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khi ảnh hưởng tiêu cực đến cường độ cơ học vẫn tiếp diễn. Do đó, cần 
cân nhắc kỹ lưỡng về: 

- Loại sợi sử dụng. 
- Hàm lượng sợi tối ưu (gợi ý nên dưới 0,5 %). 
- Phương pháp trộn và phân tán sợi trong hỗn hợp bê tông. 
 Mức sợi hợp lý cần được xác định tùy theo mục tiêu sử dụng 

cụ thể. 
- Khi sử dụng phụ gia siêu dẻo 5000P gốc polymer thay cho siêu 

dẻo 5000F gốc carbonxylate, cường độ chịu nén tăng từ 80,56 lên 92,65 
MPa (13 %). 

- Khi thêm sợi phi kim độ chảy xoè giảm, cường độ chịu nén 
giảm, cường độ chịu uốn thay đổi không đổi đáng kể. 

- Cường độ chịu nén cao nhất của vữa cường độ cao cốt sợi PP 
là 104 MPa, cường độ chịu uốn cao nhất đạt 14,95 MPa. 

- Cường độ chịu uốn không thay đổi có thể do cường độ chịu kéo 
của sợi không cao, khi cho vào bê tông cường độ cao và bình thường 
thì có thể giúp cải thiện, nhưng do sử dụng trong bê tông cường độ siêu 
cao, lực dính giữa sợi và bê tông lớn dẫn tới vượt quá khả năng chịu 
kéo của sợi phi kim (500 MPa). 
 Sử dụng vữa cường độ cao cốt sợi phi kim có nhiều tiềm năng 
ứng dụng cho các công trình biển đảo. Việc tăng cường sợi phi kim giúp 
tăng khả năng chống nứt, co ngót của bê tông, là vật liệu tiềm năng khi 
nghiên cứu ứng dụng cho các công trình biển đảo.  
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Thống kê một số phương pháp tiếp cận xanh chế tạo và đánh giá khả năng 
kháng khuẩn của các hạt nano Ag NPs 

 
Tạ Ngọc Dũng1* 
Trường Hóa và Khoa học Sự sống, Đại học Bách Khoa Hà Nội 
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 Một số phương pháp xanh chế tạo các hạt nano bạc (Ag NPs) đi từ chiết xuất thực vật được thống kê trong 
khảo sát này. Chiết xuất thực vật (lá ổi, lá lô hội, hạt Jatropha (J. curcas) hay cánh ong mật,…) được sử 
dụng trong chế tạo Ag NPs làm chất khử Ag+ từ nguyên liệu đầu muối bạc nitrat thành Ag và ổn định các 
hạt nano trong quá trình phát triển. Phương pháp hóa học ướt đơn giản đi từ bazơ hữu cơ như triethyl 
amine, pyridine, glucose chế tạo các hạt nano Ag NPs không bị nhiễm bẩn dễ ổn định cũng là một trong các 
phương pháp tiếp cận xanh chế tạo vật liệu hạt nano Ag NPs. Các phương pháp đo đặc tính vật liệu được 
đưa ra thảo luận như UV-vis, XRD, SEM, khảo sát tính kháng khuẩn, kháng nấm. Các hạt nano Ag NPs chế 
tạo được có kích thước hạt nano-mét 10-70 nm, có hình dáng hạt hình cầu và có tính chất kháng khuẩn, 
kháng nấm rất tốt, triển vọng để khai thác lĩnh vực ứng dụng AgNPs trong Nông nghiệp kiểm soát mầm 
bệnh, ứng dụng dược phẩm và y sinh học khác nhau. Thống kê này để mở rộng và sâu hơn cho các nghiên 
cứu tiếp theo về vật liệu nano Ag NPs với nhiều ứng dụng hữu ích thú vị này. 
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 Some green methods for the preparation of silver nanoparticles (Ag NPs) from plant extracts are listed in this 
review. Plant extracts (guava leaves, aloe vera leaves, Jatropha seeds (J. curcas) or honeybee wings,...) are 
used in the fabrication of Ag NPs as a reducing agent for Ag+ (from silver nitrate salt) to Ag and to stabilize 
the nanoparticles during the development process. Simple wet chemical method from organic bases such as 
triethyl amine, pyridine, glucose to fabricate stable and pollution-free Ag NPs nanoparticles is also one of the 
green approaches to fabricate Ag NPs nanoparticles. Methods for measuring material properties are discussed 
such as UV-vis, XRD, SEM, antibacterial and antifungal properties. The fabricated Ag NPs nanoparticles have 
a nanometer particle size of 10-70 nm, have a spherical particle shape and have very good antibacterial and 
antifungal properties, promising to exploit the application field of AgNPs in agriculture to control pathogens, 
various pharmaceutical and biomedical applications. This statistic is to expand and deepen further studies 
on Ag NPs nanomaterials with many interesting useful applications. 
 

 
1. Giới thiệu  
 
 Trong số các hạt nano kim loại, hạt nano bạc nổi tiếng trong các 
lĩnh vực như khoa học dược phẩm, mỹ phẩm và lớp phủ kháng khuẩn. 
Nhờ đặc tính kháng khuẩn đặc biệt của mình, các hạt nano bạc có hiệu 
quả cao đối với các vi sinh vật kháng nhiều loại thuốc [1-6]. Các đặc 
tính của vật liệu nano bao gồm kích thước hạt, hình thái và tính đồng 
nhất, là những yếu tố then chốt trong các ứng dụng y sinh học [7,8]. 
Hiện nay, ngày càng có nhiều nghiên cứu dành riêng cho việc tổng hợp 
các hạt nano sử dụng các phương pháp tổng hợp hóa học, vật lý và 
xanh [9,10]. Trong đó, phương pháp phổ biến được sử dụng là tổng 
hợp xanh các hạt nano do tiết kiệm chi phí và cải thiện sự an toàn cho 
sức khỏe con người và môi trường [11,12]. Tổng hợp xanh cho kim 
loại ở cấp độ nano bao gồm hai bước chính. Đầu tiên và quan trọng 
nhất, chuẩn bị chiết xuất từ các sinh vật ở 90 ˚C trong khoảng một giờ 

và điều chỉnh pH, sau đó chiết xuất được thêm vào muối kim loại hoặc 
dung dịch và ủ ở 28 ̊ C trong khoảng 30 phút Trong phản ứng này, chiết 
xuất đóng vai trò là chất khử, khử các hạt kim loại [11,12]. Vi sinh vật, 
thực vật, nấm, nhện và một số loài côn trùng phần lớn được khai thác 
để tổng hợp xanh [13-16]. Chiết xuất từ các loại thực vật khác nhau 
tạo ra các hạt nano bạc với kích thước và hoạt tính sinh học khác nhau. 
Để đạt được các ứng dụng của chúng trong lĩnh vực y sinh, các nghiên 
cứu đã phát triển hướng tích cực đi từ các chiết xuất có lợi cho sức 
khỏe con người bao gồm như: chiết xuất lá ổi (được biết đến trong y 
học cổ truyền để điều trị đau dạ dày, tiểu đường và tiêu chảy) chứa các 
hợp chất như axit gallic, quercetin, morin, catechin và rutin-flavonoid 
thích hợp để tổng hợp các hạt nano bạc. Mặt khác, khả năng tương 
thích sinh học cao với cơ thể con người và nguồn cung lớn, sẵn có khiến 
chiết xuất lá ổi trở thành lựa chọn phổ biến để tổng hợp các hạt nano 
bạc ở nhiều quốc gia [16,17]; sử dụng chiết xuất hạt J. curcas (hạt 
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Jatropha) trong nước và không sử dụng hóa chất độc hại làm chất khử 
và chất ổn định trong quá trình tổng hợp (J. curcas là một cây có tầm 
quan trọng kinh tế đáng kể vì đạt được 40-50 % dầu từ hạt được gọi là 
biocrude có thể được chuyển đổi thành biodiesel). Nghiên cứu hiện tại 
của chúng tôi cho thấy rằng chiết xuất hạt trong nước của J. curcas có 
thể được sử dụng để khử Ag+ thành Ag và ổn định các hạt trong quá 
trình phát triển. Người ta cũng đã chỉ ra rằng kích thước của các hạt có 
thể được kiểm soát trong một phạm vi nhất định chỉ bằng cách thay đổi 
nồng độ AgNO3 [18-19]; sử dụng cây thuốc quan trọng Lô hội (Lô hội 
có nguồn gốc từ Ấn Độ, nó chứa một số nhóm thành phần hóa học như 
steroidal lactones, ancaloit, flavonoid và tannin. Do đó, hệ thực vật này 
cũng đã được lưu ý chọn để chế tạo các hạt nano bạc và hoạt tính kháng 
nấm của nó đối với Rhizopus sp. và Aspergillus sp. [20]; sử dụng hoặc 
các bazơ hữu cơ như triethyl amine, pyridine, glucose cho các hạt nano 
bạc không bị nhiễm bẩn như đối với sử dụng các bazơ vô cơ (như 
NaOH, Na2CO3), hạt nano bạc thu được ở điều kiện này được dễ ổn 
định mà không cần đến chất ổn định, đạt được hoạt tính kháng khuẩn 
cao và cũng hữu ích cho các ứng dụng kết nối điện tử [21]; sử dụng 
cánh ong mật Apis mellifera (Ong mật Apis mellifera là một phần của 
sự đa dạng mà tất cả các sinh vật sống trên hành tinh này phụ thuộc 
vào để tồn tại, nó sở hữu khả năng đặc biệt trong việc xử lý và lưu trữ 
mật hoa dưới dạng mật ong, vốn thường được sử dụng làm thực phẩm 
và thuốc từ thời tiền sử [22,23]. Mật ong chứa flavonoid và polyphenol 
có đặc tính chống oxy hóa và chống viêm cao [24,25]. Hoạt động kháng 
vi khuẩn của ong mật không chỉ giới hạn ở mật ong mà ở cánh ong mật 
cũng có hoạt tính kháng khuẩn tốt. Những chiếc cánh này được gắn 
một loạt các trụ thô, sắc và nhọn có tác dụng phá vỡ các tế bào vi khuẩn 
và ức chế sự phát triển của chúng [26]. Cánh của các loài côn trùng 
khác như ve sầu và chuồn chuồn cũng có các đặc tính kháng khuẩn 
tương tự có tác dụng tiêu diệt vi khuẩn khi tiếp xúc. Sự phân hủy tế 
bào vi khuẩn do cấu trúc nano này gây ra có thể là chìa khóa để phát 

triển các thiết bị y tế kháng khuẩn nhằm chống lại vi khuẩn kháng nhiều 
loại thuốc). Đặc tính này cũng đã truyền cảm hứng cho các nhà khoa 
học đang tìm kiếm các công nghệ mới để chiến thắng vi khuẩn kháng 
thuốc. Việc tổng hợp các hạt nano từ mật ong đã liên tục chứng minh 
một số lợi thế so với các phương pháp trung gian sinh học [16,27,28]. 
Những phương pháp tổng hợp “xanh” mới lạ này đối với các vật liệu 
nano kim loại nói chung và nano bạc (Ag NPs) nói riêng là một lĩnh vực 
thú vị trong khoa học nano và công nghệ nano, mà ở đây các sản phẩm 
hoàn thiện của nó có thể được sử dụng như một chiến lược chống vi 
khuẩn thay thế để giảm gánh nặng bệnh truyền nhiễm vi khuẩn toàn 
cầu. Trong bài viết này đưa ra việc thống kê một số phương pháp 
“xanh” chế tạo và đánh giá khả năng kháng khuẩn của các hạt nano bạc 
(các hạt nano Ag NPs). 
 
2. Thực nghiệm  
2.1. Hóa chất 
 
 Hóa chất sử dụng gồm: Lá ổi (Psidium guajava L.) có nguồn gốc 
từ tỉnh Bắc Giang, Việt Nam; Hạt Jatropha được lấy từ nguồn địa 
phương (Ấn Độ); Lá tươi của cây Lô hội được thu thập từ vườn của 
Khoa Khoa học Môi trường, Đại học Burdwan (Ấn Độ); Cánh của những 
con ong thợ chết (Apis mellifera) được sử dụng trong nghiên cứu thu 
thập từ tổ ong nuôi, tại Winston Salem, Bắc Carolina, Hoa Kỳ. Các cánh 
được nhẹ nhàng lấy ra khỏi cơ thể bằng dao mổ vô trùng, bảo quản ở 
nhiệt độ phòng trong các đĩa Petri polystyrene vô trùng (Fisher 
Scientific) cho đến khi cần; Bạc nitrat (AgNO3) có độ tinh khiết 99,8% 
(Sigma-Aldrich); Glucose; Diethyl amine ((DEA); Natri cacbonat; Natri 
hydroxit (Qualigens). 
 

 
Bảng 1. Các phương pháp tiếp cận xanh chế tạo nano Ag NPs đi từ các nguyên liệu đầu theo các tài liệu tham khảo. 

Mẫu Phương pháp chế tạo Nguyên liệu đầu và tác nhân khử Tài liệu tham khảo 

Mẫu (a) Tổng hợp xanh hạt nano bạc từ chiết xuất lá ổi AgNO3 99,8 %; 
Lá ổi (Bắc Giang, Việt Nam) [8] 

Mẫu (b) Hóa học ướt đơn giản tổng hợp các hạt bạc nano 
được hình thành trong quá trình oxy hóa glucose 

AgNO3 5 mM; 3mM; 3mM; 3mM; 
Glucose 5mM; 5mM; 5mM; 5mM; 
DEA 115 mM; 115 mM; 75mM; 23mM 

[21] 

Mẫu (c) Tổng hợp xanh các hạt nano bạc bằng chiết xuất hạt 
Jatropha curcas (loại thực vật nguồn gốc Ấn Độ) 

AgNO3 10−3-10−2 M (Sigma-Aldrich); 
Chiết xuất hạt Jatropha curcas (50g hạt/500 mL 
nước cất) 

[19] 

Mẫu (d) Tổng hợp sinh học các hạt nano bạc từ chiết xuất lá 
lô hội (loại thực vật nguồn gốc Ấn Độ) 

AgNO3 3 mM (Sigma-Aldrich); 
Chiết xuất lá lô hội 5% [20] 

Mẫu (e) Tổng hợp theo sinh học các hạt nano bạc từ cánh 
Ong mật 

AgNO3 0,1M (Sigma-Aldrich); 
Cánh ong mật (0,1g) được thủy phân trong 0,1 M 
NaOH ở 90 ˚C 

[16] 
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Jatropha) trong nước và không sử dụng hóa chất độc hại làm chất khử 
và chất ổn định trong quá trình tổng hợp (J. curcas là một cây có tầm 
quan trọng kinh tế đáng kể vì đạt được 40-50 % dầu từ hạt được gọi là 
biocrude có thể được chuyển đổi thành biodiesel). Nghiên cứu hiện tại 
của chúng tôi cho thấy rằng chiết xuất hạt trong nước của J. curcas có 
thể được sử dụng để khử Ag+ thành Ag và ổn định các hạt trong quá 
trình phát triển. Người ta cũng đã chỉ ra rằng kích thước của các hạt có 
thể được kiểm soát trong một phạm vi nhất định chỉ bằng cách thay đổi 
nồng độ AgNO3 [18-19]; sử dụng cây thuốc quan trọng Lô hội (Lô hội 
có nguồn gốc từ Ấn Độ, nó chứa một số nhóm thành phần hóa học như 
steroidal lactones, ancaloit, flavonoid và tannin. Do đó, hệ thực vật này 
cũng đã được lưu ý chọn để chế tạo các hạt nano bạc và hoạt tính kháng 
nấm của nó đối với Rhizopus sp. và Aspergillus sp. [20]; sử dụng hoặc 
các bazơ hữu cơ như triethyl amine, pyridine, glucose cho các hạt nano 
bạc không bị nhiễm bẩn như đối với sử dụng các bazơ vô cơ (như 
NaOH, Na2CO3), hạt nano bạc thu được ở điều kiện này được dễ ổn 
định mà không cần đến chất ổn định, đạt được hoạt tính kháng khuẩn 
cao và cũng hữu ích cho các ứng dụng kết nối điện tử [21]; sử dụng 
cánh ong mật Apis mellifera (Ong mật Apis mellifera là một phần của 
sự đa dạng mà tất cả các sinh vật sống trên hành tinh này phụ thuộc 
vào để tồn tại, nó sở hữu khả năng đặc biệt trong việc xử lý và lưu trữ 
mật hoa dưới dạng mật ong, vốn thường được sử dụng làm thực phẩm 
và thuốc từ thời tiền sử [22,23]. Mật ong chứa flavonoid và polyphenol 
có đặc tính chống oxy hóa và chống viêm cao [24,25]. Hoạt động kháng 
vi khuẩn của ong mật không chỉ giới hạn ở mật ong mà ở cánh ong mật 
cũng có hoạt tính kháng khuẩn tốt. Những chiếc cánh này được gắn 
một loạt các trụ thô, sắc và nhọn có tác dụng phá vỡ các tế bào vi khuẩn 
và ức chế sự phát triển của chúng [26]. Cánh của các loài côn trùng 
khác như ve sầu và chuồn chuồn cũng có các đặc tính kháng khuẩn 
tương tự có tác dụng tiêu diệt vi khuẩn khi tiếp xúc. Sự phân hủy tế 
bào vi khuẩn do cấu trúc nano này gây ra có thể là chìa khóa để phát 

triển các thiết bị y tế kháng khuẩn nhằm chống lại vi khuẩn kháng nhiều 
loại thuốc). Đặc tính này cũng đã truyền cảm hứng cho các nhà khoa 
học đang tìm kiếm các công nghệ mới để chiến thắng vi khuẩn kháng 
thuốc. Việc tổng hợp các hạt nano từ mật ong đã liên tục chứng minh 
một số lợi thế so với các phương pháp trung gian sinh học [16,27,28]. 
Những phương pháp tổng hợp “xanh” mới lạ này đối với các vật liệu 
nano kim loại nói chung và nano bạc (Ag NPs) nói riêng là một lĩnh vực 
thú vị trong khoa học nano và công nghệ nano, mà ở đây các sản phẩm 
hoàn thiện của nó có thể được sử dụng như một chiến lược chống vi 
khuẩn thay thế để giảm gánh nặng bệnh truyền nhiễm vi khuẩn toàn 
cầu. Trong bài viết này đưa ra việc thống kê một số phương pháp 
“xanh” chế tạo và đánh giá khả năng kháng khuẩn của các hạt nano bạc 
(các hạt nano Ag NPs). 
 
2. Thực nghiệm  
2.1. Hóa chất 
 
 Hóa chất sử dụng gồm: Lá ổi (Psidium guajava L.) có nguồn gốc 
từ tỉnh Bắc Giang, Việt Nam; Hạt Jatropha được lấy từ nguồn địa 
phương (Ấn Độ); Lá tươi của cây Lô hội được thu thập từ vườn của 
Khoa Khoa học Môi trường, Đại học Burdwan (Ấn Độ); Cánh của những 
con ong thợ chết (Apis mellifera) được sử dụng trong nghiên cứu thu 
thập từ tổ ong nuôi, tại Winston Salem, Bắc Carolina, Hoa Kỳ. Các cánh 
được nhẹ nhàng lấy ra khỏi cơ thể bằng dao mổ vô trùng, bảo quản ở 
nhiệt độ phòng trong các đĩa Petri polystyrene vô trùng (Fisher 
Scientific) cho đến khi cần; Bạc nitrat (AgNO3) có độ tinh khiết 99,8% 
(Sigma-Aldrich); Glucose; Diethyl amine ((DEA); Natri cacbonat; Natri 
hydroxit (Qualigens). 
 

 
Bảng 1. Các phương pháp tiếp cận xanh chế tạo nano Ag NPs đi từ các nguyên liệu đầu theo các tài liệu tham khảo. 

Mẫu Phương pháp chế tạo Nguyên liệu đầu và tác nhân khử Tài liệu tham khảo 

Mẫu (a) Tổng hợp xanh hạt nano bạc từ chiết xuất lá ổi AgNO3 99,8 %; 
Lá ổi (Bắc Giang, Việt Nam) [8] 

Mẫu (b) Hóa học ướt đơn giản tổng hợp các hạt bạc nano 
được hình thành trong quá trình oxy hóa glucose 

AgNO3 5 mM; 3mM; 3mM; 3mM; 
Glucose 5mM; 5mM; 5mM; 5mM; 
DEA 115 mM; 115 mM; 75mM; 23mM 

[21] 

Mẫu (c) Tổng hợp xanh các hạt nano bạc bằng chiết xuất hạt 
Jatropha curcas (loại thực vật nguồn gốc Ấn Độ) 

AgNO3 10−3-10−2 M (Sigma-Aldrich); 
Chiết xuất hạt Jatropha curcas (50g hạt/500 mL 
nước cất) 

[19] 

Mẫu (d) Tổng hợp sinh học các hạt nano bạc từ chiết xuất lá 
lô hội (loại thực vật nguồn gốc Ấn Độ) 

AgNO3 3 mM (Sigma-Aldrich); 
Chiết xuất lá lô hội 5% [20] 

Mẫu (e) Tổng hợp theo sinh học các hạt nano bạc từ cánh 
Ong mật 

AgNO3 0,1M (Sigma-Aldrich); 
Cánh ong mật (0,1g) được thủy phân trong 0,1 M 
NaOH ở 90 ˚C 

[16] 

 

 

 

2.2. Các phương pháp tiếp cận xanh chế tạo nano Ag NPs đi từ các nguyên 
liệu đầu theo tài liệu tham khảo 

 
 Bảng 1 đưa ra các phương pháp chế tạo xanh các hạt nano Ag 
NPs đi từ các nguyên liệu đầu theo các tài liệu tham khảo.  
 
3. Các kết quả thực nghiệm và thảo luận 
3.1. Kết quả phổ hấp thụ UV-vis 
 
 Phổ hấp thụ UV-vis của các hạt nano Ag (Ag NPs) chế tạo theo 
các thực nghiệm [8,21,19] được thể hiện ở Hình 1(a,b,c).  Phổ hấp thụ 
đặc trưng cho các hạt nano Ag nằm trong khoảng bước sóng  360-
480 nm. Kích thước hạt nano Ag chế tạo được càng nhỏ thì bước sóng 
hấp thụ càng dịch chuyển về bước sóng ánh sáng dài [8,16,19-21]. Kết 
quả về phổ hấp thụ và bước sóng hấp thụ cực đại đặc trưng của các 
mẫu chế tạo Ag NPs được cho trong Bảng 2. 
 
Bảng 2. Các thông số của các mẫu nano Ag chế tạo liên quan tương 
ứng với bước sóng ánh sáng hấp thụ. 

Mẫu Bước sóng hấp thụ (, nm) Tài liệu tham khảo 
Mẫu (a) 365; 435; 438; 440 [8] 
Mẫu (b) 432; 426; 436; 464 [21] 
Mẫu (c) 425 - 452 [19] 
Mẫu (d) 400-480 [20] 
Mẫu (e) 440 [16] 

 
 Như vậy, phổ UV-vis là một kỹ thuật phân tích được sử dụng 
rộng rãi để phát hiện các hạt nano kim loại. Độ hấp thụ được đo bằng 
phổ UV-vis trometer cho thấy đỉnh hấp thụ tương ứng ở 360-480 nm 
xác nhận sự hiện diện của các hạt nano bạc [8,14,16,19-21].Với các 
mẫu đánh giá ở đây cho thấy, phổ hấp thụ của các mẫu hạt nano Ag 
chế tạo UV-vis đều cho bước sóng hấp thụ đặc trưng  360-480 nm.   
 
3.2. Kết quả nhiễu xạ tia X (XRD) 
 
 Hình 2 (a,b,c) là kết quả nhiễu xạ tia X của các hạt nano Ag (Ag 
NPs) chế tạo theo các thực nghiệm [8,21,19].  
 
Bảng 3. Kích thước tinh thể D (nm) được xác định theo Debye-Scherrer 
và hằng số mạng a (Å) của các mẫu hạt nano Ag (a,b,c).  

Mẫu 2 (degree); (hkl) D (nm) a (Å) 
Mẫu (a) [8] 38,22o; (111) 11,466 4,078 

Mẫu (b) [21] 38,12o; (111) 45 - 
Mẫu (c) [19] 38,03o; (111) 15-50 - 
Mẫu (d) [20] 38,1o; (111) 70 - 
Mẫu (e) [16] 38,03o; (111) 10-40 - 

 
 Đối với mẫu (a) thì các đỉnh nhiễu xạ được xuất hiện ở các vị trí 
góc nhiễu xạ 2 27,76, 32,31, 38,22, 44,28, 46,37, 54,88, 57,54, 64,49 
và 77,45 o. Các đỉnh này được gán cho các đỉnh nhiễu xạ của các mặt 
mạng tinh thể (210), (122), (111), (200), (231), (142), (241), (220), và 
(311). Các đỉnh có cường độ bức xạ mạnh tại các mặt phẳng (111), 
(200), (220) và (311) là đặc trưng của các hạt nano bạc (phù hợp với 
thẻ JCPDS số 03-0921, cho thấy các hạt nano bạc có cấu trúc tinh thể 
lập phương tâm mặt (FCC) [29]. Đối với mẫu (b) thì các đỉnh nhiễu xạ 
mạnh cũng được xuất hiện ở các vị trí góc nhiễu xạ 2 38,1, 44,2, 
64,4, 77,42 o, tương ứng được gán với các mặt mạng tinh thể đặc trưng 
của các hạt nano bạc là (111), (200), (220) và (311) [29,30]. Mẫu (c) 
cũng hoàn toàn tương tự được xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ ở các vị trí 
góc nhiễu xạ 2 38,03, 46,18, 63,43, 77,18 o tương ứng với các mặt 
phẳng (111), (200), (220) và (311) đặc trưng của các hạt nano bạc [29]. 
Như vậy là các mẫu Ag NPs theo các thực nghiệm xác nhận được các 
hạt nano Ag NPs đã được tổng hợp thành công. Kích thước tinh thể D 
được xác định bằng phương trình Debye-Scherrer và hằng số mạng a 
(Å) được lấy từ các giá trị d [30]. Trong đó D là kích thước tinh thể 
trung bình (nm), λ là bước sóng tia X (1,54056 Å), β là chiều rộng ở vị 
trí một nửa cực đại (FWHM) và θ là góc nhiễu xạ Bragg [31]. Các kết 
quả Kích thước tinh thể D (nm) được xác định theo Debye-Scherrer và 
hằng số mạng a (Å) của các mẫu Ag NPs (a,b,c,d,e) theo Bảng 3. 
 
3.3. Kết quả hiển vi điện tử quét (SEM) 
 
 Hình 3 thể hiện hình ảnh kính hiển vi điện tử quét của các mẫu 
a,b,c,d,e theo các phương pháp thực nghiệm (theo Bảng 1). Mẫu a.a -
Hình ảnh kính hiển vi điện tử quét phát xạ trường của các hạt nano bạc 
ở độ phóng đại 30,0 k; mẫu a.b -Hình ảnh kính hiển vi điện tử quét 
phát xạ trường của các hạt nano bạc ở độ phóng đại 100,0 k; mẫu b.a -
SEM của các hạt nano bạc S2; mẫu b.b -SEM của các hạt nano bạc S3 
và hình chèn cho thấy sự phân bố kích thước hạt được đo từ kính hiển 
vi; mẫu c.a -Ảnh chụp HRTEM của các hạt nano bạc tổng hợp từ 
10−3(M) AgNO3 và chiết xuất hạt Jatropha (f= 0,2); mẫu c.b -Ảnh chụp 
HRTEM của các hạt lớn hơn tổng hợp từ dung dịch 10−2(M) AgNO3 và 
chiết xuất hạt Jatropha (f= 0,2) (hình chèn cho thấy mẫu SAED của 
bạc nano tinh thể); mẫu d -SEM của các hạt nano bạc tổng hợp; mẫu e 
-Hình ảnh kính hiển vi điện tử quét của các hạt nano bạc tổng hợp các 
hạt nano bạc hình cầu [16]. Quan sát hình thái bề mặt của các mẫu 
nano Ag NPs theo các phương pháp thực nghiệm đều cho thấy các hạt 
nano bạc có hình cầu. Các hạt nano hình cầu này đều có kích thước phù 
hợp với tình toán dựa trên phép đo XRD ở trên. Ví dụ, các hạt nano Ag 
NPs với kích thước hạt dao động từ 15-80 nm, chủ yếu phân bố trong 
khoảng 30-40 nm [8]. Các hạt nano Ag NPs có đường kính từ 15 đến 
25 nm. Các hạt lớn hơn và không đều có đường kính 30-50 nm [19,21].  
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Hình 1 (a,b,c). Phổ hấp thụ UV-vis của các mẫu hạt nano Ag (Ag NPs) theo các tài liệu [8,21,19]. 

 

 
Hình 2 (a,b,c). Giản đồ nhiễu xạ XRD của các hạt nano Ag (Ag NPs) theo các tài liệu [8,21,19]. 

 

   

  
Hình 3. Mẫu a.a -Hình ảnh kính hiển vi điện tử quét phát xạ trường của các hạt nano bạc ở độ phóng đại 30,0 k; mẫu a.b -Hình ảnh kính hiển vi 

điện tử quét phát xạ trường của các hạt nano bạc ở độ phóng đại 100,0 k; mẫu b.a -SEM của các hạt nano bạc S2;  mẫu b.b -SEM của các hạt 
nano bạc S3 và hình chèn cho thấy sự phân bố kích thước hạt được đo từ kính hiển vi; mẫu c.a -Ảnh chụp HRTEM của các hạt nano bạc tổng hợp 
từ 10−3(M) AgNO3 và chiết xuất hạt Jatropha (f=0,2); mẫu c.b -Ảnh chụp HRTEM của các hạt lớn hơn tổng hợp từ dung dịch 10−2(M) AgNO3 và 
chiết xuất hạt Jatropha (f= 0,2) (hình chèn cho thấy mẫu SAED của bạc nano tinh thể); mẫu d -SEM của các hạt nano bạc tổng hợp; mẫu e -Hình 

ảnh kính hiển vi điện tử quét của các hạt nano bạc tổng hợp các hạt nano bạc hình cầu [16]. 
 

 

(a) (b) (c) 
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Hình 1 (a,b,c). Phổ hấp thụ UV-vis của các mẫu hạt nano Ag (Ag NPs) theo các tài liệu [8,21,19]. 

 

 
Hình 2 (a,b,c). Giản đồ nhiễu xạ XRD của các hạt nano Ag (Ag NPs) theo các tài liệu [8,21,19]. 

 

   

  
Hình 3. Mẫu a.a -Hình ảnh kính hiển vi điện tử quét phát xạ trường của các hạt nano bạc ở độ phóng đại 30,0 k; mẫu a.b -Hình ảnh kính hiển vi 

điện tử quét phát xạ trường của các hạt nano bạc ở độ phóng đại 100,0 k; mẫu b.a -SEM của các hạt nano bạc S2;  mẫu b.b -SEM của các hạt 
nano bạc S3 và hình chèn cho thấy sự phân bố kích thước hạt được đo từ kính hiển vi; mẫu c.a -Ảnh chụp HRTEM của các hạt nano bạc tổng hợp 
từ 10−3(M) AgNO3 và chiết xuất hạt Jatropha (f=0,2); mẫu c.b -Ảnh chụp HRTEM của các hạt lớn hơn tổng hợp từ dung dịch 10−2(M) AgNO3 và 
chiết xuất hạt Jatropha (f= 0,2) (hình chèn cho thấy mẫu SAED của bạc nano tinh thể); mẫu d -SEM của các hạt nano bạc tổng hợp; mẫu e -Hình 

ảnh kính hiển vi điện tử quét của các hạt nano bạc tổng hợp các hạt nano bạc hình cầu [16]. 
 

 

(a) (b) (c) 

 

 

 
Hình 4 (b,d,e). Là hình ảnh SEM thể hiện khả năng kháng khuẩn, kháng nấm của các hạt nano bạc Ag NPs. Mẫu b.a, b.b, b.c, b.d là ảnh chụp 

SEM thử nghiệm kháng khuẩn tương ứng của mẫu đối chứng, đối chứng với các hạt nano bạc, đối chứng với nhựa không tráng phủ và đối chứng 
với nhựa tráng phủ nano bạc. Mẫu d.a, d.b, d.c, d.a’, d.b’, d.c’ là hình ảnh SEM cho hoạt động kháng nấm tương ứng của AgNPs trong Aspergillus 
sp, chiết xuất lô hội trong Aspergillus sp, dung dịch muối AgNO3 trong Aspergillus sp, AgNPs trong Rhizopus sp, chiết xuất lô hội trong Rhizopus 
sp, dung dịch muối AgNO3 trong Rhizopus sp. Mẫu e.a, e.a’, e.b, e.b’, e.c, e.c’ là ảnh SEM của hoạt động vi khuẩn Gram dương và các hạt nano 
bạc tổng hợp sinh học từ cánh ong thợ của tế bào S. aureus, tế bào S. aureus và các hạt nano, tế bào B. megaterium, B. megaterium và các hạt 

nano, tế bào M. luteus, tế bào M. luteus và các hạt nano [16,20,21]. 
 
3.4. Khả năng kháng khuẩn, kháng nấm của các hạt nano bạc Ag NPs 
 
 Hình 4 (b,d,e) là hình ảnh SEM thể hiện khả năng kháng khuẩn 
E. coli., vi khuẩn Gram dương và kháng nấm Aspergillus sp., Rhizopus 
sp. của các hạt nano bạc Ag NPs. Mẫu b.a, b.b, b.c, b.d là ảnh chụp SEM 
thử nghiệm kháng khuẩn E. coli. tương ứng của mẫu đối chứng, đối 
chứng với các hạt nano bạc, đối chứng với nhựa không tráng phủ và 
đối chứng với nhựa tráng phủ nano bạc. Mẫu d.a, d.b, d.c, d.a’, d.b’, 
d.c’ là hình ảnh SEM cho hoạt động kháng nấm tương ứng của AgNPs 
trong Aspergillus sp, chiết xuất lô hội trong Aspergillus sp, dung dịch 
muối AgNO3 trong Aspergillus sp, AgNPs trong Rhizopus sp, chiết xuất 
lô hội trong Rhizopus sp, dung dịch muối AgNO3 trong Rhizopus sp. 
Mẫu e.a, e.a’, e.b, e.b’, e.c, e.c’ là ảnh SEM của hoạt động vi khuẩn Gram 
dương và các hạt nano bạc tổng hợp sinh học từ cánh ong thợ của tế 
bào S. aureus, tế bào S. aureus và các hạt nano, tế bào B. megaterium, 
B. megaterium và các hạt nano, tế bào M. luteus, tế bào M. luteus và 
các hạt nano. Theo kết quả, các hạt nano bạc có đặc tính kháng khuẩn 
E. coli. tốt. Số lượng E. coli bị giảm đi đáng kể do tác dụng kháng khuẩn 
của các hạt nano bạc, trong khi sự phát triển thì được quan sát thấy ở 
nhóm đối chứng (mẫu b.a,b.b -Hình 4). Vùng ức chế được quan sát thấy 
đối với nhựa phủ bột nano bạc xác nhận tác dụng kháng khuẩn của các 
hạt nano bạc, và không có vùng ức chế nào đối với nhựa không phủ 
(mẫu b.c,b.d -Hình 4). Đối với hoạt động kháng nấm, các hạt nano 
AgNPs có khả năng kháng nấm tốt, và phụ thuộc vào loại nấm, phụ 
thuộc vào kích thước tinh thể của AgNPs và có liên quan chặt chẽ với 
sự hình thành các hố trên thành tế bào của vi sinh vật. Đối với hoạt 
động kháng khuẩn thì các hạt nano bạc tổng hợp sinh học thể hiện hoạt 
động kháng khuẩn mạnh đối với các vi khuẩn đã thử nghiệm. Kích 
thước nhỏ của các hạt nano có thể làm tăng đáng kể sản xuất ROS gây 

ra tổn thương và bất hoạt. Ở đây cho thấy là các hạt nano Ag NPs thể 
hiện hoạt động kháng khuẩn mạnh đối với Gram dương [16,20,21].  
 
4. Kết luận 
 
 Các hạt nano Ag NPs được tổng hợp theo nhiều phương pháp 
khác nhau như: đi từ chiết xuất lá ổi tươi đã được tối ưu hóa trong điều 
kiện nồng độ chiết xuất là 5 g lá/100 ml nước; theo một lộ trình tổng 
hợp hóa chất ướt đơn giản được hình thành trong phản ứng oxy hóa 
khử đơn giản trong diethyl amine, glucose và bạc nitrat; phương pháp 
xanh tổng hợp các hạt nano bạc sử dụng chiết xuất hạt nước của J. 
curcas (hạt Jatropha), loại chiết xuất hạt Jatropha này là lành tính với 
môi trường và có thể tái tạo, hoạt động như cả chất khử và chất ổn 
định; hoặc bằng cách sử dụng chiết xuất lá lô hội; hay quá trình tổng 
hợp sinh học các hạt nano bạc bằng cách sử dụng cánh ong thợ. Các 
hạt nano Ag NPs được tạo thành theo các phương pháp trên đều có kích 
thước hạt nano mét dao động trong khoảng 10-70 nm. Các hạt nano Ag 
NPs đều có dạng hình cầu. Khả năng kháng khuẩn E. coli., vi khuẩn 
Gram dương và kháng nấm Aspergillus sp., Rhizopus sp. của các hạt 
nano bạc Ag NPs đều tốt và phụ thuộc theo loại vi khuẩn, loại nấm, 
theo kích thước tinh thể của Ag NPs và hình dáng hạt tinh thể nano bạc 
Ag NPs. Với khả năng kháng khuẩn và kháng nấm tốt của các hạt nano 
Ag NPs được đề xuất cho khai thác lĩnh vực ứng dụng AgNPs trong 
Nông nghiệp để kiểm soát mầm bệnh, ứng dụng dược phẩm và y sinh 
học khác nhau; triển vọng sản xuất và ứng dụng trên quy mô lớn trong 
khử trùng, chăm sóc sức khỏe, kiểm soát dịch hại, phòng ngừa nấm 
mốc. Việc đánh giá các phương pháp xanh chế tạo vật liệu, tiềm năng 
ứng dụng và thương mại hóa vật liệu nano Ag NPs là để mở rộng và 
sâu hơn cho các nghiên cứu tiếp theo về vật liệu này. 
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