat dinh dudng tuy nhién tac dung caa ching
con phu thudc nhiéu vao loai cay trong, kich thudc hat va ndng do [17].

Satdev va cong su da nghién ctru anh huéng ciia nano ZnO dén sy sinh truong
va niang suat cua cdy ngd ngot. C4c hat nano ZnO duoc dua vao ciy ngd thong qua
phan bén 14 va xu Iy hat gidng trudc khi gieo trong. Két qua cho thay rang viéc sir
dung phan boén 14 véi nano ZnO ndng do 250ppm va xir Iy hat giéng véi nano ZnO
ndng d6 1000ppm gitp ting cudng cac dic tinh sinh trudng va phét trién va dan dén
ting ning suat caa cay ngd ngot. Cu thé 1a toc do nay mam va chiéu cao cua cay &
c4c thoi diém danh gia déu tét hon so v6i dbi chimg. Ning suat thu hoach ciing cao
hon 16,85% so véi d6i ching [37].
1.2.1.3. Hat nano kim logi ing dung dé xir Iy hat giong truréc khi gieo trong

Hat nano kim loai dung dé xir Iy hat giéng truéc khi gieo trong da duoc ching
minh c6 kha ning khang bénh, kich thich qué trinh ndy mam va phét trién cua cay
con. Mam bénh ton tai trong hat 1am giam sic nay mam cua hat, 1am hu bo ré va dan
dén cay con bi chét. Khi gieo hat bang hat bi nhim bénh c6 thé lay lan bénh sang cay
khi sinh trudng. Tir d6 tao sy 12y nhiém trén ddng ruong. Ngoai ra khi xt ly hat gidng
bang cé4c hat nano kim loai chi can ham lugng kim loai rat nhoé va khéng anh huéng
dén moi truong dat [38]. Do vay viéc xir Iy hat gidng trudc khi gieo trong la rat can
thiét.

That vay, trong nghién ctru cia Huanhuan Guo va céac cong su. Ong di ching
minh duoc anh huong ctia mot sb hat nano kim loai dén su nay mam va phat trién cua
cay con. Ma nguyén nhan dan dén diéu nay la do hat gidng dugc xt ly bang nano kim
loai. C4c nguyén t6 vi luong s& lam tang do am xuyén qua lép vo cua hat giéng, pha
v trang thai ngu caa hat giong, kich hoat cac qué trinh sinh héa trong hat giéng, 1am
tang kha nang séng, ndy mam, sinh truéng cia cac bo phan trén mat dat ciing nhu hé
thong ré cay. Cuy thé trong nghién ciru ndy céc hat nano Ag ting ty 1é nay mam nhiéu
hon so véi cac hat nano khéc, trong khi cac hat nano Zn gitp tang chiéu dai ré nhiéu
hon. Hon nira, c&c hat nano & nong d6 thap hon c6 thé cai thién ty 18 nay mam va
chiéu dai ré caa cay trong & mirc do 16n hon so véi cac hat & nong d6 cao hon. Kha
ning nay mam cua hat cang manh gop phan lam giam luong tiéu thu chat dinh dudng du
phong, ting ho hap cua cdy, cho phép hat nay mam va dam chdi ngay ca véi mot luong
nho chat dinh dudng trong noi nhii [1]. Pratibha Acharya va cong su da ding hat nano
Ag dé xir Iy hat gidng dua hau trude khi gieo trong. Va két qua ciing cho thay rang ti &
Ny mam ciia cay con sau 14 ngay gieo cao hon dang ké so véi hat gidng khong duoc xtr
Iy. Ham luong duong hoa tan (glucose va fructose) duoc ting cudng trong qué trinh nay
mam sau 96 gio. Tir d6 dan dén cay sinh trueang phat trién tot hon dan dén ning suét cao
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hon 31,6-35,6% so véi dbi chiing [39]. Trong nghién cau caa minh Nirmal Singh va
cong su da chimg minh duoc rang cac hat nano kim loai nhu Zn, Ag, Ti c6 tac dong
tich cuc dén céc thdng sé chat lugng hat gidng caa nhiéu loai cay trong khéc nhau
nhu tang ti 1& ndy mam, chiéu dai cay con, trong lugng khd cua cay con va cac chi s6
strc song khac ciing nhu tac dong cua ching dén moi truong [40].

1.2.2. Tinh hinh nghién cu ¢ trong nuwéc

Cung véi su phat trién caa céng nghé nano trén thé gidi, tai Viét Nam viéc
nghién ctru va tng dung céng nghé nano trong nhiéu linh vuc (y té, sinh hoc, céng
nghiép va néng nghiép) cing dugc dang va nha nudc quan tam, trong d6 nganh nong
nghiép dic biét dugc chi trong. Nhiéu dé tai, du 4n vé tng dung cua cong nghé nano
trong linh vyc trong trot vai su giup d& cua chinh pha da dugc cac nha khoa hoc trién
khai trén dia ban ca nudc, dac biét 1a ving sdu ving xa, kinh té kho khan nham phat
trién mot nén ndng nghiép cdng nghé cao, nang cao ning suat cay trong mang lai hiéu
qua kinh té cho nguoi ndng dan [41].

Cong nghé nano hién nay dugc ng dung trong linh vuc ndng nghiép ¢ nudc
ta mang lai nhiéu hiéu qua tich cuc, gop phan huéng dén mot nén néng nghiép sach,
tiét kiém chi phi, ting nang suét, chat luong cy trong. Cac nha khoa hoc & Viét
Nam da cong bo nhiéu két qua nghién ctu nham chiing minh hiéu qua cia cac hat
nano kim loai doi véi sy ting truong va phat trién cua thuc vat.
1.2.2.1. Hat nano kim logi ##ng dung l1am thuac bdo vé thiec vdt, phong trir sau bénh

Nhom nghién ctiu cia cac tic gia Duong Tan Nhut, Ha Thi My Ngan va
Nguyén Tan Man déu chiimg minh dugc tac dung cia hat nano Ag ddi véi viéc phong
trir nam bénh, gilp ting cudng sinh trugng va phét trién cho mot s ddi tuong cay
tréng.

Cu thé nhom tac gia Ha Thi My Ngan da chirg minh dugc rang khi bo sung
vao moi truong nudi cay cac hat nano Ag sé gilp han ché khi ethylene va hoat d6
enzyme thity phan trong viéc nhan giéng cay hoa hong (Rosa hybrida L. ‘baby love’)
va han ché hién tuong thity tinh thé & cay con hoa dong tién (Gerbera jamesonii). Hat
nano Co va Ag con co tac dong ddi vai sy khic phuc tinh trang rung 1a va ting cuong
sinh truéng cua hoa hdng (Rosa hybrida L. ‘BabyLove’) cay con nudi ciy trong ng
nghiém. Ngoai ra khi bd sung hat nano Fe vao méi truong nudi cdy nhom nghién ciu
con danh gia duoc kha ning sinh truéng cua ré, hoat tinh enzym chdong oxy hoéa va
kha nang hap thu khoang cua cay con cam chuéng (Dianthus caryophyllus “Express
golem”). Qua d6 ting cuong kha ning chdng chiu, nang cao chat lwong ciing nhu
tang kha ning thich nghi & giai doan vuon wom. Tir d6 dan dén gia tang ti 16 séng cua
cay hoa hong, dong tién, va cam chudng [42-45].
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Nhom tac gia Nguyén Tan Man di chirng minh cac hat nano Ag c6 kha ning
d6i khang manh d6i véi nhiéu loai vi ndm gay bénh nhu ndm Puccinia spp. gay bénh
mun c6c & cay hoa cuc, nam Plasmodiophora brassicae gy bénh sung ré ¢ cay bap
cai [46,47]. Két qua &p dung nano Ag ndng d6 thap cho thay hiéu qua khang bénh
dbm nau (Alternaria passiflorae) ¢ cay chanh day, bénh vang la (Fusarium spp.;
Phytophothora spp) & cay tiéu [48].

Nhém nghién cttu ciia GS.TS. Duong Tan Nhut d ching minh dugc hiéu qua
cuia viéc sir dung cac hat nano Ag va nano Fe dé 1am chat khir triing, chdng nam bénh
nham nang cao hiéu qua sinh trudng va phét trién cua cay hoa cuc, hoa dong tién, cay
dau tdy, va sam ngoc linh [49-57].
1.2.2.2. Hat nano kim logi #ng dung lam phan bon

Theo két qua nghién ciru caa cac nha khoa hoc, phan bon nano thay thé cho
phan bon thong thudng, vira gop phan bao vé méi truong, khong 1am bac mau dat
dai, dac biét 1a giup ting nang suat ma giam tdi da chi phi, hiéu qua kinh té ting. Hé
qua mang lai 1a san pham ndng nghiép an toan cho ngudi sir dung.

Cu thé nhém nghién ciru cua PGS. TS. Ha Phuwong Thu (Vién Khoa hoc Vat
lieu, Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam) di ché tao ra mot loai phan
bon nano tich hop méi c6 chtra cac nguyén té dinh dudng da luong va vi lugng nhu
mot s6 nano Ag, Fe, Cu, Co va Zn. Phan bon ché tao duoc c6 dang que va cd kich
thudc nano véi chiéu rong 20-30nm, chiéu dai 80nm. Két qua tng dung vao cho cay
dinh ling va mang tay cho thay c4c chat dinh dudng nano dong vai trd quan trong
trong viéc thuc day sinh truéng va phat trién cua cay. Cu thé ting s6 luong canh, dién
tich 14 va tong sinh khdi tang 1én 50% so voi doi chimg. Ma luong phan bon sir dung
lai chi bang 5% so V&i phan bon thong thuong. Picu d6 chiing to rang co thé giam
thiéu 6 nhiém moi trudng mot cach hiéu qua [58,59].

Nhom nghién ctu ciia GS.TS. Nguyén Hoai Chau da ché tao ra phan bon nano
va (ing dung thir nghiém cho ciy dau twong. Ché pham phéan bén nano qua 14 bao
gom nhiéu nguyén té vi lugng nhu Fe, Mg, Co, Cu, Zn... duoc tao ra tir cac phuong
phap hda hoc va vat ly véi kich thude nano. Két qua cho thay, mac du diéu kién thoi
tiét khdng thuan lgi nhung cy dau twong van sinh truong tét, nang suat, chat lugng
dau twong tot hon so v&i nhitng vu mua trude day, trong khi thoi gian thu hoach dugc
rit ngin dang ké, cay phat trién cao hon so véi cay ddi ching, tiét kiém dugc hon %
cac loai phan dam, ka-li bén cho cay [60].
1.2.2.3. Hat nano kim logi ¢ng dung dé xit 1y hat giong triréc khi gieo trong

Theo két qua nghién ciru ciia cac nha khoa hoc gan day thi cac hat nano kim
loai ¢6 tiém ning tng dung to 16n trong viéc xir Iy cac hat giéng trude khi gieo trong.
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Nham gilp cai thién téc d6 nay mam, ting kha nang sinh truong phat trién, tir d6 dan
dén chét luong va niang suét thu hoach tang.

Khi nghién ctru vé tng dung cua cac hat nano kim loai dé xt ly hat giéng truéc
khi gieo trong. Nhdm nghién cau cia GS.TS. Nguyén Hoai Chau da thu dugc cac két
qua nhu sau:

- Ché tao duoc céc hat nano kim loai Fe, Cu, Co bang phwong phap hoa hoc
Vvé6i natri borohydride NaBH4 1am chat khtr va carboxymethyl cellulose 1am chat 6n
dinh véi kich thude hat nim trong khoang tir 20 dén 60 nm [60].

Khi tng dung ba nano kim loai nay vao xir Iy hat giéng véi cay dau turong. Két
qua cho thay: ty 18 nay mam cua hat dau tuong dugc xir Iy bang Cu, Co va Fe hoa tri
0 lan luot 12 65, 80 va 80%, trong khi ty 1¢ nay mam & mau ddi chiing 12 55%. Chi sé
chat diép luc ting 7-15% va s6 luong nét san ting 20-49% so voi mau dbi chang va
ning suit cay dau tuong ting toi 16% so véi vai mau dbi chieng [60,61,62]. Ngoai ra
khi nghién ctru vé& anh huong cuaa hat nano kim loai Fe, Cu va Co dén sy phét trién
cua vi khuan ¢ dinh dam Sinorhizobium fredii T14 va nét san & ré cay dau tuong
cho thay cac hat nano kim loai caa ca ba kim loai duoc nghién cu & nong do cuc
thip 2ppm da lam tang dang ké s lwong nét san hiéu qua trong ré cay dau tuong
DT26 tir d6 tang cudng sy sinh trudng va phat trién cua cay [63, 64].

Vi mot nghién ciru khac tac gia da ching minh (ng dung cuaa viéc xur ly hat
gidng dau turong bang cac nano kim loai Fe, Cu, Co va ZnO di gitip cay dau tuong &
giai doan sinh dudng sém thich nghi véi han han mot cach hiéu qua. Ngoai viéc cai
thién hinh thai choi va ré va cac chi s chiu han, sy biéu hién cta cac gen danh dau
kha ning chiu han dugc thir nghiém da duoc ting cudng dang ké trong diéu kién thiéu
nuéc & cdy dugc xir Iy bang céac hat nano kim loai, so véi cay dbi ching khong duoc
xir 1y [65].

- Ché tao dugc ché pham xu 1y hat gidng trude khi gieo bao géom bén nhom
thanh phan:

Mot |4 cac chat dinh dudng da luong va trung luong nhu N, P,K, Ca, S. Hai la
c4c chat kich thich sinh hoc bao gom céc nguyén té vi lwong 1a cac nano kim loai Fe,
Cu, Co, Se, B va céc hat nano oxit kim loai ZnO, MnO., M0203. Ba la cac hop chat
c6 tac dong tich cuc 18n hat gidng nhu auxin, axit giberelin, axit amin, axit humic va
thi tu 1a chat chéng nam [66].

Nghién ciu ctia nhom tac gia Lé Thi Thu Hién va cong sy vé anh huong cua
hat dugc xir Iy bang nano Co dén kha ning nay mam, sinh truéng phat trién va nang
suat, chat lwong cta giéng dau twong DT12. Hat gidng dau tuong duoc xir Iy ¢ 2 nong
d6 khac nhau la 0,165mg/1kg hat giong va 16,5mg/1kg hat giéng va 1 cong thirc doi
chang. Ti 1& nay mam, téc do ting trudng, ning suit va cac thanh phan dinh dudng
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dau twong duoc kiém tra trong suét mia vu. Két qua cho thdy rang ¢ nong do
0,165mg/1kg hat gidng nano Co 1am ting ti & nay mam, chiéu cao cay, tong sé qua
trén cay, sb qua cé 3 hat va nang suét cay trong so vai nong do 16,5mg/1kg hat giéng
va ca dbi chang. Tuy nhién khéng c6 su khac biét dang ké nao giira cac cong thuc vé
ham lugng dinh dudng c6 trong hat [70].

O Viét Nam, ndi bat c6 2 nhém nghién ctu cua cac nha khoa hoc Nguyén Hoai
Chau va Lé Thi Thu Hién cing nghién cau vé tng dung cua c4c hat nano kim loai
Fe?, Cu®, Co? dén dbi tugng cay trong la cay ngd. Két qua thu duoc nhu sau:

* Nhom nghién cau cia GS. TS Nguyén Hoai Chau khi tng dung vao cay ngo
da khdng sir dung riéng céc hat nano kim loai Fe, Cu, Co ma st dung ché pham bao
gom td hop nano Fe, Cu, Co, Zn, Mn, B, Mo, Se va nén (N, P, K, GA3, Axit amin va
chat diét nim) dé xir ly hat gidng ngd trudc khi gieo trong, két hop voi phan boén 14
bao gom t6 hop nano Fe, Cu, Co, Zn, Mn, B, Mo, Se va nén (N, P, K, GA3, Axit amin
va chat phan tan). Cac tiéu chi danh gia anh huong bao gdm: kha ning sinh trudng
phét trién, kha ning chng chiu sau bénh, ning suat va cac yéu té ciu thanh ning suat
cua cay ngd. Két qua cho thay viéc xu ly hat gidng ngd bang ché pham c6 hay khdng
¢ két hop véi phan bén 1a déu cho ning suat kha quan, va ting hon d6i ching tir
12,8-14%.

* Nhom nghién ctiu cua tac gia Lé Thi Thu Hién nghién cau tac dung cua hat
nano Cu ding trong xir ly hat gidng dén sy nay mam, ting truong va ning suat cua
cdy ngd. Hat nano Cu duoc nghién ctu ¢ 3 cong thuc 20mg/lkg hat gidng,
1000mg/1kg hat giéng va cong thirc dbi ching véi nudc.

Két qua cho thay rang hat gidng ngd dugc xir Iy bang nano Cu & ham lugng
20mg/1kg hat gidng thuc day ti I1é nay mam cao nhat trong 3 cong thirc. Nano Cu &
ham lugng 1000mg/1kg hat giéng khéng anh huong dén kha nang nay mam cua hat
ngo.

Panh gia vé kha nang sinh truong, phat trién va niang suat cia cay ngd cho
thay cong thirc c6 xir ly véi nano Cu & ham luong 20mg/1kg hat gidng lam ting kha
nang sinh trudng phat trién cua cay tot nhat, tir 46 dan dén nang suat cay ngd tang tot
nhat. Con ¢ ham lugng 1000mg/1kg hat gidng gan nhu gay anh huong khong dang
ké dén ti Ié nay mam, sinh truong va phat trién cua cay.

Ham lwong protein thd trong hat ngd giao dong tir 9,23 dén 9,85%. Theo thng
ké ham luong protein thd trong hat & ca 3 cong thizc khéng c6 su khéc biét 16n. Biéu
d6 chang to viéc sir dung nano Cu dé xtr Iy hat giéng trude khi gieo trong khong anh
huong dén chét luong hat ngd thanh pham.

O diéu kién téi wu dé xu ly hat giéng ngd thi ham luong nano Cu sir dung cao
g4p 5 lan ham lwong nano Cu ma nghién ctru sinh d3 st dung trong luan an.
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Nhgn xét:

Tong quan tinh hinh nghién cau trén thé gisi va trong nude cho thay hat nano
kim loai c6 tac dung thuc day sinh truong phat trién cia cay trong va dang rat duoc
quan tAm trong linh vuc (ng dung vao san suat néng nghiép.

Két qua cong bd cua cac tac gia trong nudc vé ang dung ciia cac hat nano kim
loai Fe, Cu, Co dé xir ly hat gidng d6i véi cay ngd cho thay nhin chung déu cho két
qua tich cyc tuy nhién cac nghién ctu méi chi dang dirng & viéc danh gida mot s6 chi
tiéu anh huéng nhu: Kha ning sinh truéng phét trién, nang suat va ham luong tinh
bot & ngd thanh pham. Van con nhiéu van d& can dugc nghién ctru chuyén siu, danh
gia tiép tuc dé 1am sang to co ché tac dung cua hat nano kim loai Fe®, Cu®, Co° dén
cay ng6 nhu: Panh gia ham luong diép luc, ham lugng anthocyanin ¢ cay ngd trong
giai doan cay ng6 con non. Panh gia sy sinh truong phat trién, ham lugng diép luc,
anthocyanin, hoat 6 enzym SOD va APX ctia cdy ngd trong diéu kién thuong va
diéu kién gay han nhan tao. Panh gia kha nang chéng chiu sdu bénh. Panh gid ham
luong ton du kim loai, ham lwong tinh bot trong ngd thanh pham... Con vé ang dung
ctia cac hat nano kim loai Fe?, Cu®, Co® dén ddi twong cay trong 1a cay gurng, cay lua
mi va lGa mach hién tai ¢ trong nuéc chua c6 nhém nghién ciru ndo nghién cau vé
van dé nay.

Chinh vi vay, viéc lya chon huéng nghién ctru sau vé hat nano kim loai hoa tri
khong Fe®, Cu®, Co®. Phuong phép va diéu kién dé tong hop chiing. Céc tinh chat ly-
hoa - sinh dic trung ctia chling & trang thai kim loai cling nhu khi chuyén hda thanh
dung dich giau ning luong. Khao sat anh hudéng caa chung ddi voi sy sinh truong
phét trién, ning suat ctia cay ngd, ging, lGa mi va lda mach théng qua qué trinh xir
ly hat gidng/cu gidng trude khi gieo trong va chi sir dung duy nhat mot lan trong subt
vong doi cua cay trong trong luan an caa nghién ctiu sinh ¢ tinh méi va y nghia khoa
hoc cling nhu gia tri thuc tién & ca trong nudc va trén thé gioi.

1.2.3. Mot so6 quan diém veé co ché tac dung ciia nano kim loai siéu phan tan lén
thuc vat

Co ché tac dung cuia cac hat nano rat phic tap bai ching tac dong ciing mot
lGc 1&n nhiéu ddi tuong va nhiéu qué trinh dién ra bén trong té bao, tai trung tam té
bao hoic toan bo hé thong, trong d6 tim hoat dong cua cac enzym cé thé 1a d6i tuong
tac dong cua hat nano. C6 rat nhiéu nghién ciru ciia cac nha khoa hoc trén thé giéi da
ching minh duoc hiéu qua caa viéc tng dung cia cac hat nano kim loai déi vai cay
trong. Tuy nhién dén nay co ché tic dong ciia hat nano kim loai siéu phan tan Ién thyc
vat van chua c6 nghién ciru ndo cong bd tudng minh va van dang con nhiéu tranh cai.
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Trong luan &n nay t6i gia thiét dbi twong hoat dong cua céc hat nano 1a tim hoat dong
cua Cac enzym.

Enzym 12 mot dai phan tir c6 tc dung l1am chat xdc tac 1am cho nhitng phan
g bt loi c6 thé xay ra. Enzym tham gia vao tat ca cac hoat dong thiét yéu dé duy
tri su song nhu tong hop, phan giai, van chuyén chét, dao thai doc va cung cip ning
lwgng. Trong sinh vat bac cao sit 1a nguyén té pho bién nhéat duoc tim thay trong
thanh phan coenzym. Coenzym c6 chtic ning chinh 1a hd trg va tham gia ciing enzym
trong qua trinh xuc tac. Sat ¢ mat trong cac nhan di vong porphyrin nhu hemoglobin,
clorophil, cytochrom, enzym v.v...(hinh 1.3). Cac coenzym Fe-porphyrin la nhirng
coenzym vO cling quan trong vi chiing ¢6 mat trong thanh phan cia cac enzym diéu

khién qué trinh ho hap va vo s cac qua trinh khac trong co thé.
CH:

CH;

£Ho

H;C

H,C CH,

OH
Hinh 1.2. Coenzym Fe-porphyrin

Pé c6 thé duy tri sy sdng cho mot co thé doi hoi phai lién tuc cung cap ning
lwong cho nd tir bén ngoai. Pong vat nhan ning luong d6 tir nguén duoc luwu gitt dudi
dang ning luong hda hoc cua cac hop chat cd trong khau phan an. Con di véi thuc
vat ngudn ning luong can thiét cho viéc duy tri sy sdng cua thuc vat phai duoc cap
lién tuc tir mot nguon v tan nao d6. DI vi moi sinh vat song d6 1a mat troi. Dé lay
duoc nang luong tir mt troi thi thyc vat can qua trinh quang hop. Ching ta hiy xem
Xét vai trd cua hemoglobin trong qua trinh quang hop trong té bao thuc vat. Puogc
biét, hidu qua van chuyén ion phu thudc nhiéu vao qué trinh téng hop va thay phan
adenosin triphosphat (ATP) va qué trinh van chuyén electron — 1a nhirg qu4 trinh co
ban trong hoat dong cua té bao thyc vat va qua trinh quang hop.

ATP Ia phan tir mang ning luong, ¢6 chirc ning van chuyén ning luong dén
cac noi can thiét dé té bao sur dung. Trong qua trinh quang hop, sau khi hap thy ning
luong photon cac phan tir chlorophil dugc kich thich va chuyén mot phan ning luong
d6 thanh nang luong nhiét va phan con lai duoc sir dung dé tong hop va luu giit ATP.
Tiép do, trong qua trinh thay phan ATP ning luong luu gitt duoc giai phong ra dé st
dung cho cac qua trinh chuyén héa hoic tiéu hao cho viéc van chuyén ion [71].
Chlorophil trong trudng hop ndy 6 vai tro nhu mot vat ban dan gidp van chuyén dién
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tir ty do qua cac chat trung gian dé dén vi tri tong hop ATP va trén mdi doan dudng
d6 dién tir tiéu hao mot phan nang lwong cua minh. Con dudng ma dién tir di chuyén
trong hé quang hop c6 thé hinh dung nhu sau: sau khi roi khoi phan tir chlorophil “a”
dién tir di dén phan ter nhan (acceptor, chira nhém quinon) roi tir d6 dén nguyeén te
ferredoxin (protein chira Fe®*), tai d6 st duoc khir vé Fe?* rdi sau d6 lai dugc oxy
hoa vé Fe3* dé giai phong dién tir, dién tir nay tiép tuc duoc chuyén dén céc té bao
sic td (cytocrom) chira nhdm quinon c6 kha ning cho hoac nhan dién tir [72,73]. Tai
day nang luong cua dién tir chu yéu dugce luu giit lai trong phan tir ATP, phan con lai
duogc sir dung dé dua dién tir d6 quay trd lai chlorophil “a”. Phan tir quinon trong té
bao sac t6 sau khi dugc nhan dién tir sé trg thanh chat cho dién tir véi nang luong 16N
hon ma kha ning khir ciia né con co thé duoc st dung dé van chuyén proton. Sau khi
roi khoi hé thu nhan photon (hé quang hop 1) cac dién ti tu do thong qua ferridin di
chuyén dén acceptor nicotinamid adenin dinucleotidphosphat (NADP), sau d¢6 nhan
mot cap dién tir va mot cap proton tir mdi truong xung quanh dé khir vé NADPH.
Chat nay duoc st dung dé tong hop polysaccharid tir CO2 trong cac phan (ng quang
hop trong bong téi. Nhu vay ching ta thdy rang dé co thé thuc hién phan tng quang
hop doi hoi té bao thuc vat phai c6 mot luong nang 16n khdng nhitng chi da cho viéc
hoat hda cac qua trinh ndi trén ma con phai dam bao nguoén ning lugng du trir da 1on.

Vay ngudn ning lugng d6 duoc lay tir dau? Chung ta déu biét su séng cua cay
la do nude va cac lwong tir anh sang quyét dinh. Cac qua trinh sinh hda khac nhau
dién ra trong té bao dudi diéu kién phan tir nwdc hap thu 2 photon &nh sang va giai
phong ra 2 dién tir [74]. Té bao 1a mot khong gian dugc nap day nude trong d6 ¢ cac
thanh phan vat chat khac nhau, tham gia vao cac qué trinh Iy hda quan trong bén trong
té bao. Duéi nhirng diéu kién ty nhién khong thuan loi té bao c6 thé sir dung hiéu tng
tiém sinh (anabiotic) dé 1am cham cac qué trinh nay. Piéu d6 giai thich kha ning
chdng chiu thoi tiét kho han ciing nhu lut 16i cia mot s loai thuc vat. Két qua thi
nghiém véi hat gidng duoc xu 1y nano truéc khi gieo trong trong diéu kién thoi tiét
kho han tai mot s6 ving dat ciia nude Nga da cho thay ning suét thu hoach ting 2 -
3 1an so véi ddi chiing [12].

Céc hat nano kim loai trong qua trinh tao dung dich huyén phi bang séng siéu
am giai phong ra mot ning luong E, véi mdi loai hat nano kim loai s& c6 mirc ning
luong giai phong khac nhau [75].

M+ nH20 = M(OH), + ne + nH* — E = meV
Vi du d6i véi hat nano kim loai sat, ngudi ta xac dinh dugc ning luong giai phong ra
la khoang 0,7 eV.

Fe® + H,O = Fe(OH)2 +2e + 2H* — 0.7eV
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Mt khac, co ché xUc tac cua hat nano kim loai di véi té bao thuc vat trong
qua trinh xur Iy hat gidng nhu da dy doan & trén 1 do sy thiic day cac qua trinh trao
d6i chat bén trong té bao, mé cua thuc vat, cac enzym.... dudi tac dong cua nguon
nang luong (E) dugc giai phong ra tir qua trinh tao dung dich huyén phd kim loai
bang séng siéu am. Vi vay, hat nano kim loai can str dung bét bugc phai & dang bot
va ¢ cau tric tinh thé.

Nhu vay, tir nhitng diéu trinh bay trén c6 thé suy ra rang cac dién tir tu do hoat
hoa trong hé dung dich siéu phan tan cua cac hat nano kim loai chinh 1a mét nguén
nang lugng phu ¢ kha nang hd tro qua trinh van chuyén dién tir trong cac phan tng
quang hop va hd hap cua té bao. Trong qué trinh phan tan bot nano kim loai trong
nudc bang séng siéu &m, mot phan cau tric cua phan tir nuwdc bi pha hay va hau qua
1a trong hé dung dich siéu phan tan xuat hién mot luong oxy va hydro nguyén tir. Cac
thanh phan nay cé kha niang tham gia truc tiép vao chudi van chuyén cac dién ti trong
qué trinh quang hop va hé hap cua té bao thuc vat.

Trén co s& nhitng két qua nghién ctru da duoc cong b co thé liét ké cac yéu
t6 anh huong dén doc tinh cua cac hat nano trong cac loai cay luong thuc bao gom:
ndng do, kich thudc, dd 6n dinh, chat bao vé va tinh chat ly hoa caa hat nano, loai
cdy, tudi va giai doan phat trién cling nhu mdi truong dinh dudng [76]. Cac hat nano
kim loai sat hoa tri khéng hoan toan tc ché nay mam déi vai co raigras, lta dai mach
va cay lanh tai nong do rat cao (2000 - 5000 mg/L), trong khi nano ZnO v&i nong do
1000 mg/L da hay diét hau hét céc té bao tai dinh ré cua cay co nay. Cac hat nano Cu
bat dau wrc ché qua trinh phét trién cia mam lda my tai ndng d6 ~200 mg/L [77]. Cac
s6 liu trén 1a thudc truong hop nudi cay cdy trong méi truong dung dich chira vat
liéu nano. P4i vé6i truong hop nudi trong trong moi trudng dat, thi dé cd thé khao sat
doc tinh caa cac hat nano kim loai doi hoi phai sir dung ndng do cac hat nano con cao
hon nira [78-80].

Qua khao sat cac két qua nghién ctru dan ra ¢ trén vé doc tinh té bao cua cac
hat nano cho phép rit ra két luan rang hién tuong doc té bao va doc gen chi duoc phat
hién khi st dung liéu luong cac hat nano rat 16n, ¢ hang gram tro 18n cho mét hecta.
Céc cong trinh nghién ctu trén cling cho thay mét s6 loai cay lwong thuc con c6 kha
nang phuc hoi khéi tac dung gay doc ciia cac hat nano, nghia la doc tinh caa ching
mang tinh tam thoi.

TOm lai, tir cac nghién ciru trén co thé khang dinh rang cac nano kim loai siéu
phan tan tao mot co ché méi kich thich sinh truéng, ting ning suat cua cac cay trong
ndng nghiép néi chung. Trong dé dién hinh 1a cac nano kim loai hoa tri 0 nhu nano
Fe, nano Cu va nano Co. Chlng 1a mét ngudn bé trg cung cap cho té bao cac phan tir
hydro va oxy, cac dién tir ty do va cac ion kim loai can thiét cho viéc duy tri quy nang
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luong cua té bao trong trudng hop cac chirc ning hoat dong cua nd suy giam, hoic
do tac dong cua céc yéu té viem nhiém, hoic do thiéu cac chat dinh dudng can thiét.
Ngoai ra, cac nguyén tb vi lugng nay con tham gia truc tiép vao qué trinh hinh thanh
c4c coenzym ma néu nhu thiéu ching thi qua trinh tich liiy ning luong trong té bao
khong thé xay ra.
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CHUONG 2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Hoa chit, vat tw va thiét bi
2.1.1. Hoa chat:

Cac hda chat dugc dung trong nghién ciru ¢ d tinh khiét cao, do hang Merck
clia Buc san xuat.

- Sat nitrat Fe(NO3)3.9H20, do tinh khiét 99%.

- Bong sunfat CuS04.5H20, d6 tinh khiét 99%.

- Coban nitrat Co(NO3)2.6H,0, d6 tinh khiét 99%.

- Natri hydroxit NaOH, do tinh khiét 95%.

- Amoni hydroxit NH;OH, d9 tinh khiét 99%.

2.1.2. Vat tw

- Hat giong ngd: Gidng LVN10. Binh muc gieo trong 18kg/ha.

+ Nguon goc gidng: Giéng ngd lai LVN10 la giéng lai don cua Vién Nghién
ctru Ngb tao ra tir cac dong ty phdi DF1/DF2 dugc B Nong nghiép va Phat trién
ndng thén cho phép khu vuc hoa va quy trinh san xuat hat lai.

+ Mot sé dic diém dic tinh caa gidng: LVN10 chiu han, chiu phén tét, kha
nang chong d6 kha, it nhiém cac loai sau bénh.

- Cii girng gidng: Gidng ging trau. Binh muc gieo trong 3 tan/ha.

+ Nguon goc gidng: La gidng truyén thong, trong phd bién caa huyén Ha
Quang, Cao Bang. Girng c6 vo gia, bong va con tuoi, may, 0 it nhat 2 mat mam.

+ Mot s6 diac diém, dac tinh cia gidng: Cay gung thich hop tréng & cac ving
nhiét dai, nhiét do trung binh 20-28°C, Iwgng mua 1500-2500mm. Girng khéng kén
dat. Pat thich hop trong gimg 1a dat toi x6p, giau mun, cao, thoat nudce tét. Thoi gian
sinh truong tir 8-10 thang. Cac bénh hay gap thuong 1a bénh chay 14, thoi nhiin, thoi
vang.

- Hat giéng lta mi, 1Ga mach: Giéng IGa mi mda xuan Triticum aestivum L,
va gidng lta mach moa xuan Hordeum vulgare L.

+ Nguon goc giéng: Gidng lda mi, lGa mach déu 1a gidng IGa chin sém cuaa
Belarus, dugc thuong mai boi hdng Evro-Semena, Belarus.

+ Hat gidng lda mi, 1Ga mach duoc gieo trong trong diéu kién khi hau 6n déi.
Thoi gian sinh trueong cua lia mi, 1Ga mach kéo dai 80-90 ngay.

- Phan bén: Bao gém céac loai phan vi sinh hitu co, phan dam ure, 1an supe,
phan kali dwoc str dung theo dinh mac truyén théng, phu hop véi timg d6i tuong cay
trdng.
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2.1.3. Thiét bi

- May dién phan sinh khi Hydro (M§, model HGH-300; Ap suat khi ra 0,4Mpa;
Do tinh khiét 99,999%; Ap suat diém suwong cua khi -45°C; Cong suit sinh khi 300
cm®/phit). May dién phan sinh khi c6 ciu tao bao gém: dién cuc/bé dién phan c6
mang ngin, ngudn dién, b diéu chinh &p suit, bo loc, b tach 4m, bo hién thi luu
lugng. Hé théng dan khi Hz ¢6 van an toan, khi dan qua budng phan &ng, phan du va
hoi nudc sau phan tng duoc dan ra ngoai cho suc qua binh nuéc dé ha nhiét d6 va
dam bao an toan chay no.

- Lo dng co diéu khién nhiét d6 Nabertherm (Pwc, model R 50/500/12; nhiét
d6 t6i da 1200°C; duong kinh trong cua dng gia nhiét 40mm, budng phan tng thach
anh duong kinh ngoai 25mm, chiéu dai 1000mm; hé thong van day dan khi dam bao
an toan chay no).

- May rung siéu am Elmasonic S60H ( Tan s siéu &m 37 kHz; dang song siéu
am: dang sin tiéu chuan).

- Méay do pH 7110

- May ly tam lanh téc d6 cao

- May nghién bi hanh tinh Frichs (Dtc)

2.2. Ché tao vit liéu nano kim loai Fe®, Cu®, Co°
2.2.1. Ché tao tién chat

Tién chat dwa vao chuyén hda thanh nano kim loai Fe®, CuP, CoP di tir c4c chat
dau la: Fe20s, CuO, Co30a.

Quy trinh ché tao tién chat: Pau tién, cho mudi kim loai twong wng
(Fe(NO3)3.9H20, CuS04.5H,0, Co(NO3),2.6H20) vao nudce cit, sau do khudy cho tan
hét, ta dugc dung dich mudi kim loai. Nho tir tir dung dich NaOH hoic dung dich
NHOH vao dung dich mudi kim loai dé tao san pham két taa. Phan két taa thu duoc
dem 14ng gan, rira bang nudc cat nhiéu 1an dé ria hét cac ion. Tién hanh loc ly tam
san pham thu duoc, dem say kho, réi nung trong khong khi sau d6 dem nghién min
ta thu dugc san pham cudi cing 12 bot oxit. So @6 quy trinh ché tao nhu hinh 2.1.
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Mudi +H0 Dung dich mubi Dd NaOH hoic
1 0 a
uoli — > ga + :
kim loai uay kim loai dd NH4OH
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A 4

Rira nudc cat

Y
Loc ly tdm

Say khd

A 4

Nung trong
khong khi
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Nghién

co

A 4
Bot oxit

Hinh 2.1. So d6 quy trinh ché tao bot oxit kim loai

2.2.1.1. Ché tgo tién chat Fe,03
Nho tir tir tirng giot dung dich NHsOH 0,07M vao 740ml dd Fe(NO3)s 0,1M.
Khuay bang may khudy tir. Khi pH dat 8-8.5 thi dé lang, loc va rira két tua nhiéu lan
dé loai bo ion NO3  va NH4*. Sy két taa ¢ 200°C trong vong 5 gid. Bé ngudi sau dé
dem nghién bi trong 2h thu dugc bot Fe20s.
Fe* +30H — Fe(OH)s|
Fe(OH); —— Fe,03 + H.0
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2.2.1.2. Ché tgo tién chat CuO.

Nho tir tir dung dich NaOH 1M vao 1 lit dung dich CuSO4 2M va khudy déu
bang may khuay tir. Khi pH dat 8-8.5 thi dé lang, loc va rira két taa nhiéu lan dé loai
bo ion SO4% va Na*. Say két taa & 100°C trong vong 2 gid roi tiép tuc nung & 400°C
trong 2 gio nita. Bé nguoi sau d6 dem nghién bi trong 2h thu dugc bot CuO.

Cu?* +20H — Cu(OH)2)

Cu(OH) _*, CuO +H20
2.2.1.3. Ché tgo tién chdt CosO4
Nho tir tir dung dich NH4OH 0,4M vao 1 lit dung dich Co(NO3z)2 0,1M va
khudy déu bang may khudy tir. Khi pH dat 8-8.5 thi dé lang, loc va rira két taa nhiéu
lan dé loai bo ion NOs va NH4*. Say két tua & 100°C trong vong 3 gio rdi tiép tuc
nung & 400°C trong 2 gid nita. Bé nguoi sau d6 dem nghién bi trong 2h thu duoc bot
Co0304.
Co?" +20H — Co(OH)z]
3Co(OH)2 — CoO — C0304
2.2.2. Ché tao cac hat nano kim loai Fe?, Cu®, Co°
Hé thiét bi ché tao hat nano kim loai bao gom:
- Lo nung Nabertherm.
- May dién phan sinh khi hydro HGH-300.
- Tién chét duoc dat vao dung cu bang st hinh thuyén sau d6 dua vao khoang giira
budng phan tng (mbi thuyén chtra dugc khoang 8g).

(O REDMINOTE 8
Al QUAD CAMERA

Hinh 2.2. Thuyén st dung dé chtra tién chat
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Hinh 2.3. Hé thong thiét bj ché tao hat nano kim loai
(a): May dién phén sinh khi hydro HGH-300
(b): Lo nung Nabertherm

Quy trinh ché tao hat nano kim loai nhu sau:

Ban dau, dua tién chat Fe,0s, CuO, Co304 vao thuyen s roi dua vao budng
phan tmg. Sau d6 dwa budng phan &ng vao 10 nung. Lap dng dan khi, van an toan.
Dién phan tao dong khi Hz luu lugng 300ml/phdt. Gia nhiét tir tir dén nhiét do thich
hop. Bé 10 nguoi ty nhién trong khi van tiép tuc dién phan tao dong khi H dé bao vé
mau. Sau khi 10 ngudi, lay san pham ra va bao quan trong moéi truong chan khdng.

Bllén phan H. 7 L& phan dng
H,0 ¥ Loc. hit am * 100 - 500°C

Hinh 2.4. So d6 khdi ché tao nano kim loai theo nguyén 1y khir bang H
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2.2.2.1. Ché tao hat nano Fe°

Cho 3g bot Fe203 vao thuyén s rdi dua vao budng phan tng bang dng thach
anh. Sau d6 1ap budng phan tng vao 16 nung, 1ap 6ng dan khi va van an toan. St dung
may dién phan khi Hz luu luong 300ml/phit. Gia nhiét va diéu khién nhiét do duy tri
& cac khoang nhiét d6 200°C, 300°C, 400°C va thoi gian 60 phut. Sau d6 tiép tuc khao
sét tiép & nhiét ¢ 400°C vai cac khoang thai gian 30, 60, 90 phat. Két thiic phan ¢ng
dé 10 nguoi tu nhién trong khi van tiép tuc thoi khi Hz dé bao vé mau. Sau d6 14y mau
ra va bao quan trong méi truong chan khéng.

Phan &ng hoan nguyén tao nano Fe% Fe2Os + 3H, —~ 2Fe’+ 3H,0
2.2.2.2. Ché tgo hat nano Cu®

Cho 3g bot CuO vao thuyeén st rdi dua vao budng phan wng bang 6ng thach
anh. Sau d6 1ap buong phan (ng vao 16 nung, lap éng dan khi va van an toan. Sir dung
may dién phan khi Hz luu luong 300ml/phit. Gia nhiét va diéu khién nhiét do duy tri
& cac khoang nhiét d6 300°C, 350°C, 400°C va thoi gian 60 phut. Sau d6 tiép tuc khao
sét tiép & nhiét ¢ 400°C voi cac khoang thoi gian 30, 60, 90 phat. Két thiic phan tng
dé 10 ngudi tu nhién trong khi van tiép tuc thoi khi Hz dé bao vé mau. Sau d6 1ay mau
ra va bao quan trong méi truong chan khéng.

Phan &rng hoan nguyén tao nano Cu® CuO + Hz — Cu®+ H,0
2.2.2.3. Ché tao hat nano Co°

Cho 3g bot Co304 vao thuyén st rdi dua vao budng phan tng bang dng thach
anh. Sau d6 1ap budng phan (ng vao 16 nung, 1ap éng dan khi va van an toan. Sir dung
may dién phan khi H, luu lwong 300ml/phit. Gia nhiét va diéu khién nhiét d6 duy tri
& cac khoang nhiét d6 200°C, 300°C, 400°C, 500°C va thoi gian 60 phat. Sau do tiép
tuc khao sét tiép & nhiét ¢6 500°C vai céc khoang thoi gian 30, 60, 90 phut. Két thiic
phan ung dé 10 nguoi tu nhién trong khi van tiép tuc thoi khi Hz dé bao vé mau. Sau
d6 1dy mau ra va bao quan trong mdi truong chan khéng.

Phan trng hoan nguyén tao nano Co% Cos04 + 4H; — 3Co°+ 4H,0
2.3. Phuwong phap nghién ctru diic trung tinh chat cia vat liéu va danh gia tic
dong ciia hat nano kim loai Ién cdy trong
2.3.1. Phuwong phap nhiéu xa tia X (XRD)

Phuong phap nhiéu Xa tia X dya trén co s& hién twong nhiéu xa va giao thoa
khi chiéu chum tia X song song hep, don sic 1én tinh thé. Phuwong phap nay 1a mot
phuong phap pho bién, da va dang duoc sir dung rong rai trong nghién ciru nham xac
dinh dinh tinh pha tinh thé, xac dinh dinh lwong ham luong pha, céc hing s6 mang,
phan bd kich thudc hat va xay dyng lai cau tric tinh thé [81].
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Cac mau nano kim loai Fe®, Cu®, Co° trong dé tai dugc do XRD trén may D8
Advance -Bruker tai Khoa Héa hoc Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién — Dai hoc
Quéc gia Ha Noi.

2.3.2. Phwong phap phd huynh quang tia X (XRF)

Ph6 huynh quang tia X 1a ki thuat quang phé dwa vao viéc ghi lai phd phét xa
tia X tha cap duoc sinh ra bai su kich thich cac dién tir cia mau bang ngudn phat tia
X. Dua vao dinh tinh va dinh luong cua tia X thtr cap dé phan tich dugc thanh phan,
ndng d6 cua mau. Phuong phap XRF c6 do chinh xac cao, c6 kha niang phan tich
duoc nhidu nguyén t6 va khdng 1am mau bi pha hay. Phuong phap nay duoc ung
dung cha yéu cho cadc mau chit ran trong viéc dinh tinh dinh luong nhanh chéng cac
nguyén td, thanh phan c6 trong mau [81].

Cac mau nano kim loai Fe®, Cu®, Co° trong d¢é tai duoc phan tich XRF tai Vién
Khoa hoc Vit liéu — Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

2.3.3. Phwong phap pho tan sic ning lwong tia X (EDX)

Pho tan sac nang luong tia X thuong duoc goi 1a EDX, EDS hay XEDS tuy
nhién trong dé tai théng nhat goi 1a pho EDX. Pho EDX la mét ki thuat phan tich
dung dé phan tich nguyén té trong mau ran. Phan tich pho EDX sé& thu duoc cac pic
dic trung cho cac nguyén t6 ¢O trong vat liéu va cho cac két qua dinh luong vé nguyén
t6 can phan tich (% trong lugng va % nguyén tir) trong mot viing pho phan tich [81].

Cac mau nano kim loai Fe?, Cu®, Co® trong dé tai duoc phan tich EDX tai Vién
Khoa hoc Vit liéu — Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

2.3.4. Phwong phap hién vi dién tir quét SEM

Kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron Microscope —SEM) la 1 loai kinh
hién vi dién tir c6 thé tao ra anh véi d6 phan giai cao cua bé mat mau vat bang cach
ding mot chum dién tir hep quét trén bé mat mau. Anh dé khi dén man huynh quang
cd thé dat d6 phong dai theo yéu cau. Chinh nho kha nang phong dai va tao hinh anh
rd nét, chi tiét nén cho phép kinh hién vi dién tir quét (SEM) duoc sir dung dé nghién
ctru bé mat va hinh dang cuaa vat liéu. Anh thu dugc cho biét cac thong sé danh gia
cau trdc va bé mat ciia mau vat liéu nghién ciu [81].

Anh hién vi dién tir quét SEM cuia cac mau nano kim loai Fe?, Cu®, Co® trong
dé tai duge do trén thiét bi Hitachi S-4800 tai Vién Hoa hoc — Vién Han 1am Khoa
hoc va Céng nghé Viét Nam.

2.3.5. Phwong phap BET
Phuong phap BET (Brunauner — Emmett — Teller) 1a mot phuong phap pho bién

deé xac dinh dién tich bé mat riéng cua chat ran. Tinh toan dién tich bé mat riéng dua
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vao duong dang nhiét hip phu théng qua do su hap sy hip phu cia mét s6 khi tro co

kha ning xam nhap vio tt ca cac mao quan ctia vat liéu, thuong 1a dung khi N2 [82].
Trong d¢ tai nay, phuong phap BET duoc thuc hién trén may MicroActive

TriStar 1l Plus 2.03 (My) tai Vién Hoa hoc — Vién Han 1dam Khoa hoc va Cong nghé

Viét Nam.

2.3.6. Phwong phap xac dinh phan bé kich thwéc hat (DLS)

Phuong phap xac dinh phan b kich thudc hat hay con goi 1a phuong phap do
kich thudc hat DLS tn xa anh sang dong (Dynamic light scattering). Phuong phap
nay duoc dung dé nghién ctu céac théng sb hat dua trén su khuéch tan cua cac phan
tu trong dung dich.

Khi céc hat dugc phan tan trong chat 1ong chiing chuyén dong ngau nhién theo
moi huéng. Chuyén dong cua cac hat phan tan tao ra sy thay doi lién tuc vé khoang
cach caa anh sang tan xa theo thoi gian, tin hiéu quang nay dugc thu nhan va chuyén
d6i thanh thong tin vé kich thudc hat va phan bé kich thuéc hat trong dung dich.

Cac mau nano kim loai trong dé tai dugc xac dinh kich thudc hat trén may
Zeta-Nanosizer ZS tai Vién Khoa hoc Vit liéu — Vién Han lam Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam.

Céc dung dich xir ly giéng duoc xac dinh boi cac dic trung thé zeta trén may
do Zeta-Nanosizer ZS tai Vién Khoa hoc Vit liéu — Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam.

2.3.7. Phwong phap do pho hap thu tir ngoai — kha kién (UV-VIS)

Mot trong nhitng phuong phap ding dé nghién cau tinh chat quang cua vat
liéu rat hiru hiéu d6 1a stir dung phép do phd hap thu UV — VIS. Phé nay dugc xéac
dinh duya trén nguyén tic cac chat khac nhau c6 kha nang hap thu lugng nh sang cuc
dai khéc nhau tai cac buéc séng xac dinh tly thudc vao cau tric caa ting chat. Phd
hap thu biéu thi mdi quan hé giira cuong do hay hé sé hap thy anh sang cua vat liéu
V6i budc song anh sang chiéu vao vat liéu. Phd hap thu UV — VIS caa mdi chit 1a
khac nhau. Chinh kha ning hap thu mét cach chon loc budc séng 13 co so dé ta xac
dinh dic tinh cua vat liéu. Phép do phd hap thu quang hoc cho ta rat nhiéu thdng tin
vé vt liéu nhu : do rong viing cam, du doan budc séng huynh quang cua vat lidu néu
vat liéu phat quang, hiéu ung kich thudce lugng tir, ude tinh kich thuéc cua cac cham
lwong tir, cac dich chuyén quang hoc...

Viéc x4c dinh phd hip thy dya trén nguyén tic: cac budc song cuc dai hap thu
dic trung cho tirng chat. Pay ciing 13 co sd cua phép dinh tinh. Do hap thu cac bic
xa phu thudc vao ndng do cua chat nghién ciru trong dung dich can do 1a co sé cua
phép dinh luong.
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Cac nghién ctru xac dinh ham lugng diép luc, hop chat anthocyanin, hoat do
enzyme duoc tién hanh tai Vién Di truyén Néng nghiép Viét Nam.
2.3.8. Phuwong phap phd phat xa nguyén tir Plasma (ICP)

Phuong phap quang phd phét xa nguyén tir plasma két hop ICP-OES 1a phuong
phap duoc st dung rong réi véi do chinh xéac cuc cao, nham xac dinh nguyén té cua
cac chat mau phan tich. Ngoai ra dinh luong ndng do nguyén té caa miu ciing c6 thé
dung phuong phap nay.

Dua trén nguyén ly nguyén tir hay ion, khi bi kich thich hoac céc electron cua
mot nguyén tir hay ion s& giai phong niang luong tir thap hon 1én cao hon sau do tré
vé trang thai ban dau cua ching. Khi d6 ning lugng phét ra dudi dang photon Vi
budc song dic trung cho cac phan tir twong tng cua ching.

Véi trudng hop nhiéu vat liéu c6 mat thi s& c6 hiéu ang tich liiy 1am cho cudng
do6 tin hiéu Ién. Tuy nhién, néu co rat it vat liéu c6 mat thi tin hiéu s& thap. Vi vay
duong cong hiéu chuan duoc tao ra dé phan tich c6 nong do da biét, theo d6 cudng
do tin hiéu thay d6i nhu 1a mot ham cua nong do cua vat liéu c6 mit.

Khi do cudong do tir mot mau co nong do chua biét, cwong do tir mau nay co
thé duoc so sanh véi cuong d6 tir dudng chuan, do d6 co thé dugc su dung dé xac
dinh nong d6 cua chat phan tich trong mau.

Phan tich ham lugng Kim loai ton du trong ngd thanh pham duoc tién hanh tai
Vién Di truyén Nong nghiép Viét Nam.

2.3.9. Phuong phap xir ly hat gidng/ ca giong bang hat nano kim loai
2.3.9.1. Ché tgo dung djich huyén phi nano kim logi

Dung dich huyén phu duoc ché tao nhu sau:

Hoa mot lwong nano kim loai vao mot thé tich nudc cat (khir ion) theo nong
d6 da dinh, dung dé xur ly hat gidng. Pua dung dich vira pha vao may rung siéu am
bat & ché do lién tyc, thoi gian rung tir 10 dén 40 phut. Duéi tac dong cua séng siéu
am céc hat nano kim loai tham gia vao phan ang khir va dugc chuyén hda thanh dang
huyén phii trong méi trudng nudc.
2.3.9.2. Xu ly hat giong/ cu giong bang dung dich huyén pha nano kim logi

Quy trinh xi ly hat giéng/cu giéng bang dung dich nano kim loai bao gdm céc
budc sau:

- Buéc 1: Chuan bi dung dich huyén pht nano kim loai.

- Buéc 2: Rung siéu am dung dich huyén pha nano kim loai

- Buéc 3: X ly hat gidng/cu gidng
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D6 riéng tung loai dung dich huyén phd vira rung siéu &m vao chau ngam hat
gidng/ca gidng vai thoi gian phi hop. Sau d6 vét hat gidng/ci gidng dé rao nudc va
dua di gieo trong.

Hat gidng/ca giéng xir Iy bang nano kim loai nén dem di wom trong ngay dé
dat hiéu qua tét nhat.

Can ct dinh luong gieo hat giéng ngd trén mot ha, tinh toan khéi lwong hat
gidng/ca gidng va nano kim loai can thiét dé xir ly theo tirng cong thac thi nghiém.
a. Xir ly hat gidéng ngo:

Tham khao két qua nghién ciru so bo trén cay ngd [82], ham lugng nano kim
loai str dung cho 1 ha ngd thuong dudi 100 mg. Thong thuong khi gieo trong 01 ha
can 18-20 kg hat giéng, nghia 1a can dudi 5 mg nano kim loai dé xur ly 01 kg hat
giong.

- Chuan bi cac dung dich huyén pht nano Fe?, Cu®, Co® & cac nong do 3mg/l,
4mg/l, 5mg/l.

- Ngam ngb gidng theo dinh luong 1 it dung dich huyén phu néi trén &ng voi
1 kg hat gidng trong 10 gio.

- Trong qué trinh ngam xt Iy gidng can khuiy, dao dé tao sy dong déu.

- V6t hat giéng da ngam dé rao nuéc roi dem gieo ngay trong khoang 3-4 gid.
b. Xik Iy cii gidng girng:

Tham khao két qua nghién ciru so b trén cay nghé [83], loai cay c6 dic diém
kha twong déng vai girg, ham luong nano kim loai sir dung cho 1 ha duoc lya chon
tir 300 — 500 mg/ha, twong dwong luong girng giéng 3 tin/ha.

- Chuan bi cac dung dich huyén phi nano Fe®, Cu®, Ca° & céc nong do 0,3mg/l;
0,4mg/l; 0,5mg/I.

- Ngam gung giéng theo dinh lwong 0,3mg/I/kg, 0,4mg/l/kg, 0,5mg/l/kg girng
giong trong 60 phit.

- Trong qua trinh ngam xir ly giéng tranh khuay tron dé khdng 1am ton thuong
mat ging giong.

- V6t cu girng gidng da ngam dé rdo nude va dem trong ngay trong khoang 3-
4 gio.

c. Xt ly hat giéng lGa mi, lda mach:

- Chuan bj c&c dung dich huyén ph nano Fe?, Cu®, Co® & cac nong do 0,3mg/l,
0,4mg/l, 0,5mg/I.

- Ngam hat gidng theo dinh lwong 1 lit dung dich huyén phi néi trén tng voi
1 kg hat gidng trong 8-10 gio.

- Trong qué trinh ngam xt Iy gidng can khuiy, dao dé tao sy dong déu.

- V6t hat gidng da ngdm dé rdo nuéc roi dem gieo ngay trong khoang 3-4 gio.
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2.3.10. Phwong phap danh gia
2.3.10.1. Phwong phdp ddanh gid sw sinh truéng phat trién cua cay ngod

Tién hanh thi nghiém trong nha wom tai Vién Di truyén Nong nghiép Viét
Nam nhim xé4c dinh anh huéng cua cac hat nano kim loai dén kha ning sinh truéng
phat trién cua ré va than caa cay ngd.

Thi nghiém gdm 11 cong thie duoc thé hién & bang 2.1 véi 3 loai nano kim
loai & 3 ham lwong khac nhau va 2 cdng thice ddi chirng bao gom: Céng thirc BC1
khong xur 1y tirc 1a gieo hat truc tiép va cong thire DC2 1a xir Iy v6i nude tuong Gng.

Bang 2.1. Cong thac thi nghiém vai cdy ngd

STT Cong thuc
DPC1 (Pbi ching, khdng xir ly)

PC2 (béi ching xir Iy véi nuéce)

Fe CT1 (nano Fe® néng d¢6 5mg/l)
Fe CT2 (nano Fe® nong do 4mg/l)
Fe CT3 (nano Fe® nong do 3mg/l)
Cu CT1 (nano Cu® nong do 5mg/l)
Cu CT2 (nano Cu® nong do 4 mg/l)
Cu CT3 (nano Cu® nong do 3mg/I)
Co CT1 (nano Co° nong do 5mg/l)
Co CT2 (nano Co° nong do 4mg/l)
Co CT3 (nano Co° nong do 3mg/l)
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- Ngé duoc trong trong chau plastic duong kinh 20cm, cao 35cm. Mai cong
thize duoc tréng trong 3 chau, mdi chau gieo 20 hat.

- M3i ngay dung binh phun tia nho tudi lai 2 1an dé gitr do am.

- C4c chi tiéu theo ddi sinh trudng, phat trién va ning suat duoc tién hanh theo
huéng din danh gia va thu thap sé liéu & cac thi nghiém so sanh gidng ngd cua
CIMMYT (CIMMYT 1985), Vién Nghién ciu Ngd, Quy chuan k¥ thuat quéc gia vé
khao nghiém gia tri canh tac va s dung cua gidng ngd (QCVN 01-
56:2011/BNNPTNT) va Quy pham khao nghiém phan bon 10TCN216-2003.

+ Chi tiéu vé thoi gian sinh truong: Theo ddi ngay moc, ngay trd co, tung phan, phun
rau, ngay chin sinh ly.

+ Cé4c chi tiéu hinh thai: Chiéu cao cay, chiéu cao dong bap, trang théi cay, trang thai
bap, d6 bao bap.
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+ Chi tiéu vé chdng chiu: Muc d6 chiu han, chi tiéu chdng d6, cac bénh vé 14, sau duc
than.

+ CAc yéu té cau thanh ning suit va ning suat: Chiéu dai bip, duong kinh bap, sb
hang hat trén bap, s6 hat/hang, khdi lwgng 1000 hat, ty 1¢ hat/bip khi thu hoach. Nang
suat thuc thu (ta/ha) & ¢6 am 14 % duogc tinh theo cong thic:

FWx (P1 — P2)x (100 — MC) x 100

NSTT(ta/ha) = SxP1x (100 — RC)
Trong d6: FW: Khéi luong 6 (kg) MC: D6 am hat khi thu hoach (%)
P1: Khéi lwong mau (gam) P2: Khéi luong 16i (gam)

RC: Do am tiéu chuan hat (14 %)  S: Dién tich 6 thi nghiém (m?)
+ Phuong phap do ham lugng diép luc chlorophyll
Ham luong chlorophyll duoc do & cac budc song 645 nm va 663 nm bang may
quang phd UV-Vis. Ham lugng chlorophyll tong sé dugc tinh theo céng thic:

(20.2x0D645 + 8.02x0D663) X dung tich chiét xuit (ml)
Trong lwong twoi cia miu (mg) x 1000

Ham lwong chlorophyll =

+ Phuong phap xac dinh ham lugng anthocyane
Ham luong anthocyane dugc do & cac budc séng 530 nm va 657 nm bang
may quang phdé UV-Vis. Ham luong anthocyanin dugc tinh theo cong thic:

(OD530 — 0.25 x 0D657) x dung tich chiét xuat (ml)
Trong lwong twoi clia mau (mg) x 1000

Ham lwgng anthocyanin =

+ Phuong phap do hoat do enzyme

Hoat d6 enzyme Ascorbate Peroxidase (APX) duoc do tai budc séng 290 nm
bang may quang pho UV-Vis.

Hoat d6 enzyme Superoxide dismutase (SOD) dugc tinh toan thdng qua hé
thdng xanthine - xanthine oxidase theo phuong phap cua Beyer and Fridovich (1987).
2.3.10.2. Phurong phdp ddnh gid sw sinh truong phat trién cia cay ging

- Quy mo 0 thi nghiém
+ Pinh muc gieo trong: Cu ging gidng gieo voi mat do dinh mac 1a 3 tin/ha. Thi
nghiém gdm 10 cdng thuc (3 loai nano kim loai & 3 ham lwong khac nhau 300mg,
400mg, 500mg trén khéi lwong girng gidng cho 1ha va cong thicc khong xir 1y) duoc
thé hién & bang 2.2 mdi cong thirc gieo 1am 3 lan nhac lai.
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Bdng 2.2. Cong thtrc thi nghiém véi cay gung

STT Cong thuc

CT1 (nano Cu® nong do 300mg/ha)
CT2 (nano Cu® nong do 400mg/ha)
CT3 (nano Cu® nong do 500mg/ha)
CT4 (nano Fe® nong d6 300mg/ha)
CT5 (nano Fe? nong d6 400mg/ha)
CT6 (nano Fe? nong 6 500mg/ha)
CT7 (nano Co® nong do 300mg/ha)
CT8 (nano Co® nong do 400mg/ha)
CT9 (nano Co® nong do 500mg/ha)

PC1 (Pdi ching, khdng xtr ly)
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+ B4 tri thi nghiém: mdi 6 thi nghiém 12 20m?%; mat do tréng 40x30 cm. C4c thi nghiém
tién hanh trén thuc dia tai huyén Ha Quang, Cao Bang.

- Céc chi s6 sinh trudng nhu chiéu cao cdy, s nhanh duoc theo ddi, danh gia:
+ S6 nhanh ci/cay, duong kinh cu twoi, chiéu dai ca, khdi lwong cu twoi, ty 1& cu
tuoi/kho, ning suat ly thuyét (tin tuwoi/ha), ning suat thuc thu (tin twoi/ha).

+ Ham luong hoat chat (tinh dau ging).

+ Ham luong ton du cac kim loai (Fe®, CuP, CoP) trong ci girng sau thu hoach duoc phan
tich bang phuong phap phd phat xa nguyén tir plasma (ICP).

2.3.8.3. Phuong phdp danh gid ning heong ndy mam, kiém soat bénh va ning sudt
cua cay la mi, lta mach

- Cé4c dac tinh gieo hat cua hat duoc xac dinh theo cac tiéu chuan hién hanh
cua Cong hoa Belarus.

- Hat gidng sau khi ngdm duogc 1am kho va dé nay mam trong dia Petri trén
gidy loc dugc 1am am bang nuéc cit trong may diéu nhiét (thermostat) & 21°C. MGi
mau gém 100 hat dugc chon va lap lai bn lan. Nang luong nay mam va ty 1& nay
mam lan luot dugc xac dinh vao ngay thir 3 va ngay thir 7.Vao ngay the 7, chiéu dai
cay con, chiéu dai ré chinh va khéi luong cia chiing ciing duoc dinh lugng.

- Su xam nhap mam bénh cua hat ngii coc duogc tién hanh trong diéu kién
phong thi nghiém bang cach cho hat nay mam trén thach dinh dudng. Thanh phan
hoa hoc cua thach cling gidng nhu méi truong nudi cay. Mot khéi soi nAm (duong
kinh 3 mm) cia mam bénh duoc dit ¢ trung tdm cua dia Petri duong kinh 5 cm. Thi
nghiém duoc I3p lai 3 lan, vai s6 luong hat bang nhau, trén ba dia khac nhau. Céc
bénh do nim gay ra trén hat nay mam va hat khéng nay mam duogc biéu hién duéi
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dang cac ddm c6 hinh dang va mau sic khéac nhau, cac mang soi nam, bién dang hoac
cac bo phan chét cua cay con. Hat gidng bi nhidm bénh do nim gay bénh trén thuc
vat gay ra duoc biéu thi bang ty Ié phan tram hat bi nhiém trén tong sé luong trong
mau.

- Pé phan tich ning suat cay trong, cay dugc trong trén cac  trong tiéu chuan
tai Vién Thuc vat hoc Thuc nghiém thudc Vién Han 1am Khoa hoc Quéc gia Belarus.
Mua sinh trugng kéo dai lan Iuot 14 80 va 90 ngay ddi véi lta mach va lia mi. Anh
huong cua cac hat nano kim loai dén sy hinh thanh ning suat hai loai cay ngii coc
dugc nghién ciu bang cach dinh luong cac chi tidu quan trong cua cay, bong lla va
hat. Co ciu cay trong duoc xac dinh trong giai doan chin & mudi cy cua mdi nhém
trong bdn 1an nhic lai. Cac chi tiéu quan trong cua cay trdng bao gom: (i) chiéu cao
cay; (ii) s6 lugng thin cdy cho ning suat va khong cho ning suét; (iii) khéi luong
rom ra tir 10 cay; (iv) trong luong va sé luong hat trong bong la; (v) khdi lwong
1000 hat.

Cac cong thuc thi nghiém duoc thé hién & bang 2.3.

Bdang 2.3. Cong thuc thi nghiém véi cay 10a mi, 1ta mach
STT Codng thirc

CuCT1 (nano Cu® néng d6 0,3 mg/kg)
CuCT2 (nano Cu® nong do 0,4 mg/kg)
CuCT3 (nano Cu® néng d6 0,5 mg/kg)
FeCT1 (nano Fe® nong d6 0,3 mg/kg)
FeCT2 (nano Fe? nong d6 0,4 mg/kg)
FeCT3 (nano Fe? nong d6 0,5 mg/kg)
CoCT1 (nano Co° nong do 0,3 mg/kg)
CoCT2 (nano Co® nong d6 0,4 mg/kg)
CoCT3 (nano Co° nong do 0,5 mg/kg)
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PC1 (Poi ching, xir Iy v&i nuéce)
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CHUONG 3: KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ché tao va dic trung tinh chit ciia vét liéu nano kim loai Fe?, Cu®, Co®
3.1.1. Nano kim loai Fe0

3.1.1.1. Ddc trung tinh chat cia Fe,O3

Fe203 dang bot duoc téng hop dung 1am tién chat cho phan tng hoan nguyén
Fe? ¢ ciu tric pha dugc thé hién qua gian dd XRD hinh 3.1. Két qua phan tich nhiéu
Xa tia X cho thay bot Fe,0s tdng hop duoc Véi cac pic dic trung rat rd rang tuong
ung vai gia tri goc 2-theta la 24,3°; 33,1° 35,6° 40,9° 49,5°% 51,1° 62,4° 64° va
72,1°. Budng nén thap ching to do tinh thé cua oxit sat cao.

5
3
|
i)

d=1.694

A - P

IMS-NKL 5.0kV 4.1mm x20.0k SE(M)
Hinh 3.2. Anh SEM cua bot Fe203
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Hinh dang va kich thudc cia bot Fe203 duoc thé hién qua hinh 3.2. Anh SEM
cho thay hat oxit sit ché tao dugc c6 kich thudc twong ddi ddng déu trong khoang 50
-100 nm, c6 bién hat tuy nhién van c6 hién tuong két dinh thanh nhitng mang, dam
|6n hon.

Bang phuong phap nano Zeta xac dinh phan bé kich thudc hat cia bot Fe2Os
cho thay kich thuéc hat trung binh cua Fe;03 14 88,51nm, trong d6 hat c6 kich thudc
64,79 nm xuat hién kha tap trung va tao thanh pic rd rét. Két qua nay kha twrong dong
véi két qua do SEM nhu trén hinh 3.2.

Size (d.nm): % Intensity Width (d.nm):
Z-Average (d.nm): 88.51 Peak 1: 64.79 100.0 21.57
Pdl: 1.000 Peak 2: 0.000 0.0 0.000
Intercept: 0.245 Peak 3: 0.000 0.0 0.000

Size Distribution

‘. Record 21: nano Fe203 1 ‘

Hinh 3.3. Phan bd kich thudc hat ciia Fe203
3.1.1.2. Ddc trung tinh chat cua nano kim logi Fe°
a. Anh huong ciia nhiét o phan img dén ciu triic va kich thwéc ciia hat nano Fe?

Két qua nghién cau cau tric cua vat liéu ché tao duoc ¢ cac diéu kién nhiét
d6 phan (ng khéac nhau bang gian dd6 XRD duoc thé hién trong hinh 3.4. Két qua cho
thay rang:

Khi khir mau ¢ 200°C véi thoi gian phan tng la 60 phat. Gian ¢6 XRD cua
mau cho thay khdng tim thay cac dinh nhidu xa rd rang khac ngoai cac pic cua Fe;Os,
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Nhu vay chua hinh thanh tinh thé Fe?, thanh phan chu yéu cua vat liéu van 1a Fe,O3
(Hinh 3.4a).

Mau khi khir & 300°C véi thoi gian 60 phat. Gian dd XRD cta mau cho thiy
san pham khir & nhiét @6 nay 1a hon hop cua FesO4 va Fe20s. Sau khi tinh toan bang
phan mém phan tich phé XRD match ta thay vat li¢u thu duoc ¢ 77,2% 1a FesOs,
van con 22,1% Fe;0s, va chi c6 0,7% Fe® duoc tao thanh (Hinh 3.4b).

Mau khi khtr ¢ 400°C va thoi gian 30 phat cho thiy khi d6 vat liéu da hinh
thanh tinh thé Fe® tuy nhién van con cac dinh nhiu xa cua FesO4 chua bi khur hét
(Hinh 3.4c).

Con khi khir mau & 400°C va thoi gian 60 phut cac dinh nhiéu xa ctia FesOa
bién mat va chi con ton tai cac dinh nhidu xa dic trung cua tinh thé Fe® twong tng
véi gia tri goc 2-theta 1a 44,5° 65° va 82° . Biéu nay chung to rang qua trinh khir bang
hydro cua sat (I1I) oxit d3 hoan thanh va san pham thu duoc 12 bot sat nguyén chat
(Hinh 3.4d).

00 7

d=2.700

d=2.515

Lin (Cps)
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(a)
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Lin (Cps)
|

4=2.969
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2-Theta - Scale

(b)
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(©)

Lin (Cps)
I

100

2-Theta - Scale

(d)
Hinh 3.4. Gian dd XRD cua cac mau kht tai cac nhiét 36 khac nhau
(a): Tai 200°C, 60 phut
(b): Tai 300°C, 60 phut
(c): Tai 400°C, 30 phat
(d): Tai 400°C, 60 phat
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b. Anh hwéng cia thoi gian phan wng dén tinh chét caa vat liéu

Nhu d3 khao sat & trén thi bot nano kim loai Fe® chi duoc tao ra ¢ nhiét do
khong dudi 400°C. Vay dé khao sat anh huong cua thoi gian phan tng dén tinh chat
cua vat liéu ta sé chon nhiét do phan tng la 400°C véi cac thoi gian phan ang la 60,
90 va 120 phut. Gian d6 XRD cua cac mau dugc khir véi cac thoi gian khac nhau
duoc thé hién & hinh 3.5.

1400 =
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1;:;3.. 400 C- 120 mins
1100 )
1000 - 200 l
%3: i " }l , -
500
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800 1 <00 C 20 mins
500 .
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200 . .

] 400 C- 80 mins
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Hinh 3.5. Gian ¢ XRD ctia cac mau khtr & 400°C vé6i cac thoi gian phan ting khac
nhau

Khao séat anh huang cua thoi gian phan tmg dén qua trinh hoan nguyén cua bot
Fe203 o nhiét do 400°C tai cac khoang thoi gian 60, 90 va 120 cho thay:

Gian d6 XRD tai thoi gian 60 phut da xuét hién cic pic dic trung cia Fe® &
C4cC gia tri goc 2-theta 1a 44,5° 65° va 82°, tuy nhién khi d6 mam tinh thé con dang
dugc hinh thanh, cudng do pic con yéu.

Tiép tuc khao sat & nhiét do nay véi thoi gian phan ang 90 va 120 phat. Gian
d6 XRD déu cho thay ¢ cau triic don tinh thé kim loai Fe® véi cac pic dac trung va
cudng do pic 16n. Tuy nhién, nghién ciu anh SEM cho thiy Fe® ché tao tai 400°C
thoi gian phan éng 90 phut c6 kich thuéc nhé va dong déu hon so véi Fe® ché tao tai
thoi gian phan g 120 phut nhu hinh 3.6.
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IMS-NKL %100k SE(M) 500nm IMS-NKL 5.0kY 4.1mm x80.0k SE(M)

() (b)
Hinh 3.6. Anh SEM cua mau Fe?
(a): Tai 400°C, 90 phdat;
(b): Tai 400°C, 120 phdt.

Results
Siza (d.n... % Mumber  Width {d.n...

Z-Average (donm): 58,76 Peak1: 36,18 100,0 10,60
Pdl: 0,121 Peak 2: 0,000 0,0 0,000
Intercept: 0926 Peak3: 0,000 0.0 0,000

Rasult quality Good
T S T R
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o1 1 1000 10000
Record 2 Nano Fe 1

Hinh 3.7. Phan bd kich thudc hat ciia mau nano Fe? ché tao tai 400°C 90 phut
Anh SEM cua vat liéu thé hién ¢ hinh 3.6 cho thay vat liéu ché tao duoc c6
dang hinh cau, hoi dai va kich thuéc kha ddng déu, kich thudc hat vat liéu ché tao
duoc ¢& 30-70 nm. Xac dinh kich thudc hat trung binh trén may Zetasizer- Nano
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Series hinh 3.7 cho thay kich thudc hat trung binh dat 58,76nm, trong d6 cac hat c6
duong kinh 36,19nm xuét hién kha tap trung véi s6 luong 16n tao thanh pic rd rét.

Dua vao phuong trinh Debye-Scherrer d = kA/Bcos6, trong do d 1a kich thude
tinh thé, k 12 hé sb hinh dang k = 0,89 cho hinh cau, X 1a budc séng cia may XRD A
=0,15418nm, B 1a d6 rong chan peak tai ¥ chiéu cao, tng véi mau Fe tai nhiét do
400° va thoi gian phan ung 90 phut ta ¢6 = 0,252°, 6 1a goc twong ung cua peak la
44,5° ta tinh dugc kich thudc twong dbi cua hat 1a 43,8 nm. Piéu ndy phd hop voi
kich thudc hat vat liéu do dugc thé hién trén anh SEM hinh 3.6 va kich thudc hat do
trén may Zeta size hinh 3.7.

PX5 (s/n  2094)

Tag: HanoFe3020
Mode NORM
Channels 2,048
LLD Thresh 2.00% FS
Spectra List Fast Thresh  15.00
Peak Time  25.60uS
live_data Gain 26.22x
NanoCud0z0 Gain Delta

NanoCa3020 Preset Mode Acq
NanoFe3020 Preset 300.0
CO02H23020 Accum Time 300.00

175k

Peak Information:
Centroid (N) 6.41
FVWHM (N)  0.167

r FeOOH3020 Real Time  301.03
+ CuBotBD3020
112k Fe Total Count 1,178,012
- Input Count 1,633,835
r Input Rate  5,449.08

Fe- 99 671 % Dead Time  27.94%

- )

[ - [+) Start: 07/31/2014 15:20:36
r | Al 1’092 Aj Status:  disconnected
_ Si: 0,763%

HetArea 951,914
Uncertainty  0.10
Het Rate 4,403.34
L Gross Area 965,414
F28k Kal-Fe 6.40

Det. Temp 225K
1 Det. HV 179V
Fe .

[7032

Cursor Range SQRT Scale

Count 107060 D ﬂj ﬂ

Hinh 3.8. Phan tich thanh phan nguyén té cia miu nano Fe® sau phan tmg bang

phuong phap XRF

Phan tich thanh phan nguyén t6 sau phan ung khir bang phuong phap XRF.
Két qua & hinh 3.8 cho thay ham lugng Fe chiém 99,671 % khdi lugng.

Dién tich bé mat riéng duoc do trén hé Quantachrome Instruments version 3.0
(Hinh 3.9) x4c dinh dugc BET = 20,899m?/g.

Dién tich bé mat riéng caa vat liéu duoc do bang phuong phap BET. Dién tich
bé mit riéng cua tién chat Fe,Os 1a 2,576 m?/g, cua bot nano Fe? ché tao duogc 1
20,899 m?/g, gap hon 8 1an so vai tién chat.
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Hinh 3.9. Két qua do dién tich bé mait riéng BET ctia mau nano Fe®

Nhan xét:

Bing phuong phap khir boi hydro méi sinh tir phan tmg dién phan nuéc Voi
lwu lwong 300ml/phut di ché tao thanh céng bot nano kim loai sat Fe tir sat (111) oxit
Fe,Os tai nhiét @6 phan tng la 400°C va thai gian phan ang la 90 phit. Hat nano Fe®
nhan duoc ¢ kich thudce trung binh 58,76nm, d6 sach 99,67%.

3.1.2. Nano kim loai Cu®

3.1.2.1. Pdc trung tinh chdt ciia CuO

CuO dang bot dugc tong hop dung lam tién chat cho phan wng hoan nguyén
Cu® c6 cau trac pha dugc thé hién qua gian d6 XRD hinh 3.10. Két qua phan tich
nhiéu xa tia X cho thay bot CuO c6 cau trlc tinh thé dang Tenorite véi cac pic dic
trung & gid tri goc 2-theta la 35,45°; 38,9°; 48,82°; 61,6°; va 66,2°.
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Hinh 3.10. Gian d6 XRD cua tién chat CuO

Phan tich thanh phan nguyén té tién chat CuO bang phuong phap XRF. Két

qua thé hién & hinh 3.11 cho thay ham luong CuO chiém 99,96% khdi lugng.

Counts

v I Hau Cu bot ED-3030
: e :
Cu:»Ka i Decon Fit

¥
1845 |
ub e 99,96°%
e+
e+

1842

ERh-Kh 3

{e+1
[l ' |‘ \ |‘ e
: H”‘“ 1| : : : : : =
0.0 20 40 6.0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Energy (keV)

Hinh 3.11. Phén tich thanh phan tién chat CuO bang phuong phap XRF
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IMS-NKL 5.0kV 4.1mm x50.0k SE(M) ! IMS-NKL 5.0kV 4.1mm x80.0k SE(M)

Hinh 3.12. Anh SEM cua bot CuO

Hinh 3.12. thé hién hinh anh SEM cia mau CuO ché tao duoc. Quan sét anh
chup SEM c6 thé thay céac thanh CuO véi chiéu dai khoang 150 nm dat do dong déu
¢ kich thudc va hinh dang kha cao.

Size (d.nm): % Intensity Width (d.nm):
Z-Average (d.nm): 81.17 Peak 1: 54.34 100.0 10.44
Pdl: 1.000 Peak 2: 0.000 0.0 0.000
Intercept: 0.537 Peak 3: 0.000 0.0 0.000

Size Distribution

S

’i Record 31:nano CuO 1 ‘

Hinh 3.13. Phan bd kich thudc hat cia CuO

Bang phuong phap nano zeta xac dinh phan bé kich thuéc hat cia bot CuO
cho thiy kich thuéc hat trung binh ciia CuO 13 81,17nm nhu hinh 3.13.
3.1.2.2. Bdc trung tinh chat cia nano kim logi Cu®
a. Anh hwéng cia nhiét d§ phan wng dén cAu tric va kich thwéc ciia hat nano
Cu’

Két qua nghién ctu cAu trdc caa vat liéu ché tao duoc ¢ cac diéu kién nhiét do
phan tng khéc nhau bang gian d6 XRD dugc thé hién trong hinh 3.14. Két qua cho
thay rang:
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Gian ¢6 XRD cua mau phan ang khir & nhiét ¢ phan tng la 300°C thoi gian
60 pht chi c6 mot lugng nho kim loai Cu® duoc tao thanh. Con lai san pham chu yéu
van la ddng oxit.

Khi khir mau ¢ nhiét ¢o 350°C thoi gian phan tng 60 phit vat liéu da hinh
thanh tinh thé Cu® voi cac pic dic trung ¢ gia tri goc 2-theta 1a 43,38°; 50,48° va
74,18°. Tuy nhién van con xuat hién 1 pic dic trung cua Cuz0 chua bi khir hét.

Khi khir mau & nhiét ¢6 400°C thai gian phan (ng 30 phut ta thay dinh nhiéu
Xa ctua Cu20 di bién mat va chi con ton tai cac dinh nhiéu xa dic trung cua tinh thé
Cu®. Biéu nay ching to qua trinh khir hydro ciia CuO di hoan thanh va san pham thu
duoc 12 bot Cu nguyén chat.
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(c)
Hinh 3.14. Gian d6 XRD ctia cac mau khtr ¢ nhiét d6 khac nhau
(a): Tai 300°C, 60 phut
(b): Tai 350°C, 60 phut
(c): Tai 400°C, 30 phit.

b. Anh hwéng cia thai gian phan wng dén tinh chat cha vat liu

Nhu d3 khao sat & trén thi bot nano kim loai Cu® bit dau duoc hinh thanh ¢
nhiét do khong dudi 400°C. Vay dé khao st anh huong caa thoi gian phan ang dén
tinh chat caa vat liéu ta s& chon nhiét ¢ phan ng 1a 400°C véi cac khoang thoi gian
phan (ng 12 30, 60 va 90 phit. Gian d¢6 XRD cua cac mau duoc khir trong cac khoang
thoi gian khac nhau duoc thé hién & hinh 3.15.

4000

Lin (Cps)
1

50
2-Theta - Scale

(a)
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Hinh 3.15. Gian d6 XRD cua cac mau khir v6i thoi gian khac nhau
(a): Tai 400°C, 30 phat
(b): Tai 400°C, 60 pht
(c): Tai 400°C, 90 phdt.

Khao sat anh huang cua thoi gian phan tmg dén qua trinh hoan nguyén cua bot
CuO & nhiét d6 400°C tai cac khoang thoi gian khéac nhau ta thay:

Gian dd XRD tai thoi gian 30 phit da xuat hién cac pic dac trung cia Cu® tuy
nhién khi d6 mam tinh thé con dang duoc hinh thanh, cudng d6 pic con yéu.
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Tiép tuc khao st tai nhiét do nay véi cac khoang thoi gian 60 va 90 phdt ta
thiy gian ¢6 XRD déu cho thay c6 cau trac don tinh thé kim loai Cu® véi cac pic dic
trung va cuong do lon.

Phan tich thanh phan nguyén t6 sau phan ng khir bang phuong phap XRF
hinh 3.16 cho thiy ham lugng Cu® nung ¢ nhiét do 400°C véi thai gian 60 phat cho
thay ham lwong Cu chiém 99,602% khéi luong. Do vy ching t6i lya chon diéu kién
t6i wu dé hoan nguyén CuO la nhiét d6 400°C véi khoang thoi gian 60 phut dé thuan
loi vé mit nang lugng.

| B Mau Nano Cu-3020
i ¥ i Decon Fit
|

R

CorCueae02%
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i |
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Energy (keV)

Spectra-X,
Hinh 3.16. Phan tich thanh phan nguyén t6 san pham nano Cu®
bang phuong phap XRF

Xéc dinh hinh théi hoc va kich thudc hat san pham nano Cu ché tao duoc dya
vao két qua phan tich XRD theo phuong trinh Debye-Scherrer (d = kA\/Bcosf. Trong
d6 d 1a kich thudc tinh thé; k 1a hé s hinh dang = 0,9; buéc song tia X la A=1,54056
nm; p= 0,0149; vi tri xuat hién peak nano dong 0 = 43,38, 50,48 va 74,18) ta tinh
duogc kich thude twong ddi cua hat 13 56,24 nm.

Anh SEM cua san pham nano CuP chup trén may Hitachi S-4800 cho thay vat
lieu c6 cau truc kha xbp, kich thugc hat nam trong khoang 40 - 90 nm (hinh 3.17).
Diéu nay ciing phi hop véi két qua nhan dugc khi phan tich trén may do Zetasizer o
ban rong cua pic cho thay cac hat tap trung & khoang 40 - 75 nm va kich thuéc hat
trung binh dat 58,94 nm, trong d6 cac hat c6 dudng kinh 38 nm xuét hién kha tap
trung véi s6 lwong 16n tao thanh pic rd rét (hinh 3.18).
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Hinh 3.17. Anh SEM ctia miu nano Cu® ché tao dugc tai 400°C 60 phut

Results
Size (d.n... % Mumber  Width [d.n...
Z-Awerage (dnm): 58,54 Peak 1: 38,00 10:0,0 10,61
Pdi: 0,142 Peak 2: 0,000 0.0 0,000
Intercept: 0,944 Peak 3: 0,000 0.0 0,000
Result quality Good
Size Destribufion by Mumber
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;. m - 1 - -
= 1 '
g
- 104+ PR - 1 - _
o . |
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Hinh 3.18. Két qua do kich thudc hat trung binh ctia mau nano kim loai Cu®

Nhan xét:

Bang phuong phap khir boi hydro méi sinh tir phan tng dién phan nuéc. P
ché tao thanh cong bot nano kim loai CuP tir ddng (11) oxit CuO tai nhiét 6 phan tng
14 400°C, thoi gian phan mg la 60 phut va luu lwgng khi hydro 300ml/phat. Bét nano
kim loai Cu® ché tao dugc c6 kich thudc trung binh 58,94nm, do sach 99,6%.
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3.1.3. Nano kim loai Co®
3.1.3.1. Ddc trung tinh chat ciia Co304

Co304dang bot dwoc téng hop ding 1am tién chat cho phan (g hoan nguyén
¢6 ciu tric pha duoc thé hién qua gian dd XRD & hinh 3.19. Két qua phan tich nhiéu
xa tia X cho thay bot Co304tong hop duoc vai cac pic dic trung rat rd rang ¢ cac gia
tri goc 2-theta la 31,2°; 36,8°; 44,8°; 59,2° va 65,1°.

H

LI Leps)
w

2-Theta - Scale

Hinh 3.19. Gian d6 XRD cta bot CozO4
Hinh dang va kich thuéc hat CosO4 dugc thé hién qua anh SEM hinh 3.20.
Quan sat anh SEM, ta thy hat CosO4 ¢6 dang cau va kich thuéc hat twong ddi dong
déu trong khoang 60-100nm.

Hinh 3.20. Anh SEM cua bot CosOa4

Phan bé kich thudc hat caa CosO4 dugc thé hign trén hinh 3.21. C6 thé thy,
kich thudc hat trung binh ctia Co304 12 90,91nm. Kich thudc hat kha dong déu va phi
hop voi két qua phan tich anh SEM caa mau bot CozOa.
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Size (d.nm): % Number Width
Z-Average (d.nm): 90.91 Peak 1: 47.37 100.0 (d.nm...
10.47
Pdl: 1.000 Peak 2: 0.000 0.0 0.000
Intercept: 0.429 Peak 3: 0.000 0.0 0.000

Size Distribution

S

_ Record ‘

Hinh 3.21. Phan b6 kich thuéc hat cia Co304

3.1.3.2. Pdc trung tinh chat cia nano kim logi Co®
a. Anh hwéng cia nhiét @9 phan ing dén cau tric va kich thwéc cia hat nano
Co®

Nghién ciru cu tric cua vat liéu ché tao duoc ¢ cac diéu kién nhiét ¢ phan
ing khac nhau bang phuong phép nhidu xa tia X. Két qua duoc thé hién qua gian d6
XRD ¢ hinh 3.22 cho thay rang:

Mau khi khir & 200°C, thoi gian 60 phut tinh thé Co? da bat dau hinh thanh.
Tuy nhién thanh phan mau ldc nay cha yéu van 1a CosO4 (Hinh 3.22a).

Mau khi khir & 300°C va thoi gian 60 phit cho thay da hinh thanh tinh thé a-
Ca® véi cac pic dic trung cta a-Co® tng vai gia tri goc 2-theta la 41,5°; 44,5° ; 47,5°;
75,8° (Hinh 3.22b). Khi ¢ dang a-Co° san pham thu dugc & dang bot mau den, khong
bén vai khdng khi khd, rat dé chay va khé bao quan.

Mau khi khir & 400°C va thoi gian 60 phut cho thay khi d6 vat liéu da bat dau
hinh thanh tinh thé p-Co° véi cac pic dic trung ctia B-CoP ing voi gia tri goc 2-theta
la 12 44,1°; 75,8° tuy nhién cuong do cac pic con yéu (Hinh 3.22¢).

Mau khi khir & 500°C va thoi gian 30 pht tinh thé f-CoP da dugc hinh thanh
Véi céc pic dac trung cua Co® ing véi gia tri goc 2-theta la 44,1° ; 51,5° ; 75,8° (Hinh
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3.22d). Khi ¢ dang p-Co° san pham thu dugc & dang bot mau den bén véi khong khi
kho va dé bao quan hon.
Vi vay ta chon nhiét do khtr mau 12 500°C dé tiép tuc khao sat.
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Hinh 3.22. Gian dd6 XRD cua cac mau khtr tai cac nhiét 6 khac nhau
(a): Tai 200°C, 60 phat; (b): Tai 300°C, 60 phut;
(c): Tai 400°C, 60 phat; (d): Tai 500°C, 30 phut.

b. Anh hwéng cia thoi gian phan wng dén tinh chat caa vat liu

Pé khao sat anh huong cua thoi gian phan tng dén tinh chét cua vat liéu ta sé
chon nhiét @6 phan ung la 500°C véi cac thoi gian phan tng 1a 30, 60 va 90 phuat.
Gian do XRD cua cac mau duoc khir véi cac thoi gian khac nhau duoc thé hién ¢

hinh 3.23.
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Hinh 3.23. Gian dd XRD cua cac miu nano Co° ché tao duoc tai 500°C véi cac thoi

gian phan tng khac nhau

Khao séat anh hudéng cua thoi gian phan tng dén qua trinh hoan nguyén bot
Co304 & nhiét dd 500°C tai cac khoang tir 30 — 90 phut cho thay:

Gian d¢6 XRD (Hinh 3.23) cho thay & nhiét 6 500°C véi thoi gian 30 phut da
Xuat hién pic dic trung cua Co? khi @6 mam tinh thé Co®da duoc hinh thanh tuy nhién
cudng do pic con yéu.

Véi thoi gian khir 60 phdt va 90 phut, gian &6 XRD cho thay nhiét d6 c¢é anh
huong dén cau tric va thanh phan pha tinh thé. Khi tang thoi gian phan tng tinh thé
hinh thanh tét hon, cu thé cac dinh nhiu xa cao va sic nét hon. Vat liéu dugc hinh
thanh ¢6 cau trdc tinh thé kim loai coban véi cac pic dic trung ung vai goc 2-theta 1a
44,1°; 51,5°% 75,8°.

Nghién cu anh SEM cho thay Co® ché tao tai 500°C véi thoi gian phan tng
khir 60 phut c6 kich thuéc nhé va ddng déu hon so voi Co® nhan dugc véi thoi gian
khir 90 phit (Hinh 3.24).

Xac dinh hinh thai hoc va kich thudc hat caa san pham nano Co® khir véi thoi
gian 60 phit bang phuwong phap SEM cho thay vt liéu ché tao dugc kha xdp, kich
thudc nam trong khoang 50-95nm (hinh 3.24a). Piéu nay ciing phu hop véi két qua
nhan duoc khi phan tich trén may do zeta sizer, do rong cua pic cho thay hat tap chung
¢ 60-110nm va kich thudc hat trung binh 1a 71,75nm (hinh 3.25).
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IMS-NKL 5.0kV 4.1mm x50.0k SE(M)

Hinh 3.24. Anh SEM cua Co° tai cac thoi gian phan tng khac nhau
(a): tai 500°C, thoi gian phan ung 60 phut;
(b): tai 500°C, thoi gian phan (ng 90 phdat.

Phén tich d6 tinh khiét cua mau san pham ché tao duoc bang phuong phap
phan tich pho tan sac nang luong tia X (EDX) két qua thé hién & hinh 3.26 va phuong
phap XRF két qua thé hién & hinh 3.27 cho thay rang: O nhiét do 500°C sau 60 phut
phan &ng, hat nano Co° thu duogc co do tinh khiét cao tir 98,91% dén 99,71%. Sau d6
d6 tinh khiét gan nhu khong ting khi nhiét d6 ting do vay diéu kién thich hop cho
phan (ng hoan nguyén nano kim loai Co dugc lua chon la tai nhiét ¢ 500°C, thoi

gian 60 phut.
Rasults
Size {du... % Homber  Width {don...
Z-Awerage (daom): 71,75 Peak 1: 80,55 100,10 2025
Pdl: 0075 Peak 21 0,000 .0 0,000
Intercept: 0,933 FPeak 3: 0,000 &0 0,000

Result quality Goad

25

Hurnter {3}

Hinh 3.25 . Phan bd kich thude hat cia mau nano Co® ché tao tai 500°C, thoi gian

phan tng 60 phut.
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ZaF Method Standardless Quantitative Analysis
Fitting Coefficient : 0.1913
Elenent [keV) Mazz% Errory Atom%  Compound Mazs% Cation
K
0K 0.525 0. 86 0.o09 3.09 1.0852
Co K 6,924 99.14 0.28 96.91 95.9145

Hinh 3.26. Phé EDX cta mau nano Co° ché tao tai 500°C, thoi gian phan tng 60 phut
Phan tich thanh phan nguyén t sau phan ung khir bang phuong phap XRF
(Hinh 3.27) cho thay ham luong Co chiém 99,771% khéi luong.

F176k

FeD0HI020
CuBolBD3020

1,446,134
2,268,621
7,667.76
Dead Time  36,35%

112k

Co: 99,771% Starts 0772212014 14:07:24
83k Al : 0’228% Status:  disconnected
Si:0,001%

20k

Det. Temp 226K
Det. HV. 179V

032

Cureor Ranae SGRT Scale
Channel o4 [o0 ] [20:37 ] B
Count 125067 B 263184 oo

Hinh 3.27. Phan tich thanh phan nguyén t6 mau nano Co® sau phan tng khir bang

phuong phap XRF

Dién tich bé mat riéng cia mau nano Co° duoc do trén hé Quantachrome
Instruments version 3.0 x4c dinh dugc BET = 34,098 m?/g (Hinh 3.28).
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Hinh 3.28. Két qua do dién tich bé mit riéng BET ctia mau nano Co°

Nhan xét:

Trén co so phan tich két qua XRD, EDX, XRF, BET va anh SEM cho thay
diéu kién t6i wu ché tao vat liéu nano Co° 1a ¢ nhiét do 500°C thoi gian nung 1a 60
phut, luu luwong khi hydro 300ml/phut. Vat liéu nano Co° thu duoc & dang bot mau
den, xdp c6 kich thudc trung binh 71,75nm, d6 sach tir 98,91 dén 99,71% (theo EDX
va XRF).
3.2. Ché tao va dic trung tinh chét dung dich huyén phu ciia cac hat nano kim
loai

Ché tao dung dich huyén phii Ia mot khau quan trong trong viéc xu ly hat gidng
truéc khi gieo trong bang cac hat nano kim loai. C4c hat nano kim loai trong qué trinh
tao dung dich huyén phl bang séng siéu &m s& xuét hién céc tac nhan cé hoat tinh
cao, ¢ kha ning tham gia tryc tiép vao cac phan tng bén trong té bao, hoic lam chat
xuc tac cho céc phan tng d6. Do vay, viéc ché tao dung dich huyén pht nano kim
loai c6 @6 6n dinh 1a hét stc quan trong. Viéc kiém soét tinh 6n dinh cua cac dung
dich duoc thyc hién thdong qua gia tri zeta caa chdng. Nhiéu nghién ciru da chi ra rang
viéc tang thé nang luong zeta lam tang tinh 6n dinh cua dung dich din dén ting cuong
kha nang hap thu cua hat nano kim loai d6i véi hat gidng/cu giéng. Tir d6 kich thich
nay mam, ting cudng suc dé khang cho ciy con, ting kha ning sinh trudng va phéat
trién cho cay trong.

Déi voi mdi kim loai khac nhau, ham lugng trong dung dich khac nhau, thoi
gian rung siéu am khac nhau vi vay thé ning luong zeta ciia ching 1a khac nhau.
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3.2.1. Dung dich huyén phi nano kim loai Fe?
Khao st anh huéng caa thoi gian rung siéu 4m va ham luong hat nano dén thé
zeta cua dung dich huyén pha nano Fe®.
Tr san pham nano Fe® diéu ché duoc, tién hanh tao dung dich huyén phi nano
Fe? & cac ham luong 3mg, 4mg va 5Smg trong 1000ml nudc khir ion (3mg/l, 4mgl/l,
5mg/l). Rung siéu am trong cac khoang thoi gian 10; 20; 30; 40 phdt.
Bdng 3.1. Thé zeta cua nano Fe? & cac ndng do va thoi gian rung siéu

am khac nhau

Thoi gian | Thé zeta(mV) | Thé zeta(mV) | Thé zeta(mV)
(Erjm?ﬁ) (Fe 3mg/l) (Fe 4mg/l) (Fe 5mg/l)
0 -13,2 -19,7 -20,5
10 -19,5 -21,7 -24,7
20 -19,8 -21,5 -25,0
30 -19,7 -21,6 -24,5
40 -14,0 -18,3 -22,8

Ngay sau khi cho nano sit vao nudc thi di c6 mot phan sat phan tng véi nudc
theo so d6: Fe — Fe?* + 2e, trong dung dich huyén phu da tao thanh nhitng hat keo.
Tuy nhién d4nh gia vé gié tri tuyét ddi thé zeta cua hdn hop khi chua rung siéu am
tac 12 ¢ thoi gian rung 13 0 phit trong bang trén. Khi d6 thé zeta cua hdn hop thap
hon nhiéu so véi hdn hop khi da duoc rung siéu am. Diéu d6 cho thay khi chua rung
siéu am do 6n dinh cua hdn hop 1 thap.

Déi vai nano Fe? sau thoi gian rung siéu am tir 10 - 30 phdt & cac ndng do thi
hau nhu thé zeta cua dung dich thay doi khong dang ké. Khi tang thoi gian rung siéu
am 1én 40 phut thi gia tri tuyét d6i thé zeta & cac ndng do déu giam manh. Do vay dé
tao dung dich huyén pht cho nano Fe® thoi gian rung siéu am thich hop cho ting
nong d6 3mg/l, 4mg/l va 5mg/l lan luot 14 20 phat, 10 phat va 20 pht.
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Hinh 3.29. Thé zeta ctia dung dich nano Fe® 3mg/l dugc rung siéu 4m trong
20 phut
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Hinh 3.30. Thé zeta ctia dung dich nano Fe® 4mg/l dugc rung siéu 4m
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Hinh 3.31. Thé zeta ctia dung dich nano Fe® Smg/l dugc rung siéu 4m

trong 20 phat
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3.2.2. Dung dich huyén phi nano kim loai Cu®

Khao sat anh huong cua thoi gian rung siéu 4m va ham lugng hat dén thé zeta
cua dung dich huyén phu nano Cu°.

Tr san pham nano Cu® diéu ché duoc, tién hanh tao dung dich huyén pha nano
Cu®¢ cac ham luong 3mg, 4mg va Smg trong 1000 ml nuéc khur ion (3mg/l, 4mg/l,
5mg/l). Rung siéu am trong cac khoang thoi gian 10; 20; 30; 40 phdt.

Bdng 3.2. Thé zeta cua nano Cu® ¢ cac ndng do va thoi gian rung siéu am khac

nhau
Thai gian rung |  Thé zeta(mV) Thé zeta(mV) Thé zeta(mV)
(phut) (Cu 3mg/l) (Cu 4mg/l) (Cu 5mg/l)

0

(khong rung) 18,7 20,7 21,2
10 -22,0 -24,1 -24,7
20 -22,8 -26,0 -26,3
30 -19,3 -25,2 -25,9
40 -19,5 -24,0 -25,8

Dua vao bang 3.2. ta thiy gia tri tuyét d6i thé zeta ¢ thoi gian rung siéu am 20
phut 14 cao nhat & cac ndng do. Do vay ddi véi nano CuP thoi gian tdi wu duoc lua
chon dé tao dung dich huyén phi nano Cu® ham luong 3 mg/l, 4 mg/l, 5 mg/l 1a 20
phut.
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Hinh 3.32. Thé zeta ctia dung dich nano Cu® 3mg/l duoc rung siéu 4m trong 20 phut
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Hinh 3.33. Thé zeta cua dung dich nano Cu® 4mg/1 dugc rung siéu 4m trong 20
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Hinh 3.34. Thé zeta cta dung dich nano Cu® 5mg/1 dugc rung siéu 4m trong 20

phut

3.2.3. Dung dich huyén phi nano kim loai Co®
Khao sat anh huong cia thoi gian rung siéu 4m va ham lugng hat dén thé zeta

cua dung dich huyén phu nano Co®.
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Tir san pham nano Co® diéu ché duoc, tién hanh tao dung dich huyén phi nano
Co® & cac ham lugng 3mg, 4mg va 5mg trong 1000 ml nudc khir ion (3mg/l, 4mg/l,
5mg/l). Rung siéu am trong cac khoang thoi gian 10; 20; 30; 40 phdt.
Bdng 3.3. Thé zeta cuia nano Co® ¢ cac ndng dd va thai gian rung siéu am khac

nhau
Thoi gian | Thé zeta(mV) | Thé zeta(mV) | Thé zeta(mV)

rung (phut) (Co 3mg/l) (Co 4mg/l) (Co 5mg/l)

0

) -16,2 -20,2 -21,2

(khéng rung)

10 -20,7 -21,6 -24,5

20 -21,8 -21,9 -24.,8

30 -18,7 -22,1 -25,2

40 -17,5 -22,0 -24.,6

Dua vao bang 3.3. ta thiy thoi gian t6i uvu dé tao dung dich huyén phi nano
Cao® ham lwgng 3mg/1, 4mg/l, Smg/l twong trng la 20 phat, 30 phat va 30 phat.
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Hinh 3.35. Thé zeta ctia dung dich nano Co® 3mg/l duoc rung siéu am trong 20 phut
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Hinh 3.36. Thé zeta ctia dung dich nano Co® 4mg/l duoc rung siéu am trong 30 phut
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Hinh 3.37. Thé zeta cta dung dich nano Co0 4mg/I dugc rung siéu 4m trong 30
phat
Nhan xét:

Tur két qua bang 3.1; 3.2; 3.3 ta thay: Khi khdng rung siéu am thi gia tri tuyét
d6i thé zeta ciia dung dich cac hat nano Fe°, Cu®, CoPthap va gan diém khong hon
nhiéu so véi dung dich da dugc rung siéu am. Bang mat thudng co thé thay khi khdng
rung siéu am céc hat c6 khuynh huéng co cum va dung dich chua tao huyén phu. Vi
vay dé ché tao duoc dung dich huyén phi nano kim loai c6 d6 6n dinh ta chon céc
khoang thoi gian rung siéu @m cua dung dich cac hat nao kim loai cho gi tri tuyét
d6i thé zeta 1a 16n nhat. Vay thoi gian rung siéu &m cua cac dung dich huyén phu
nano duoc lya chon la:

Nano Fe® véi cac nong do 3mg/l, 4mg/l va 5mg/l 1an luot 1a 20 phat, 10 phat
va 20 phdat.

Nano Cu® véi cac ndng do 3mg/l, 4mg/l va Smg/l déu 1a 20 phiit.
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Nano Co° véi cac nong do 3mg/l, 4mg/l va 5mg/l lan luot 12 20 phat, 30 phut
va 30 phdt.
3.3. Két qua danh gia anh hwéng ciia cac hat nano kim loai Fe?, Cu®, Co® dén
ciy ngo, cay girng, cay lUa mi va lia mach.
3.3.1. Két qua dbi véi cay ngd

Muc dich cua nghién cau la danh gia kha nang sinh trudng, ham luong diép huc
chlorophyll, nhém céc hop chat sinh hoc flavonoid trong d6 ¢6 anthocyanin cia cay
ngd. Anthocyanin va ham lugng diép luc la nhirng enzym kich thich sinh truéng, phat
trién cta cay ngo. Dé tir 46 1am 16 co ché tac dong cia nano kim loai d6i vai ting loai té
bao thuc vat. Ngoai ra con dé lya chon duoc loai hat nano va ham lwong ti wu cta nd
anh huong t6i kha nang chéng chiu han, kha ning sinh truong phét trién va tang ning
suat t6t nhat cho cay ngo.

Tién hanh thi nghiém theo 2 budc. Budc thr nhat 1a 1am trong phong thi
nghiém. Budc thir 2 1a khao nghiém san xuat tai dong ruong.
3.3.1.1. Pdnh gid dnh hwong cua viéc xir 1y hat ngd giong bang cdc nano kim logi
FeP, Cu®, Co® trong thi nghiém qui mé nha wom
a. Anh hwéng dén sw nay mam cia hat ngo

Ti 16 nay mam cua cac cong thirc duoc thong ké trong bang 3.4. Két qua cho
thay, cac mau cd xu ly hat gidng bang nano Fe®, Cu® déu ¢4 ti Ié nay mam cao hon so
Vv6i ddi chimg. Trong d6 2 mau c6 xt ly bang nano Cu® véi dinh lugng 5 mg/l va 4
mg/l 12 ¢6 ti 1& nay mam cao nhat twong tng dat 88,3 va 93,3%. Anh huéng cua nano
Co? dén qua trinh nay mam khong rd rét.

Bdng 3.4. Ti I¢ nay mam cua hat giéng

STT Cong thirc TLNM (%)
1 Fe CT1 83,3
2 Fe CT2 81,7
3 Fe CT3 80
4 CuCT1 88,3
5 CuCT2 93,3
6 CuCT3 76,5
7 CoCT1 68,3
8 CoCT2 73,3
9 CoCT3 78,3
10 bCl1 75
11 bC2 76,3

b. Anh hwéng dén su sinh truéng ciia ciy ngé giai doan con non
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Két qua danh gia trong luong tuoi ctia cAy ngd & cac tuan tudi thé hién ¢ hinh
3.38, 3.39, 3.40 cho thay: Khi xir Iy véi cac loai hat nano kim loai ¢ cac ndng do khac
nhau, cay ngd cd biéu hién sinh truong phat trién thay doi ¢ giai doan dau trong cac
tuan tudi thir nhat va tha hai kha phuc tap. O tuan 1 va 2 nano Fe® tac dong rat tot.
Tuy nhién, sau 3 tuan tuoi I tuan cudi cua giai doan cay con non khi d6 cac cay xu
ly véi nano Cu® & tat ca cac cong thuc va nano Co® ham luong 5mg/l ¢ cong thic
CoCT1 cho két qua tét nhat.

Trong khi d6, két qua danh gia su sinh truéng cua ré cac cay ngd non trong
diéu kién xir Iy véi hat nano kim loai thé hién & bang 3.5 cho thay:

O ndng @6 4mg/I cho hiéu qua tét & ca 3 loai hat nano, trong d6 nano Fe® thé
hién kha nang kich thich sinh truong ré tét nhat.
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Hinh 3.40. Trong luong tuoi ctia ciy ngd non 3 tuan tudi

Fe CT2 Fe CT3

Co CT1 CoCT2 CoCT3 CuCT1 Cu CT2 CuCT3
Hinh 3.41. Hinh anh cay ngb sinh trudng sau 3 tuan

Bdng 3.5. Chiéu dai ré caa cay ngd non sau 3 tuan

Cong thirc Chiéu dai ré (cm) Sai s6 chuan (SE)
bC1 25 1,288
bC2 31 2,015

Fe CT1 29,7 1,578
Fe CT2 31,94 0,745
Fe CT3 31,46 1,742
CuCTl 30,62 1,530
CuCT2 30,7 0,795
CuCT3 25,3 1,293
CoCT1 31,34 1,049
CoCT2 31,66 1,932
CoCT3 25,9 0,647
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c. Anh huwéng dén ham lwong diép luc, anthocyanin & ciy ngé giai doan cay non

Két qua phan tich ham luong diép luc duoc thé hién trong hinh 3.42 cho thiy
nano kim loai gitip tang cudng sinh tong hop diép luc trong diéu kién binh thudng &
cay ngd non. Bén canh dé, cong thuc xir Iy voi nano Fe® & nong d6 3mg/I thé hién sy
tang cudng cao nhat ham lwong diép luc & cay ngd 3 tuan tudi.
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Hinh 3.42. Ham luong diép luc ciia cay ngd 3 tudn tudi

Anthocyanin dugc biét dén 1a mot trong nhiing hop chat thi sinh quan trong
cua thyuc vat tham gia vao kha nang chng chiu cua thyc vat voi cac diéu kién
bt loi sinh hoc va phi sinh hoc.

Tién hanh do ham lugng anthocyanin tich lity trong cac mau l4 cua cac cay
ngd xtr Iy boi nano kim loai va cdy ddi chiing & cac giai doan sinh truong khac
nhau, két qua duoc thé hién & trong hinh 3.43.
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a. Ham lugng anthocyanin cay ngd 1 tuan tudi
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¢. Ham luong anthocyanin cay ngé 3 tuan tudi

Hinh 3.43. Ham lugng anthocyanin cua cay ngd non

Céc két qua chi ra rang ca 3 nano kim loai déu lam ting kha nang sinh tong
hop anthocyanin ddi véi cay ngd giai doan con non. O tuan 1 va 2 nano Co° va nano
FeP cho thiy tac dong rat tot dén ting cudng ham lwong anthocyanin cua cay ngo.
Tuy nhién dén tuan thir 3, 1a giai doan cudi cua cay khd khi con non thi nano Cu® véi
ham luong 4mg/l lai cho két qua tot nhat cy thé nano CuP va nano Co° & nong do 4
mg/l thi lwong anthocyanin tang lan lwot 1a 3,71 va 2,17 1an so véi déi chimg. Diéu
d6 cho thay nano Cu® tac dung cham hon nhung lai manh hon va xuyén suét qua trinh
phat trién cua ciy ngd giai doan con non.

Nhan xét:

Két qua budc dau da danh gia duoc sy sinh trudng va phat trién cua cay ngod
khi dugc xt ly hat giéng bang 3 loai nano Fe?, Cu® va Co°, qua danh gia cho thay hat
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gidng dugc xt ly bang hat nano kim loai moc nhanh va déu hon trong d6 su tac dong
cua nano Cu® va Cao® la manh hon nano Fe® trong sinh truong than; nguoc lai nano
Fe? ting cudng sinh truong ré tt hon hai loai nano con lai.

Ca 3 nano kim loai déu lam ting cuong kha niang sinh tong hop chlorophyll va
anthocyanin, trong do, nano Fe® thé hién vai tro ting cuong diép luc cao nhat; nguoc
lai cong thic xt ly véi Cu va Co® ¢ ndng d6 4mg/l cho két qua ting cuong ham
lwgng anthocyanin cao nhat.

Qua két qua danh gia anh huéng caa cac nano kim loai téi ty 1é nay mam, kha
nang sinh truong phat trién cua cay ngd va kha ning ting cudng sinh tong hop
anthocyanin. Nhan thay, nano Cu® & ndng d6 4mg/l cho két qua tt nhat. Do vay, toi
tiép tuc tién hanh nghién ciu anh huong cua nano Cu® téi kha ning sinh trudng cua
ciy ngd trong diéu kién han nhan tao.

Nghién ctru cia Adhikari [70] da tién hanh kiém tra gia thuyét hat nano Cu®sé
xam nhap vao té bao thuc vat va chi phdi sy phat trién cua cay ngd, nghién ctu dung
dich nudi ciy dé danh gia anh hudong cia hat nano Cu® (<50 nm) 1én sy ting truéng
va hoat tinh enzyme cta ngd, danh gia sy tich liiy sinh hoc cua cac hat nano CuP trong
cay. Két qua da cho thay cc hat nano Cu® c6 thé xam nhap vao té bao thuc vat thdng
qua ré va la. Két qua ciing cho thiy khi ting ndng d6 hat nano Cu®, sy tich lity sinh
hoc Cu® trong cdy ciing tang 1én. Quan sat sy tich lily hat d6ng trong té bao bang cach
st dung kinh hién vi dién tir. Su sinh truong caa ngd tang 1én 51% so véi cay doi
chang khi bo sung nano déng vao dung dich nudi cay.

e. Panh gia sw sinh trwéng ciaa cay ngd khi xir Ii véi hat nano Cu® & diéu kién
binh thwdng va diéu kién gay han nhan tao

Tur két qua thi nghiém tién hanh véi 3 loai nano Fe?, Cu®, Co® da lwa chon duoc
nano Cu® véi nong do 4 mg/l 6 anh hudng tot nhat dén sinh truéng, phat trién cua
ciy ngd trong giai doan cdy con (1- 3 tuan tudi). Tir d6, tiép tuc tién hanh lam thi
nghiém véi cong thiac nano Cu® ham lugng 4 mg/l ¢ diéu kién binh thuong va diéu
kién gay han nhan tao nham danh gia kha nang chéng chiu cia cay ngo.

Tién hanh gay han nhan tao ddi véi cay ngé:

Han nhe khi khong tudi nudc 7 ngay, twong ung voi ham lugng nude tuong
d6i trong 14 giam tir 8-15%.

Han trung khi khong tuéi nudce 14 ngay, tuong tng véi ham lugng nude tuong
d6i trong 14 giam tir 15 — 30%.

Han nang khi khong tudi nude 21 ngay, twong tng véi ham luong nude tuong
d6i trong 14 giam trén 30%.



Trudc khi han

7 ngay sau khi han

Hinh 3.44. Cay xir Iy v6i nano Cu® va d6i chimg trong diéu kién thudng va diéu
ki€n gay han nhan tao

Két qua danh gia mot sé chi tiéu sinh hoa ¢ thoi diém sau 7 ngay, 14 ngay va
21 ngay nhu sau:

+ Két qua danh gia ham luong diép luc chlorophyll va carotenoid cua 14 ngd

Chat diép luc 1a mot ho céc sic té ty nhién co trong thuc vat. Chat diép luc hap
thu ning luong tir anh sang mat troi va s dung nang luong nay dé tong hop
carbohydrate tir nudc va cacbondioxit. Trong ho sac té diép luc c6 mot so loai sic th
diép luc trong d6 c6 chlorophyll a 14 sac té quang hop chinh ¢ thuc vat va chlorophyll
b 14 sac t6 phu thu ning lwong va truyén cho chlorophyll a. Carotenoid 1a mot nhém
C4cC sac t6 mau tir vang dén do.

Bdng 3.6. Ham luong diép luc va carotenoid cua la ngd xir Iy nano Cu® trong diéu

thudng va gay han nhan tao ¢ ¢ thoi diém 7 ngay

Piéu kién (m Cr_“lgw) (m erlll?)W) (nl'éng_glc[:)r\]/lv) car;)rt(()arr]l%ids
99 99 99 (mg g-1DW)
’ Binh thuong | 22,40 + 2,53 | 6,03 +3,19 | 32,45 +4,46 | 4,88 + 1,57
boi chang
Han 15,49 +251 |2,84+0,46 |20,89 +3,27| 3,96 £ 0,63
Binh thuong | 25,43 +2,08 | 6,09+1,70 | 35,95+ 1,86| 6,25 + 1,29
Cu
Han 1958+1,88 |452+0,07 | 27,48 £2,21| 4,93+ 0,56
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Bdng 3.7. Ham luong diép luc va carotenoid cua 4 ngd xir Iy nano Cu® trong diéu

thuong va gay han nhan tao & ¢ thoi diém 14 ngay

biéu kién (m Cr_"lgw) (m Cr_"lgw) (mTén_glgm) car;)rt(:zrr‘]%ids
99 99 99 (Mg 9-1DW)
, Binh thuong | 20,89 +0,10 |5,72+0,44 | 30,37 +1,59| 4,882 + 0,30
boi chang
Han 12,23+1,439|3,22+0,27 |17,62+1,91| 3,113 +£0,27
Binh thuong | 23,17 + 2,410| 6,24 £ 0,89 | 33,60 + 3,76| 5,214 + 0,31
Cu
Han 18,32+ 0,63 | 4,46 +0,60 | 25,98 £1,03| 4,24 + 0,16

Bdng 3.8. Ham luong diép luc va carotenoid cua la ngd xir Iy nano Cu® trong diéu

thuong va gay han nhan tao o ¢ thoi diém 21 ngay

Piéu kién Chla Chlb Téng Chl car;)rtzrr]]%ids
: (mg g-1DW) | (mg g-1DW)| (mg g-1DW) (Mg g-1DW)

. Binh thuong | 23,64 +1,81 | 5,75+ 0,49 | 33,52 +2,57 | 4,45 £ 0,50

boi chang

Han 9,30+0,79 |2,63+0,51|13,61+1,10 | 2,38+0,22

c Binh thuong | 24,200 +1,61 | 5,80 + 0,89 | 34,22 +2,69 | 5,14 + 1,04

u
Han 1753+185 [495+16 |2566+3,64 |3,29+0,43

Cay ngd xtr ly véi nano Cu® ¢6 ham lugng diép luc va carotenoid cao hon so
v6i ddi chimg trong diéu kién han tai cac thoi diém 7, 14, 21 ngay sau han.

Két qua chi tiét duoc thé hién & bang 3.6 cho thdy, trong diéu kién han, & thoi
diém 7 ngay, ham luong chlorophyll a va chlorophyll b thé hién sy sai khac c6 y
nghia thong ké giira diéu kién xu ly véi nano Cu® va ddi ching. Két qua khéc biét
cling dugc thé hién ddi voi ham lugng chlorophyll tong sé trong diéu kién han 7 ngay.
Tai thoi diém 14 ngay sau khi xt Iy han (bang 3.7), su thay déi ciing duoc nhan thay
gitta cdy ngd xir Iy véi nano Cu® va ddi ching tai ham lwong chlorophyll a,
chlorophyll tong sé va carotenoid.

Tai thoi diém 21 ngay xt ly véi han (bang 3.8), & diéu kién han cho thay, cay
ngd xi Iy v&i nano Cu® c6 ham luong chlorophyll a, chlorophyll tong sé va carotenoid
cao hon so v6i cay ngd dbi chung. Bac biét, tai didu kién han & cay dbi chung, ham
lugng chlorophyll a giam con 35% va ham lugng chlorophyll tong s6 giam con 40%
o Voi diéu kién binh thuong. Nguoc lai, ¢ cay xt ly véi nano Cu® ham luong
chlorophyll a giam con 75% va ham lugng chlorophyll tong sé giam con 75% so céi
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cay ngd xur ly vai hat nano ¢ diéu kién khdng gay han. Két qua nay cho thay rang, xu
ly v&i nano Cu® c6 thé gitip ciy ting cuong bao vé sy pha huy diép luc gay ra bai
han, dac biét la su bao vé cua chlorophyll a.

Carotenoid duoc biét dén nhu 1a chat bao vé diép luc. Két qua ¢ trén cho thay,
ham luong Carotenoid & cay ddi chimg trong diéu kién han giam 81, 64 va 53% tai
c4c thoi diém twong ung 7, 14 va 21 ngay xu Iy han. Trong khi d6, cay xir véi nano
Cu® ham lugng carotenoid giam 79, 81 va 64% tai cac thoi diém 7, 14 va 21 ngay xu
ly han. Ham luong arotenoid cao ¢ cay xir Iy véi nano CuP trong diéu kién han gop
phan gidp cho cay bao vé su phan hay diép luc gay ra bsi diéu kién khd han. Ngoai
ra, ham lugng chét diép luc cao hon & cay ngd xir Iy véi nano Cu® ciing c6 thé gop

phan vao su suy giam it sinh khéi so véi déi chung.

+ Két qua danh gia ham lwong anthocyanin ciia 14 ngd

Cac nghién ctru ciing chitng minh rang, ham lugng diép luc 1a mot trong nhirng
nhan t6 quan trong trong Vviéc cau thanh ning suat cay trong. Bén canh do, cac hop
chat thtr sinh flavonoid trong d6 ¢ anthocyanin thuéc nhém flavonoid giit mot vai
tro nhu 1a cac chat bao vé cua thuc vat nham chong lai cac diéu kién bat loi ctia moi
treong song, bao gdom cac yéu té bat loi sinh hoc va phi sinh hoc.

Bdng 3.9. Ham lwong anthocyanin cua 14 ngd xt Iy nano Cu® trong diéu thuong va

gay han nhan tao ¢ thoi diém 14 ngay va 21 ngay

Anthocyanin sau 14 | Anthocyanin sau 21

cong thic |  Didu kién
ngay (mg g-1DW) | ngay (mg g-1DW)

’ Binh thuong 17,905 £ 5,321 25,934 £ 5,776
Doi chung
Han 26,493 + 4,078 54,660 + 3,883
Binh thuong 23,627 + 2,083 27,707 £ 4,643
Cu
Han 30,651 + 6,119 63,590 * 4,950

O diéu kién sinh truong binh thuong sau 14 ngay, cay xir Iy véi nano Cu® c6
ham lugng anthocyanin cao hon mau déi chitng & muc cé y nghia (23,627 so voi
17,905, cao hon gan 23%). Ham lugng anthocyanin cua la ngd sau 14 ngay han cé sy
khac biét trong cac nhom. Ham luong anthocyanin ¢ cay xu ly véi nano Cu® khi so
sanh véi mau doi ching twong ung & diéu kién han vai sy khac biét c6 y nghia thong
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ké (30,651 so véi 26,627, cao hon 29,72%). Panh gia sy tang ham luong cua
anthocyanin gay ra bai han cho thay, ca hai nhém xu Iy véi nano Cu® va déi chang
déu tang ham lugng anthocyanin so véi cac nhom & diéu kién thuong, va su khac biét
nay co y nghia théng ké (bang 3.10).

Tuong tu, ham luong anthocyanin sau 21 ngay chiu han ciing cé su khac biét
giita cac nhom céng thirc. Trong diéu kién binh thuong khdng gay han, cay ngd xu
ly v6i nano Cu va déi chirng cho ham lwong anthocyanin twong duong (27,707 so véi
25,934, khac biét khong c6 v nghia thong ké). Nguoc lai, trong diéu kién xu Iy han
21 ngay, ham luong anthocyanin & cay ngd xir Iy véi nano Cu® cao hon d6i ching
(16,33%) va&i muc khac biét co y nghia. Két qua nay chang to rang, ting cuong ham
lugng anthocyanin 1a mot trong nhimg co ché thich nghi cia cay dap tng véi diéu
kién kho han.

+ Anh hwéng dén hoat @6 enzyme SOD va APX I4 ngd
1.2 120

m Control mControl EHan

-
1
—
o
o

mHan

o
(0]
1

b

o o

N [e)]

1 1

o

N o @

o o o
(on

o
[N
L
S
o

APX (umol min-1 mg-1 Protein)
(on
SOD (Unit min-1 mg-1 P)
o

o
o

Péi chiing Cu Déi chiing Cu

A B
Hinh 3.45. Két qua do hoat d6 enzyme APX 14 ngd (A) va SOD (B)

(Chu thich: Cac chir cai a, b, ¢, va d co trong bang la su khac biét gitra cac
cong thic ¢ trong cung mot thoi diém véi P-value < 0,05)

Két qua do hoat do enzyme cua la ngd trong diéu kién thudng va diéu kién gay
han nhan tao thé hién & hinh 3.45 cho thiy: Cay xir Iy nano Cu® c6 hoat d6 enzyme
SOD, APX cao hon so voi ddi ching, va su khac biét 1a c6 y nghia théng ké.

SOD la mot enzyme dic biét 6n dinh c6 thé chuyén d6i cac gbc superoxide
pha hoai thanh mot dang it nguy hiém hon 1a hydrogen peroxide. Su ting cudng hoat

dong cua SOD trong diéu kién khd han gitp cho cay ngd xt ly voi nano Cu® giam
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ham luong superoxide tich lily trong cay (hinh 3.45 B), qua d6 gitip cdy thich ¢ng t6t
hon v&i diéu kién kho han.

Két qua phan tich hoat 46 enzyme APX ciing cho thay su ting cudng hoat o
enzyme trong diéu kién khd han, qua d6 gitip cdy giam ham lwong chat oxi héa ty do
trong cdy. APX dugc biét ¢én 1a enzyme tham gia vao qua trinh chuyén hoa hydrogen
peroxide thanh nudc va oxi tiéu chuan. Tang cudng hoat dd APX 1am giam ham lwong
hydrogen peroxide tich tu (hinh 3.45 A), qua d6 giup cay dap ung tot hon véi han
thong qua co ché giai doc gay ra boi cac chat oxi hoa tu do.

Cuing Vi sy ting cudng ham lugng chat carotenoid (non-antioxidant), sy tang
cudng hoat dong cua cac enzyme chéng oxi héa nhu SOD va APX giup cho cay dugc
bao vé tot hon trong diéu kién han, thé hién bai su suy giam, su phan hay diép luc
gay ra boi han,

+ Anh hwéng dén c4c yéu to cau thanh niing suit

Bdng 3.10. Nang suét caa cay ngd xir Iy vai nano Cu® va di chimg trong diéu kién

binh thuong va gdy han nhan tao

Cong thirc Pidu kién Tong so hat/cay Khoi lwgng hat/cay
(gram) (gram)
Binh thuong 213,667 + 29,948 35,167 £ 3,032
Déi chirng
Han 71,000 £ 19,799 13,635 + 4,137
Binh thuong 216,333 + 17,308 44,324 + 3,629
CuP
Han 152,667 + 25,486 35,290 + 4,7128

Sau khi xir Iy han 21 ngay, tién hanh tudi nuéc tro lai va cay duoc tiép tuc sinh
truong trong diéu kién binh thuong cho dén khi thu hat. Két qua nang suat cua cay
ngd trong diéu kién binh thuong va han duogc thé hién tom tat trong bang 3.10.

So sanh véi cay khong xir 1y han, cay ngd xir Iy véi nano Cu® trong diéu kién
xtr ly han giam 30% sb hat/cay va giam 20% khéi luong hat (ning suit hat/cay).
Trong khi d6, & cdy ddi chung trong diéu kién han cho thiy su suy giam 77% s6
hat/ciy va 61% ning suit hat/cay.
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Két qua nay cho thay, tiém ning cua viéc tng dung hat nano Cu® trong viéc
duy tri ning suit cdy ngd trong diéu kién han. Két qua ning suit hat ciing pht hop
V6i sy duy tri ham luong diép luc cao hon & cdy ngd xt 1y véi nano Cu® trong diéu
kién han so voi cay dbi chung twong ung.
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Hinh 3.46. Bip cua cdy ngd xt Iy véi nano CuP va ddi ching
W-C: doi ching ¢ diéu kién binh thudng
W-D: déi chung ¢ dicu Igién han‘
Cu-C: mau xu ly nano dong ¢ dicu Kién binh thuong
Cu-D: mau xur Iy nano dong & diéu kién han.

3.3.1.2. Anh huweng cua xit Iy bang cac hat nano kim logi Fe®, Cu®, Co® dén su
sinh trrong cua cay ngd qua két qua thi nghiém tai dong rugng

Muc dich thi nghiém la dé ddnh gia kha ning sinh truéng, phat trién va nang
suat cua cay ngd khi st dung cac hat nano kim loai dé xir ly hat giéng. Thi nghiém
gom 4 cong thtrc (3 nano kim loai dwa vao xir ly giéng duoc xac dinh cho hiéu qua
t6t nhat 12 & ham lwong 4mg/kg hat gidng va 1 cong thirc dbi ching- khong xu 1y)
mdi cong thic gieo trén dién tich 200m? va gieo 1am 3 1an nhic lai véi mat do gieo
M2 la 65 x 23 (65.000 cay/ha) va muc phan bon P3 la 210 N — 80 P.Os — 80 K0.

Cac thi nghiém duoc trién khai ¢ viing dat bai déc tu voi dic diém dat thit nhe
tai x& Chiéng Sung, huyén Mai Son tinh Son La véi gidng ngdé LVN10.
a. Anh hwéng dén su sinh truéng cia ciy ngéd giai doan con non

Trong thoi ky moc, & cac cong thirc duoc xir ly thi cay ngd moc nhanh va déu
hon. Nguyén nhan do tac dong cua hat nano kich thich hoat dong cua cac enzym thic
day qua trinh hut nuéc cua hat gidng, su trao d6i chat trong hat & qué trinh nay mam
dién ra manh vi vay qua trinh moc ctia cdy dién ra nhanh hon, trong 4 cong thirc thi
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nghiém thi cong thirc CT1 va CT3 moc nhanh hon 1,5 ngay; CT2 nhanh hon 1,0 ngay
(bang 3.11).
Bdng 3.11. Két qua theo ddi qué trinh moc cua céc thi nghiém

) ] Thoi gian tir [Gc gieo hat
TT Cong thuc . R
den 1ac moc (ngay)
1 CT1 (nano CuP néng do 4mg/l) 4,0
2 CT2 (nano Fe? nong d6 4mg/l) 45
3 CT3 (nano Co® nong do 4mg/l) 4,0
4 CT4 (Béi chung) 5,5

O thoi ky cay con, cac cong thic CT1, CT2, CT3 c6 biéu hién rd nét la kha
nang vuot troi vé sinh truong. Chiéu cao cdy & giai doan nay dong déu hon & céc
cong thire ddi chiing, nguyén nhan do sy tac dong cua cac hat nano kim loai kich
thich su phat trién caa bo ré va diét trir cac loai ndm bénh, vi vay cay con sinh truéng
phét trién nhanh va déu hon.

b. Anh hwéng dén sw sinh trwéng cia ciy ngd giai doan ciy truwéng thanh
Bdng 3.12. Anh huong cua xu ly bang cac hat nano kim loai Fe?, Cu®, Co® dén su

sinh truedng cua cay ngd giai doan truedng thanh

Théi gian tir gieo dén .
J . &t Chieu cao (cm)
A . (ngay)
TT Cong thirc
Tung | Phun | Chin . Pong
; A Cay .
phan rau SL bap
1 CT1 59 61 110 214,3 111,0
2 CT2 59 61 110 215,6 111,7
3 CT3 59 61 110 214,7 112,3
4 CT4 (béi ching) 60 62 112 212,2 112,0

Két qua thi nghiém duoc thé hién & bang 3.12 cho thay:

Cheénh léch vé thoi gian tung phan va phun rau giira cac cong thic c6 xir ly
nano kim loai va céng thirc khdng xir ly 1a 1 ngay. Céc s liéu do dac vé chiéu cao
cay va chiéu cao dong bap gitta cac cdng thirc duoc xir ly hat gidng bang hat nano
kim loai khong c6 su khac biét rd rét, diéu nay cho thay khi st dung hat nano kim
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loai Fe?, Co® va CuP & cac ndng do khac nhau khéng 1am anh huong dén cac giai doan
sinh truong phat trién va dic diém ndng sinh hoc caa giéng ngd LVN10.

c. Anh huéng dén kha ning chdng chju han va kha niing chéng chju sau bénh
cua cay ngo

+ Kha nang chéng chiu han

Céc cong thirc dugc xtr Iy véi hat nano kim loai déu c6 kha nang gitp cho cay
chiu han t6t hon diéu d6 thé hién qua diém danh gia mirc d6 héo 14 & cac cong thirc
¢ xur ly déu thap hon so v6i ddi chung. Trong d6 cong thic véi nano CoP va Cu®
biéu hién chéng han tot nhat. Nguyén nhan cé thé do cang ting nong d6 xur ly thi cang
tac dung kich thich cho bo ré cay phat trién vi vay qué trinh hat nuéc cia cy cang
duogc ting cudng, khi gap diéu kién han thi luong nuée duoc bd sung tét hon lam
tdng tinh chiu han cua cay. Trong 3 loai hat nano thi nano Fe® khong c6 tac dung téi
su chiu han cua cay thé hién ¢ diém danh gia twong duong ddi chung.

+ Kha niang chéng chiu sau bénh

Bénh kho van: Hau hét cac cong thie thi nghiém déu nhiém bénh khé van ¢
muc trung binh , & mic d6 nhiém nay khong anh huong téi ning suét cua cay ngd
nhung ciing can phai duoc tiép tuc theo dai.

Bénh dom 14: Cac cong thtc thi nghiém déu bi nhiém nhung & mie do rat nhe
v6i diém trung binh 1 1-2 trong d6 2 cong thtrc nano Cu® bi nhiém nhe nhat.

Bénh gi sat: Két qua danh gia cho thdy mirc d6 nhiém bénh gi sat ¢ cac cong
thizc ¢6 xir Iy nano Cu® nhidm bénh thap hon, cong thac khong xir Iy nhiém nang
nhat.

d. Anh hwéng dén cac yéu to cAu thanh niing suit va ning suit cia cay ngd

Két qua nghién ciu thé hién & bang 3.13 cho thay chiéu dai bap dao dong tir
16,9- 17,6 cm trong d6 cong thirc CT1 va CT2 c6 chiéu dai bap 16n nhat (17,6cm),
CT4 c6 chiéu dai ngan nhat (16,9 cm). Puong kinh bap cua céc cong thirc dao dong
tir 5,0 — 5,3 cm va su bién dong vé duong kinh bap giita cac cong thirc khong 16n. S6
hang hat/bap cua cac cong thic it bién dong va cé gia tri trung binh tir 11,3 -12,4
hang va su chua co khac biét vé sé lugng hang hat giita cac cong thirc. S6 hat/hang
ctia cac cong thirc dao dong tir 31,6 -37,3 hat trong khi d6i ching 1a 32,9 hat.

Nhin chung khi xt ly hat gidng bang cac nano kim loai, bap ngd cé xu thé
tang s hat/hang trong d6 cac cong thirc xir ly bang nano Cu® ¢6 sé hat/hang cao nhat.
Céc cong thirc xu ly hat giéng bang nano Cu® ¢ khéi luong 1000 hat cao nhat dat tir
323,8 -330,2 g, cao hon d6i ching tir 1,7 -6,3g.
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Bdng 3.13. Két qua nghién ciru anh huong caa xir Iy bang cac hat nano kim loai

Fe?, Cu®, CoP dén cac yéu td cAu thanh ning suat va ning suét

" Puwong S6 .

Chidu | " ‘ sé | P1000
TT | Congthiac | daibgp | <mn | hang | thangl hat | o T

w a , , a a
d P bip | hatodp | e gl PR ha)

(cm) . (hat) (gram)

(cm) (hang)
1 CT1 176 | 51 | 119 | 373 | 3302 | 7466
2 CT2 176 | 52 | 124 | 353 | 3255 | 68,68
3 CT3 174 | 51 | 120 | 316 | 3293 | 66,63
CT4
4 ; 169 | 50 | 113 | 329 | 3238 | 6169
(boi chung)

- Nang sudt: Nang suat thuc thu cua cac cong thuc thi nghiém dao dong tir
61,69 - 74,66 ta/ha trong khi céng thirc ddi chitng cho nang suat 14 61,69 ta/ha. Cong
thirc CT1 cho nang suat cao nhat (74,66 ta/ha) vuot cong thirc d6i chung 1a 21,02%.
Két qua phan tich thong ké cho thay cong thitc CT1, CT2 cho ning suét cao hon ¢o
¥ nghia thong ké so véi dbi chung.
3.3.1.3. Phan tich chdr lwong ngd hat thu hoach va ton die ham lwong cac kim logi
trong ngd hat thanh phdm
a. Ham lwong tinh bt ngd trong ngd thanh pham

Két qua phan tich ham lugng tinh bot trong ngd thanh pham caa 03 cong thic
xur Iy va 01 cong thirc d6i chiing ¢ bang 3.14 cho thay ham luwong tinh bot & cong
thire xir ly voi nano CoP dat cao nhét 1a 33,379/100g ngd hat va cao hon 22,68% so
Vv6i ddi chitng. Nano FeP ciing cho ham luong ting 19,19% so véi d6i ching. Nano
Cu® mac du ham luong tinh bot trong ngd thanh pham khong cao hon so vai d6i ching
nhung bu lai nang suét lai ting vuot doi chung 21,02%.

Bdng 3.14. Ham luong tinh bot trong hat ngd thanh pham

Cong thac Ham lugng tinh bot (g/1009)
CT1 (Cu) 26,92
CT2 (Fe) 32,42
CT3 (Co) 33,37
CT4 (Dbi chirng) 27,20
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b. Ham lweng tén dw kim loai (Fe, Cu, Co) trong hat ngd sau thu hoach

Két qua danh gia ham luong tdn du kim loai trong hat ngd sau thu hoach dwgc
thé hién ¢ bang 3.15 cho thay:

Du luong kim loai Co & cac mau déu thap hon 1 mg/kg dudi ngudng phat hién
cta phép do. Du luong kim loai Cu & cac mau xu Iy gidng dao dong tir 1,4 dén 2,7
mg/kg; Du lwong kim loai Fe dao dong tir 12,7 dén 16,8 mg/kg. Diéu d6 cho thiy qua
trinh xir ly hat gidng khéng 1am thay d6i nhiéu ham lwong kim loai trong ngd thanh
pham, tham chi c6 céng thic con giam so véi dbi ching. Trong dé viéc xu ly hat
gidng véi nano Co° lam tang ham luong tong sé cua Fe® nhung lai khdng anh huéng
dén ham luong Co° trong thanh pham. Tuy nhién, nong do kim loai trong tat ca céac
mau ngd déu thap hon nhiéu gisi han cho phép cua T6 chuc Y té Thé gigi WHO [84].

Bdng 3.15. Ham lwong ton du kim loai trong hat ngd thanh pham

Nong do kim loai (mg/kg)

Cong thac xu ly
Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) Co (mg/kg)
CT1 (Cu) 1,4 14,6 <1
CT2 (Fe) 2,7 12,7 <1
CT3(Co) 1,7 16,8 <1
CT4 (Péi ching) 2,8 13,7 <1

Gi6i han cho phép cua
73,3 425,5 50
WHO
Nhan xét:

Qua cac thi nghiém dé danh gia anh huéng cia viéc xir Iy hat gidng ngé trude
khi gieo hat bang céc hat nano kim loai Fe?, Cu®, Co® ta thay hoat tinh héa sinh cua
céc hat nano kim loai da thuc day cac qua trinh trao doi chat bén trong té bao, enzym
dan dén ca 3 nano kim loai déu lam tang cuong kha ning sinh tong hop ham luong
diép luc chlorophyll va anthocyanin ddi voi cay ngd ¢ ca giai doan con non. Va ¢
diéu kién gay han nhan tao khi xt ly véi nano Cu® két qua ciing cho thay lam ting
cuong ham luong diép luc va anthocyanin, ngoai ra con gia tang hoat d6 ciia enzyme
SOD, va enzym APX tir d6 gitp cdy dap tng tot hon véi han va dan dén nang suat
cay trong d6i voi cay co xir Iy bang 3 nano kim loai Fe?, Cu®, Ca® cao hon so véi doi
chang, cu thé cong thirc CT1 véi nano Cu® & 4mg cho ning suat cao nhat ting hon so
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vé6i dbi chung 1a 21,02%. Piédu nay ciing ph hop véi gia thiét ban dau vé co ché tac
dong cua hat nano kim loai si€u phan tan lén thuc vat.

3.3.2. Két qua ddi véi cay girng

Muc dich caa nghién ctu 12 lya chon duoc loai hat nano kim loai va nong do
ti wu ctia ching dé xu ly cu girng gidng nham ting kha niang sinh truéng, phat trién
va nang suat thu hoach cua cay gung.
3.3.2.1. Anh huong cua viéc xir ly cui girng giong bang nano kim logi Fe®, Cu®, Co°
dén thoi gian sinh trieéng VA CaC Chi tiéu sinh trieong cua cdy ging trau

Sinh truéng va phat trién 13 hai qué trinh lién tiép nhau cua qua trinh trao doi
chat. Sy bién doi vé sb lugng ¢ ré, than, 14 dan dén su thay ddi vé chat lugng ¢ hoa,
qua, hat va cu. Kha ning sinh treong tot hay xau phu thudc vao nhiéu yéu t nhu:
mua vy, diéu kién thoi tiét, bién phap ky thuat, giéng... Thoi gian sinh truong cua
ging dugc tinh tir khi trong cho dén khi thu hoach (tir thang 04 dén thang 10).

Thoi ky dé nhanh 1a giai doan dau tién ciia chu trinh sinh truéng cua cay gung.
Thoi ky nay duoc tinh tir khi trong dén khi 1a nho 1&n khoi mat dat. Pay 1a giai doan
phan giai va tiéu hao ning luong vat chat trong ci giong cung cap cho qua trinh dé
nhanh cua cay. Qua trinh nay phu thudc vao rat nhiéu cac yéu té: nhiét do, am do,
gidng, bién phap ky thuat...

a. Panh gia anh hwéng ciaa nano kim loai dén chiéu cao cay girng trau

Tai thoi diém 30 ngay dau tién sau khi nay mam, chi c6 nhém gimg duoc xir ly
bang nano Fe® v&i ham lugng 500 mg/ha ¢ chiéu cao I6n hon so véi nhom ddi ching.
Tuy nhién, vao ngay thtr 60 sau khi nay mam, tac dung ciia cac nano kim loai dén chiéu
cao trung binh cua cay gimg da cho thay rd rét hon khi nhom duoc xir ly bang nano Cu®
ham lugng 300 mg/ha, 400 mg/ha; nano Fe® ham luong 400 mg/ha va nano Co® ham lugng
300 mg/ha c6 chiéu cao cay vuot I8n so véi nhom d6i ching (52,5+11,3), lan Iuot la
55,6+9,6 cm, 53,0+9,0 cm, 55,3+14,2 cm va 57,2+8,9 cm.

Vao ngay thtr 120 sau khi nay mam, chiéu cao trung binh ciia cay girng & cac
nhém xir ly girng gidng bang nano Cu® ham lugng 300 mg/ha, Fe® 400 mg/ha va Co°
300 mg/ha vuot troi hon so véi nhém ddi ching (58,7+10,3), lan luot 12 60,2+10,4
cm, 59,1+13,8 cm va 60,3+10,3 cm.
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Hinh 3.47. Chiéu cao trung binh cta cdy ging trau theo thoi gian sau khi ndy mam

voi cu gung giong dugc xur Iy bang cac nano kim loai vdi cac ham lugng khac nhau

b. Panh gia anh hwéng ciia nano kim loai dén kha niing dé nhanh
Bdang 3.16. S6 nhanh trung binh cua cdy girng trau theo thoi gian sau khi xir 1y ca

gidng bang cac nano kim loai véi cac ham lugng khac nhau

S6 nhanh trung binh caa cay girng trau
Ham lugng
Nano i }
} kim loai xir
STT | kim i ’ . . .
loai ly cho 1 ha 30 ngay 60 ngay 120 ngay
a
(mg)
300 1.3+0.5 3.8+1.1 7.0+2.5
1 Cu® 400 1.5+0.6 4.0+0.8 6.6+2.5
500 1.5+0.6 4.6+1.2 6.6+1.8
300 1.2+0.5 3.3+0.8 5.8+1.8
2 Fe? 400 1.3+0.4 3.7+1.0 6.7+2.3
500 1.2+0.4 4.1+0.9 7.5+1.7
300 1.3+0.5 4.1+1.4 8.3+3.3
3 Ca® 400 1.5+0.6 3.9+1.3 7.7+2.1
500 1.5+0.5 4.2+1.3 6.4+2.2
4 bC 1.3+0.4 3.6+1.4 5.2+1.8
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Ciing twong tu nhu chiéu cao trung binh cua cay ging, vao ngay tha 30 sau
khi gieo trong, cay gung ¢ cac nhém khong cho thay sy khac biét vé sé nhanh trung
binh so véi nhom déi ching. Tuy nhién, & cac ngay theo ddi tiép theo (sau 60 va 120
ngay sau khi nay mam), sé nhanh cay girng trung binh & hau hét cac nhém déu cho
thay nhiéu hon so véi nhom ddi ching khdng sir dung nano kim loai dé xt 1y cu girng
gidng trude khi gieo trong (bang 3.15).

c. Panh gia anh hwéng cha cac nano kim loai dén chiéu dai va chiéu réng caa la
cay gurng

Sy tang trudng chiéu dai va chiéu rong cua 14 girng 1a mot trong céc yéu to tao
diéu kién cho ning suat cao. Trén co s& d6 tién hanh thong ké sé cay song, do chiéu
dai va chiéu rong cuaa phién 14 cho cac cong thirc vao thoi ky trong sau 8 thang. Vi
lGc nay gumg sinh trudng va phat trién twong d6i hoan thién, kha ning dé nhanh va
kha nang sinh treong cua 14 dat mic d6 tdi da cho nén do chiéu dai va rong cua 14 dé
tinh trung binh Ia thoi gian thich hop nhat. Két qua nay 13 co so dé du doan ning suat
trong gimg khi chua thu hoach.

Cac két qua cho thay viéc xu Iy cu giéng bang nano kim loai Fe® va CoP khién
l4 girng to hon khoang 10%, cdng thuac Fe® 400mg/ha va cong thirc Ca® 400mg/ha
cho la co kich thuéc 16n nhat so véi dbi chung

Bdang 3.17. Chiéu dai va chiéu rong l4 cua cay gurng sau 8 thang gieo trong

STT Cong thic Chiéu dai la (cm) | Chiéu réng la (cm)
1 Cu 300 14,63 1,89
2 Cu 400 14,27 1,81
3 Cu 500 14,37 1,91
4 Fe 300 16,03 1,96
5 Fe 400 16,27 2,00
6 Fe 500 15,34 1,97
7 Co 300 16,12 2,01
8 Co 400 16,38 1,99
9 Co 500 14,61 1,98
10 PC 14,29 1,84
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3.3.2.2. Bdnh gid dnh hwéng cua xi 1y cu gieng giong bang nano kim logi Fe®, Cu®,
CO0° dén cac yéu to Cdu thanh ndng sudt va ndng sudt ging thu hogch
a. Cac yéu t6 ciu thanh ning suit va ning suit girng thu hoach

Két qua danh gia anh huong cua xir Iy ci girng gidng bang cac nano kim loai
dén cac yéu té cau thanh ning suét va ning suat girng thu hoach duoc thé hién ¢ bang
3.18. Két qua thu duoc nhu sau:

S6 nhanh ca/cay ¢ cac nhém thi nghiém déu cao hon nhom ddi chiing (ngoai
trir nhém thi nghiém sir dung nano Fe® véi ham luong 300 mg/ha dé xir ly cu ging
giong). Trong d6, 3 nhém c6 s6 nhanh ci/cay cao nhat 1a cac nhém co sir dung nano
Cao® véi ham lwgng 300 va 400 mg/ha véi 7 nhanh cu/cay va nhdm Fe® 500 mg/ha voi
6 nhanh cu/cay.

S6 nhanh ca/cay ¢ cac nhém thi nghiém déu cao hon nhom déi chiing (ngoai
trir nhém thi nghiém sir dung nano Fe® véi ham luong 300 mg/ha dé xir ly cu ging
giong). Trong d6, 3 nhém c6 s6 nhanh ci/cay cao nhat 1a cac nhém c6 sir dung nano
Co° véi ham lwgng 300 va 400 mg/ha véi 7 nhanh cu/cay va nhdm Fe® 500 mg/ha voi
6 nhanh cu/cay.

Hai chi s6 duong kinh ca twoi va chiéu dai cu giira cac nhom thi nghiém Ia
tuwong tu nhau, khdng co6 su chénh léch rd rét vai duong kinh cu tuoi ¢ cac nhom dao
dong tir 3.6 — 4.3 cmva chiéu dai dao dong tr 21,4 — 25,1 cm.

Khdi luong ca tuoi can duge & 2 nhém sir dung nano Co° véi ham lwgng 300
va 400 mg/ha ging gidng dé xir Iy cu gimg trudc khi gieo trong, dat lan luot 13 604,1
va 565,3 g, bang 1,6 va 1,5 lan tuong &ng so v&i nhom dbi chimg (dat 380,0 g). Trong
khi do, gia tri nay & nhom con lai ¢ st dung nano Co° véi ham lugng 500 mg/ha lai
cho gia tri thap hon so voi nhom ddi chirng. Piéu ndy chang to rang CoP ¢é tac dung
tich cuc ddi voi nang suat cay gung khi & cac ham luong thap hon. O cac nhém thi
nghiém st dung nano Fe?, ham luong dé xir ly ging giéng cua kim loai nay la 400
mg/ha, cho gié tri khdi lwong ci tuoi cao nhét trong 3 nhém, bang 1,4 1an so véi nhom
d6i chitng. Con xir Iy cu girng giéng ¢ ham lugng nano Fe° 1a 500 mg/ha thi khoi
lwong cu gung tuoi thu duoc 12 428,2 g bang 1,1 1an so véi nhom ddi chang, con voi
ham luong 300 mg/kg, khdi lwong cii ging twoi thu duge dat 340,7 g, thap hon so voi
nhom dbi chang.

Tiép theo, ¢ ca 3 nhém c6 str dung nano Cu® véi ham luong lan luot 14 300,
400 va 500 mg/ha girng giéng, khéi lugng ci tuoi déu cao hon so vi nhom dbi ching,
dat c4c gia tri tuong ung lan luot 12 547,9; 450 va 514 g, bang 1,4; 1,2 va 1,4 lan
(trong tng) so v4i nhom dbi chieng.

Ty I¢é cu twoi/khé & cac nhom co gia tri tuong tu nhau, dao dong tr 1,3 — 1,7,
trong d6 nhom Fe® 300 mg/ha c6 gia tri cao nhat dat 1,7; tiép theo 1a nhdm Cao° 500
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mg/ha dat 1,6. Cac nhém cé ty 1€ cu twoi/khod 1a 1,5 1a cac nhom Cu® 300 va 400
mg/ha va nhom dbi chang.
Cong thire tinh nang suét Iy thuyét (NSLT) va ning suét thuc thu (NSTT) gung
nhu sau:
+ Néng sudt ly thuyét (tan/ha):
NSLT = Khéi lugng cu/cay (g) x Mat do (cay/ha)
+ Néng sudt thuc thu (tdn/ha)

NSTT = Ning suit thL_rczthu/séo % 10.000
360 m

Panh gia niang suat girng thu hoach cho thay: Trong cac nhém xir Iy bang nano
Cu®, nhém xur ly v6i ham lwgng 500 mg/ha cho ning suit cao nhat; d6i véi xt Iy boi
nano Fe°, nhom cho ning suat cao nhat vai ham lugng 400 mg/ha; X Iy boi Co® ham
lwong 300 mg/ha cho ning suat cao nhat khong chi trong nhém nay ma cao nhat khi
so sanh tat ca cac nhom xt Iy bai nano kim loai khac nhau. Cu thé:

Xt ly bang nano Cu® ham lwong 500 mg/ha cho ning suat cao vuot 14,2% so
Vvé6i di ching.

Gurng trau xu Iy bang nano Fe® ham lugng 400 mg/ha cho ning suét cao vuot
30,8% so vai ddi chiing

Xu Iy bang nano Co® ham luwong 300 mg/ha cho ning suat cao nhat vuot
45,02% so vai doi ching .
Bdng 3.18. Anh hudng cia xir Iy bang cac hat nano kim loai Fe®, Cu®, Co® dén cac

yéu t6 cAu thanh ning suét va ning suét

Ham : Khéi
Nano |  1uond s |PuOng | piay lwong
. kim loai , kinhca| .. .2 | Tyléca | NSLT | NSTT
STT| kim . 1.+ | nhanh . |daica| cu A | X A
loai Xir ly cii/cay twoi cm) | twoi twoi/kho | (tan/ha) | (tan/ha)
* |trén 1 ha (cm) @
(mg)
1 300 5 4,3 24,8 | 5479 1,5 45,3 22.3
2 | Cu 400 6 4,1 22,2 |450,0 15 37,7 21.16
3 500 5 3,9 24,5 | 514,0 14 43,2 24.1
4 300 4 3,6 21,4 | 340,7 1,7 27,4 23.56
5 | Fe° 400 5 4,1 24,6 | 534,0 14 44,9 27.6
6 500 6 3,8 21,6 | 428,2 1,3 34,2 24.5
7 300 7 3,9 25,1 | 604,1 1,3 49,9 30.6
8 | Co° 400 7 3,8 24,7 | 565,3 1,3 47,2 27.76
9 500 5 3,8 21,7 | 350,3 1,6 28,7 23.8
10 | BC - 4 3,9 21,6 | 380,0 1,5 31,5 21.1




89

b. Chét lwong girng thu hoach

Cu gurng sau khi thu hoach duoc xac dinh ham lwgng cac hoat chat 6-gingerol
va 6-shogaol trong tinh dau gimg va du luong cac kim loai Fe°, Cu®, Co° c6 trong cu
gung.

Két qua xac dinh ham lwong céc hoat chat 6-gingerol va 6-shogaol trong tinh
dau girmg duoc thé hién o bang 3.19 nhu sau:

Ham lwong 6-gingerol cao nhat thu duoc & cac nhdm lan luot 1a Co® 300mg/ha
va 400 mg/ha, Fe® 400 va 500 mg/ha. O cac nhom Cu® ham lwong 6-gingerol tuong
d6i dong déu, dao dong ¢ mirc 3,41 — 3,53%, khong c6 su khéc biét véi ham lwong
chat nay so véi nhom déi chitng. Ham lugng 6-shogaol cao nhét thu duoc tir mau
girng nhom Fe® 500 mg/ha, tiép theo 1a Fe® 400 mg/ha; Co® 300 mg/ha. Ham luong
hoat chét nay trong tinh dau thu dwgc tir cdc nhém c¢d sir dung nano Cu® @é xir ly cu
girng gidng kha thap, thap hon dén 1,7 — 3,8 1an so v6i nhom ddi chang.

Bdng 3.19. Ham luong 6-gingerol va 6-shogaol co trong tinh dau girng

. Ham lwong Kim loai xi )
Nano kim | | . x A 6-gingerol 6-shogaol
. ly cho so girng giong trén
loai (%) (%)
1 ha (mg)

300 341+£0,11 0,11+0,03
CuP 400 3,45+0,13 0,09+0,01
500 3,53+0,09 0,05+0,01
300 3,22+0,1 0,21+0,02
Fel 400 5,24+0,25 0,41+0,03
500 5,12+0,34 0,42+0,03
300 6,01+0,29 0,40£0,01
Co® 400 5,26+0,35 0,22+0,02
500 4,19+0,26 0,15+0,01
Péi ching 0 3,44+0,23 0,19+0,02

Pé xac dinh ham luong tén du kim loai trong ca girng sau thu hoach. Ta phan
tich & cac cong thirc voi ham lugng cao nhat 14 500mg/ha. Két qua thé hién & bang
3.20 cho thay: Ham luong Fe va Cu ton du trong cti girng sau khi thu hoach ¢ hai
cong thac xir Iy véi nano Cu® va Fe® déu thap va thap hon so véi ddi ching. Con ham
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lugng Co & ca hai miu ddi chitng va c6 xt 1y voi nano Co° déu dudi ngudng phat
hién caa phép do. Piéu d6 cho thay xir Iy ci gidng ging bang cac hat nano kim loai
Fe?, Cu®, Co° véi cac ham luong rat nho, toi da 1a 500mg/ha hay 500mg hat nano kim
loai cho 3 tan cu girng giéng khong anh huong dén ham luwong tén du kim loai trong
cu gung sau khi thu hoach.

Bdng 3.20. Ham lwong ton du kim loai (Cu®, Fe®, CoP) trong ca girng sau thu hoach

_ Ham lwong Kim
Nano I_(lm loai xix Iy cho sé Cu Fe Co
loai gimng giéng tren 1 | (MY/kQ) | (mgrkg) | (mg/kg)
ha (mg)
Cu® 500 2,3 - -
Fe? 500 - 11,6 -
Co® 500 - - <1
Déi chung - 2,8 13,7 <1

3.3.3. Két qua d@6i véi cay lGa mi, lda mach trong diéu kién khi hau 6n déi

Muc dich cta nghién ciru nay la khao sat anh huong cta cac hat nano kim loai
Fe?, CuP, CaP dén sy sinh truong phét trién caa cy lia mi, 1ta mach & ving khi hau
on d6i khi dugc xir Iy hat giong trude khi gieo trong.

Thi nghiém duoc tién hanh tai Vién Thuc vat hoc Thuc nghiém thudc Vién
Han 1am Khoa hoc Quéc gia Belarus.

Pé nghién ctu hiéu qua caa cac hat nano kim loai dén sinh truong cua cay lda
mi, 1Ga mach ta tién hanh hai thi nghiém. Mot 1a nghién ciru sy nay mam va kiém soét
mam bénh dugc thir nghiém trong phong thi nghiém. Tha hai 1a nghién ciu sy sinh
truong phat trién cua cdy trong bang céch trong cay trong vudn wom.
3.3.3.1. Anh huwong cua cac hat nano kim logi doi véi si phét trién cua cay lua mi,
Ida mach con

X ly hat gidng trude khi gieo trong bang cac nano kim loai cho thay sy thay
dbi tich cuc vé cac thong sb hinh thai trén ca IGa mi va lGa mach. Déi véi cay IGa mi
ching nhay cam hon khi str dung cac nano kim loai. Viéc st dung cac hat nano kim
loai Fe°, Cu®, Co° dé xu ly hat gidng truéc khi gieo trong di 1am ting chiéu dai cua
cac bo phan trén mat dat cia cdy con & moi nong do (ting tir 12 dén 22%), trong d6
t6t nhat 1a cong thirc voi nano Fe® ¢ nong d6 0,4 mg/kg ting 22%. Déi véi cay lta
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mach cac hat nano kim loai khong tao ra su cai thién dang ké. Chiéu cao cta phan
trén mit dat ting 6-9% so véi mau déi ching.
Pang chu ¥, cac hat nano Co® khdng gay trc ché dén su phat trién cua cay trong.
Dudi tac dung caa Co® (ndng do tir 0,3 dén 0,5 mg/kg), 1ta mi va lta mach cho thay
sur gia tang chiéu cao cay con lan luot 13 12-14% va 6-9%.
147 185, a2 146
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Hinh 3.48. Anh hudng cta cac hat nano kim loai dén su phat trién chiéu dai cua cay
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3.3.3.2. Anh hurong cua cé&c hat nano kim logi dén ddac tinh khang nam cuia hat giong
[a mi, lGa mach

Nghién ctru vé dic tinh khang nam cua céac hat nano kim loai ddi véi su phat
trién cua nam gay bénh sgi nam (Fusarium sp, Helminthosporium teres, Alternaria
sp) gay théi ré, dém 14 va bénh xi, mi.

Nam Helminthosporium teres cho thiy dé nhay cao véi cac nano kim loai Fe,
Cu®, Co® Nam Fusarium sp c6 kha ning chéng lai cac hat nano kim loai. Hiéu qua
trc ché ndm t6i da duoc chimg minh d6i vi nAm Helminthosporium teres duoc nudi
Cay trén méi trudng cd hat nano CoP. O diéu kién nay duong kinh cua khuan giam tur
36-53%. Céc kim loai khéc 1a Fe® va Co® ciing tic ché su phét trién cua nam nhung
khong qué 36%. Di vai nAm Alternaria sp cac hat nano cong thirc CoCT2 va CoCT3
va CuCT3 lam cham su phat trién cua nim bénh tir 27-33% so véi dbi chang. Ti 1é
nhiém bénh khi khong dugc xir 1y ddi véi lta mach 12 44% va lGa mi 1a 28%.

Péi voi cay lta mi, xir ly hat gidng trudc khi gieo trong bang cac hat nano kim
loai & nong do trung binh va cao gilp giam d6 nhiém bénh tir 1,75 — 2 lan. Dbi véi
cay l0a mach sé hat nhiém bénh giam 1,8 — 3,6 1an & moi diéu kién thi nghiém. Céac
hat nano Fe® khong c6 tac dong dang ké dén sy lay nhiém cua hat giéng.
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Hinh 3.49. Anh hudng cta cac hat nano kim loai dén su phat trién cta soi ndm thuc
vat

3.3.3.3. Anh hwong cua viéc xit Iy hat giong triedc khi gieo trong déi véi nang sudt va
cac chi sé vé cdu tric cay trong

Pé tién hanh nghién ctiru anh huong cua viéc xir Iy hat giéng bang cac hat nano
kim loai d6i v&i ning sudt cdy trong. Ta tién hanh danh gia cac chi s6 vé cau tric cay
trong dbi véi cac cay lta mi, lGa mach dwoc trong trong vudn wom. Véi céc cong
thac thi nghiém nhu trén bang 2.3. Tuy nhién vai cac céng thuc CuCT1l, FeCT1,
CoCT1 ta khao sat ham luong 0,25mg/kg thay cho 0,3mg/kg. Céc két qua thu dugc
thé hién & hinh 3.50.

A b
o u

34,5

» 34
32 3
29 28,5 28
26
25

Cl FeCTl FeCT2 FeCT3 CuCTl CuCT2 CuCT3 CoCTl CoCT2 CoCT3

Khéi lvgng bdng (tir 10cay). g
= [ N N w w
o (6] o (6] o w o (6]

M Lliami M Ldamach

(a): Khéi luong bodng trén 10 cay



Kh&i lwong tai trung binh. g
o o o [ [ - -
S > ) [N N S o oo

o
N

18
1,6
a 1,4

6b
C
S 12

moi

Khéi lvong hat trén
o o
[e)] [o0] [

o
~

o
)

C1 FeCT1

93

1,41

‘||| ‘I |

1,55
II |I ||13

FeCT2 FeCT3 CuCT1l CuCT2 CuCT3 CoCT1

HLuami M Luamach

(b): Trong luong tai trung binh

CoCT2

CoCT3

1,4
1,3
25

FeCT1

FeCT2 FeCT3 CuCT1l CuCT2 CuCT3

M Lliami M Ldamach

(c): Khéi lugng hat trén mdi bong

CoCT1

CoCT2

CoCT3



94

45

40
35 i 35

w0 35
o
QS 30
<5
£ 25
c 20
L 20 18
=
H.
215
5
“ 10

5

0

FeCTl FeCT2 FeCT3 CuCTl CuCT2 CuCT3 CoCTl CoCT2 CoCT3
HLiami MLdamach
(d): SO hat trén moi bong
60
50

44,5

39
40
3
2
1
0
bC1
(e): Khéi lwong 1000 hat

Hinh 3.50. Anh huéng cta cac hat nano kim loai dén céc chi tiéu co cdu ciy trong
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(a): Khéi luong bdng trén 10 cay (d): Sé hat trén mdi bong

(b): Trong luong tai trung binh (e): Khdi lugng 1000 hat

(c): Khéi lwong hat trén mdi béng

Két qua cua cac nghién ciu vé mirc d6 anh hudng cua viéc xi Iy hat giéng
truéc khi gieo trong dbi voi nang suat cdy trong duoc do luong vé chiéu dai than cay,
s6 lugng than cdy cho niang suét, khong ning suat va khdi luong rom ra. Cac nghién
ctru cho thay rang chiéu dai than cua cay lta mi chi bj anh huang khi xt 1y bai cac
hat nano sit & néng do 0,50 mg/kg hat gidng. O nhdm thi nghiém nay, chiéu cao cay



95

ting 5 cm so v6i mau ddi ching. Trong cac diéu kién khac, cac chénh léch véi céc
gi tri cia nhom d6i chimg 1a khong déng ké. Nghién ciru ciing ghi nhan rang cac hat
nano Fe? da 1am ting s6 luong than cdy cho ning suat ¢ cay IGa mi 1én 1,3 lan. Nguoc
lai, khéi lwong rom ¢ lGa mach ting dang ké. Tuy nhién, chi ¢ cac hat nano Fe® va
Co? (6 ca 2 ndng d6 0,25 va 0,5 mg/kg) da 1am tang khoi lwong rom. Nguoc lai, cac
mau dugc xir Iy bang hat nano Cu® khéng cai thién trong lwong rom so vai cac cay
khong dugc xu ly.

Két qua thi nghiém cho thay khdi lugng cac bong lda tir 10 cay ting 1én tir 1,2—
1,4 1an. Viéc xt Iy hat 1ta mi bang nano Cu® ¢ ndng do cao (cong thiec CuCT3) cho
thay khéng c6 su khac biét so véi nhom ddi chang. Tuy nhién, su gia ting khdi lwong
bdng lda tir 10 cay lta mi khi st dung hat nano Cu® ¢ nong do 0,25 mg/kg hat chi 1a
do su gia ting s6 lwong than cdy cho ning suat. Ngoai ra, sy gia ting khdi luong cua
bong lGa da dugc phat hién trong cac nhom xu ly khac. Vi dy, véi hat nano CoP va
Fe?, khdi lwong hat thoc trén mdi bong laa ting 1én bang cach tang sb lwong hat trong
bdng. Khi so sénh, trong lwong caia 1000 hat thuc té khong thay ddi ¢ tat ca cac nhom
va khong khéc biét dang ké so véi dbi chizng. Cudi ciing, ghi nhan rang viéc xu Iy hat
lGa mach gidng trude khi gieo trong bang céc hat nano Fe® va Co° ¢ néng do 0,50
mg/kg hat giong da gép phan lam ting trong lwong bong lua tir 10 cay 1én 1,2-1,5
lan. Sy gia ting khong phai do s6 lugng hat trong bong lta, ma 1a do tang kich thuéc
hat.
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’ KET LUAN VA KIEN NGHI

* Ket luan

Trén co s& cac két qua nghién ciru caa luan an, cd thé rat ra mot sé két luan
nhu sau:
1. Bang phuong phép khir boi hydro méi sinh da ché tao thanh céng va khao sat dugc
céc dac tinh héa - ly cua vat liéu nano Fe®, Cu®, Co®. Trong d6:

- Ché tao dugc nano Fe® tir Fe203 ¢ nhiét do phan ung khir 400°C, thoi gian
phan tng 1 90 phut, kich thuéc hat trung binh 58,76nm, do tinh khiét 99,67%.

- Ché tao dugc nano Cu® tir CuO & nhiét do phan tng khar 400°C, thoi gian
phan tng 1 60 phit, kich thuéc hat trung binh 58,94nm, do tinh khiét 99,60%.

- Ché tao duoc nano CoP tir Co304 & nhiét do phan ang khtr 500°C, thoi gian
phan tng 1 60 phut, kich thuéc hat trung binh 71,75nm, do tinh khiét 99,71%.

2. Ba khao sat dugc anh huong cia ham lugng cac nano kim loai va thoi gian siéu
am dén thé zeta cua dung dich xir Iy hat giéng va dua ra quy trinh pht hop xir Iy mdi
loai gibng khac nhau. Cu thé:

- Dung dich huyén phi nano Fe® Thoi gian rung siéu am thich hop cho ting
nong d6 3mg/I, 4mg/l, 5mg/l lan luot 14 20, 10, 20 phit.

- Dung dich huyén phu nano Cu®: Thai gian rung siéu am thich hop cho ting
nong d6 3mg/l, 4mg/l, 5mg/I 1a 20 phit.

- Dung dich huyén pht nano Co% Thai gian rung siéu &m thich hop cho ting
nong do 3mg/I, 4mg/l, 5mg/l lan luot 14 20, 30, 30 phuit.

3. ba nghién ctru va danh gia duoc kha nang kich thich sinh trudng trong giai doan
nay mam, phat trién than, ré, 14, ting nang suat cia cay ngd, girng, lta mi va lda mach
sau khi xt Iy boi cac hat nano kim loai Fe?, Cu®, Co°. Cuy thé nhu sau:

+ Déi véi cay ngo:

- Hat giéng duogc xir Iy bang hat nano kim loai Fe®, Cu®, Co® gilp cay ngd moc
nhanh va déu hon so véi ddi chung, kha nang chéng han caa cay ngd tét hon.

- Lam 13 duogc co ché tac dong cua nano kim loai ddi véi su sinh truong phat
trién va kha nang chiu han caa cay ngd, dac biét 1a khi xir ly bang nano Cu®. Xu ly
hat giéng bang nano Cu® nong d6 4 mg/l cho ning sudt cao nhat (dat 74,66 ta/ha),
vuot so véi dbi chieng (61,69 ta/ha) 14 21,02 %.

- V4n dé vé chat luong san pham sau thu hoach dugc danh gia thong qua ham
lugng tinh bot ¢ ngd thanh pham. Két qua d6i voi ham lwong tinh bot trong ngd cho
thay: Ham luong tinh bot & cong thic xir Iy véi nano CoP, Fe® déu cao hon so véi dbi
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chang. Nano Cu® mic du ham luong tinh bot trong ngd thanh pham khong cao hon
so véi ddi chimg nhung bu lai nang suat lai ting vuot ddi ching.

- CAac van dé vé moi truong va an toan thyc pham duoc danh gia théng qua
ham luong tén du kim loai Fe®, Cu®, Co® trong ngd thanh pham.Két qua cho thay qué
trinh xir ly hat gidng khong lam thay d6i nhiéu ham Iwong kim loai trong ngd thanh
pham, tham chi con giam so véi dbi ching hodc dudi ngudng phét hién caa phép do.
Nong d6 kim loai trong tit ca cac mau ngd déu thap hon nhiéu giéi han cho phép cua
T6 chuc Y té Thé gigi WHO.

+ Doi Vi cay girng:

Péi vai cu gidng duoc xtir Iy bang hat nano kim loai ta thay cay ging ¢ nhom
duogc xir Iy bang nano Felra 4 sém hon tir 3-4 ngay, dé nhanh sém hon 1-2 ngay so
Vvé6i d6i chizng; xtr Iy bang nano CoP ra l4 sém hon tir 2-3 ngay, dé nhanh sém hon 1-
2 ngay so vai d6i chung. Pic biét, xt ly bang nano FeP rit ngan duogc thoi gian thu
hoach khoang 5 ngay. Panh gia ning suat girng thu hoach cho thay:

- Xt Iy bang nano Cu® ham lugng 500 mg/ha cho ning suat cao vuot 14,2%
so véi ddi ching.

- Girng trau xur ly bang nano Fe® ham luong 400 mg/ha cho ning suat cao vuot
30,8% so véi ddi chiing

- Xir Iy bang nano Co° ham lugng 300 mg/ha cho ning suat cao nhat vuot
45,02% so véi ddi chang.

- Ham luong t6n du kim loai Fe®, Cu®, Ca® trong girng sau thu hoach cho thay
ham luong nano Fe?, Cu® déu thap va thap hon so véi dbi ching. Con ham lwong
nano Ca® dudi ngudng phét hién ctia phép do.

- VAan dé vé chat lugng san pham sau thu hoach duoc danh gia thong qua ham
lugng 6-gingerol va 6-shogaol c6 trong tinh dau girng. Két qua cho thay nhom két
qua c6 st dung nano Cu® dé xir Iy ca giong ging cho ham luong lugng 6-gingerol va
6-shogaol c6 trong tinh dau girng khé thap, thap hon dén 1,7- 3,8 1an so véi ddi chung.
Con nano Fe®, Ca° cho két qua cao hon so véi ddi chung.

+ Déi véi cay lha mi, lGa mach:

Phan tich cau tric cay trong cho thay rang qué trinh xt ly bang hat nano c6 tac
dung dang ké ddi véi than va hat. Sy cai thién dang ké nhét 1a ddi véi hat nano kim
loai Fe® va Co®. Céc hat nano kim loai nay da lam ting khéi luong trung binh cua
than cay 1én 20-60%, khéi lugng tai ting 1én 20-50%. X ly hat gidng bang nano Co°
ham lugng 0,5mg/kg cho két qua tét nhat.

4. Théng qua két qua khao nghiém véi cac dbi tuong cay trong khac nhau, o cac diéu
kién khi hau, thé nhudng khac nhau cho thay: Mdi loai cay trong du & diéu kién khi
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hau, thd nhudng nao ciing c6 thé gay ra tac dong kich thich sinh truéng phat trién bai
cac nano kim loai sau khi xi Iy hat giéng. Tuy nhién mdi loai hat nano kim loai chi
c6 thé c6 tac dung tich cuc voi mdi loai cay trong nhat dinh, & mot ham lugng nhat
dinh.
* Kién nghi

Dbi vai mdi mot loai hat nano kim loai tng véi cac ndng do khac nhau cé thé
c6 tac dong tich cuc dén dbi tugng cdy trong nay nhung lai 1a doc tinh dbi véi doi
tugng cy trong khac. Do vay can mé rong nghién ctu thém ang dung cua cac hat
nano kim loai véi cac nong do twong tmg khac dén cac ddi tuong cay trong khac dé
dinh huéng cho c&c nghién ctu tiép theo.
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PHU LUC

1. Gian d6 XRD cua mau khir & 400°C véi thai gian phan ¢ng khir 60 phuit.
2. Gian @6 XRD cua mau khir & 400°C véi thoi gian phan ang kha 90 phit.
3. Gian dd XRD ctua mau khtr & 400°C véi thoi gian phan tng khtr 120 phdt.



