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Viéc sir dung hat nano kim loai tbng hop xanh
trong canh tac néng nghiép dang ngay cang
dworc chua trong nhw mét giai phap bén virng
dé nang cao nang suat va dam bao an toan moi
trwong. Cac phwong phap tong hop nano kim
loai truyén théng thwéng lién quan dén viéc st
dung héa chat doc hai va tiéu thu ning lwong
cao, nhwng qua nguyén ly tong hop xanh, ching
ta c6 thé tao ra hat nano kim loai bang cach
str dung ngudn gdc ttr thwc vat va dung méi it
dac, tir d6 giam thiéu tac dong tiéu cwe dén moi
trwéng. Tuy nhién, khi ap dung cong nghé nay
trong néng nghiép, can phai thwc hién mét cach
can than va kiém soat chit ché.

n

ién nay, céng nghé nano dwoc &rng dung

réng rai trén nhiéu linh vwc khac nhau nhw

y hoc va bao vé sirc khde con ngudi, ndong

nghiép, cdng nghé thwc phdm va m§ pham.
Trong canh tac néng nghiép, cébng nghé nano va dac biét
la hat nano dwgc (rng dung réng rai trong san xuat phan
bén, thubc bao vé thuc vat, kich thich sy ndy mam cla
hat giébng va bdo quan rau qua, ndng san. Mot sb nguyén
t6 nhw bac, kém, ddng, sat, silic, titan, magie va mangan
& dang nano thé hién tac dung tich cwc ddi véi sy sinh
trwdng va phat trién cta cay trong, dong thai cé tac dung
ddi khang véi mot sb tac nhan gay bénh [1, 2]. Tuy nhién,
viéc str dung cac san pham nano kim loai trong canh tac
néng nghiép rat han ché, do lo ngai tén dw kim loai ndng
trong dat va tac dong cta hat nano dén cay trong va hé
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vi sinh vat c6 lgi trong dat chwa rd rang. Hién nay, tong
hop xanh 1a mét cach tiép can bén virng trong san xuét
céac vat liéu nano, gidm thidu cac chat thai doc hai, tang
cwong an toan cho nguwoi san xuat va ngudi tiéu dung,
phat trién cac cong nghé co kha néng tai ché va phan hay
sinh hoc [3].

Cac phuong phap tong hop hat nano kim loai truyén
thény

Téng hop hat nano kim loai & quy trinh tao ra cac hat
kim loai c6 kich thwéc tr 1-100 nm (kich thwéc nano)
bang phwong phap vat ly, hda hoc va sinh hoc, chi yéu
dwa theo hai nguyén ly: i) Nguyén Iy ti trén xuéng (top-
down) la tdng hop nano kim loai tir tién chéat 1a vat liéu
khéi c6 kich thwée I6n hon kich thwdc nano; i) Nguyén ly
tor dwdi lén (bottom-up) 1a tdng hop nano kim loai tir tién
chét 1a cac nguyén tlr hodc phan ti.

Ban chét clia tdng hop héa hoc 1a st dung mot s chéat
kher, phd bién nhu NaBH,, HN,O va C;H,,NO, dé cung
cép electron cho ion kim loai trong dung dich, t& do ion
kim loai chuyén sang trang thai nguyén tt va két hop lai
dé tao thanh cac hat co kich thwéc nano. Hiéu suat khr,
kich thwéc va hinh dang ctia hat nano cé thé dwoc kiém
soat b&i nébng d6 chéat khtr, nhiét do, pH cia dung dich
phan (ng, thoi gian va tbc dd khudy, trong khi tinh 6n
dinh ctia hat nano kim loai dwoc duy tri bang viéc bd sung
chat hoat dong bé mat [bao gém C_H,,BrN, NaC H, SO,
va (C,H,NO) ], polymer [bao gém (CH,CH), C, H,..,0. .,
va (C,H,0,) ], va mét sé hop chét hiru co nhd (bao gom
sodium thiopental, citrate va ascorbate) [4]. Téng hop héa
hoc cac hat nano kim loai dwoc danh gia la phd bién va
hiéu qua. Tuy nhién, trong qué trinh tdng hop héa hoc
c6 thé xuét hién cac phan &ng phu, tao ra san pham phu



khéng mong mudn, anh hwéng dén chét lwgng cua hat
nano kim loai va yéu cau cac buéc x ly va tay rira sau
téng hop dé loai bd san phdm phu [4]. Hon niva, cac chat
kh&r s& dung trong tdng hop héa hoc phai cé tinh khir
manh, gay kho khan trong viéc kiém soat hinh dang va
kich thwéc clia hat nano kim loai do dong hoc phan trng
kh(r di&n ra rat nhanh va khéng déng déu.

Trong tdng hop hat nano kim loai bang con dwéng vat
ly, cac ky thuat khong dwa vao phan rng hoa hoc, gilp
tranh dwoc sy tao thanh san phadm phu va cac han ché
vé mat héa hoc. Cac nguyén ly chinh cla quy trinh nay
bao gdm khir ion kim loai (str dung dién, nhiét hodc anh
sang dé chuyén ion kim loai thanh hat nano kim loai),
nghién co hoc (st dung cac thiét bi nhw may nghién bi,
may nghién &ng, va may nghién siéu &m nham gay ap
lwc va ma sat manh lén vat liéu dé tao ra cac hat nano),
phi mdng va két tia (tao ra mét 1&p méng kim loai trén
bé mat va sau do két tla cac hat nano ti I&p méng)
[5]. Cac phwong phap téng hop vat ly trong san xuét hat
nano kim loai c6 wu diém la tao ra cac hat c6 do tinh
khiét cao do khong sir dung hdéa chat khir hay chét 6n
dinh. Diéu nay gidm thiéu nguy co tap chét, déng thoi
cho phép kiém soat chat ché hon vé kich thwéc va hinh
dang cua hat. Phwong phap nay ciing cho phép str dung
nguyén liéu dau vao da dang, tir rédn dén 16ng va khi, mé
ra kha nang san xuat quy mé I&n va&i nhiéu loai hat nano
kim loai khac nhau. Tuy nhién, cac han ché cta phuwong
phap nay la chi phi dau tw cao, tiéu thu ndng lwong 1én,
khé khan trong viéc ap dung cho kim loai c6 nhiét dé
néng chady cao va téc dd tdbng hop cham [6].

Tong hop xanh hat nano kim loai

Nguyén ly tdng hop xanh hat nano kim loai tir cac vat
liéu sinh hoc khac nhau cé ngudn gbc tir dich chiét thuc
vat hodc vi khuén, ndm, to dwa trén viéc st dung chat
khtr @& khtr mubi kim loai thanh cac hat nano kim loai [3,
7]. Qua trinh nay la mét phan ctia phwong phap tbng hop
xanh, wu tién st dung cac nguyén liéu an toan va than
thién v&i moéi trwdng. Dung méi thwong st dung trong
qua trinh tdng hop xanh la nwéc hodc ethanol (it ddc hai,
gilp hoa tan cac chat kh&r va mudi kim loai hiéu qua).
Chét khtr thu dugc tir cac bd phan cla thye vat (nhw 13,
hoa, ho&c ré) bang cach nghién nhé va chiét xuét trong
dung méi da chon. Cac hop chat nhw phenolic, alkaloid,
flavonoid va terpenoid trong chiét xuat thwc vat déng vai
trd nhw chéat khiy, gidp khir ion kim loai thanh hat nano
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kim loai. Chat 6n dinh twong thich sinh hoc thwong 1a
cac hop chat tw nhién co trong dich chiét thwc vat, giup
4n dinh bé mat cac hat nano va ngadn chén sy tap trung
hoéc két ta. Chung ciing gidp kiém soat kich thuwéc va
hinh dang clia hat nano [3].

Phu’o’ng phap téng hop tir trén xudng
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Cac phwong thirc tdng hop hat nano kim loai.

Phan (ng tdng hop xanh hat nano kim loai thudng
dwoc tién hanh & nhiét d6 cao dé tang hiéu qua khir va
4n dinh hat nano. Diéu kién nhiét do va thdi gian phan
&ng duoc téi wu hda dé dat dwoc kich thwédc va dd tinh
khiét mong muén. Qua trinh nay khéng chi gitp tao ra
céac hat nano kim loai v&i dac tinh mong mudn ma con
giam thiéu tac dong tiéu cu'c dén méi trweerng va stre khde
con ngudi so véi cac phuwong phap tdng hop hoéa hoc
truyén thdng, thuwong lién quan dén cac héa chat doc hai
v@i chi phi cao [3].

Phwong phap téng hop xanh hat nano kim loai dya
trén céc tién chét sinh hoc phu thudc vao nhiéu yéu t6,
nhw gia tri pH, nhiét d9, dung méi, th&i gian phan tng
va ndng dd cla cac chat. Nhiét do 1a yéu td quan trong
nhét trong viéc lam thay ddi kich thwéc va hinh dang cua
hat nano ciing nhw m&rc dd tdng hop cla hat. Cac loai
hinh dang khac nhau cliia hat nano xanh (tam giac, bat
dién dang manh, hinh cau va hinh que) c6 thé duoc diéu

TAP CHI

So 07 ndm 2024 %IaO\A[GHI\%I:'IE ol

VIETNAM



(o

chinh tuy thudéc vao nhiét do va thoi gian phan rng. Gia
tri pH va nhiét do kiém soat sy hinh thanh cac trung tam
phan (rng. D6 pH tang cwdng sb lwong trung tam tao
mam, thuc day sw hinh thanh cta hat nano kim loai tdng
hop xanh.

Hat nano kim loai tbng hop xanh thé hién hoat tinh
duoc ly cao hon so véi hat nano kim loai dwoc tdng hop
bang cac phwong phap héa ly khac. Tinh n dinh va kha
nang phan tan cta hat nano kim loai tbng hop xanh c6
thé dwoc kiém soat béi cac yéu té anh hwéng khac nhau
nhw pH, nhiét d8, thoi gian lwu va ty 18 tron. Dich chiét tiy
cac bd phan, nhu ré, than, nhwa cay, la va hat cia mét
s6 loai cay thwdng duoc st dung dé tbng hop hat nano
kim loai tdng hop xanh. S& dung hat nano kim loai téng
hop xanh trong néng nghiép gitp giam tac déng cé hai
dén méi trwong va tiét kiém chi phi, ddng thoi khéng tao
ra hiéu wng tich Iy cho mdi trwdng canh tac [1, 2].

Trong sé cac hat nano kim loai, nano Ag 1a hat duwoc
tbng hop xanh phd bién nhat. Nano Ag téng hop xanh,
st dung cac thanh phan tr thwc vat nhw ré, than, nhua,
l& va hat, dang m& ra nhirng trién vong méi. V&i kha
nang khir Ag* tlr dung dich AgNO, béng cac hop chét
tw nhién nhw polysaccharides, phenolics, va alkaloids,
qua trinh nay khong chi than thién vé&i méi trwong ma
con hiéu qua trong viéc tao ra cac hat nano cé kha nang
6n dinh cao ma khoéng tao ra cac san pham phu déc hai
(Ag,0) [8]. Sw chuyén mau ctia dung dich tir vang nhat
sang nau dam khoéng chi la d4u hiéu cta sw hinh thanh

Bang 1. Hiéu qua ctiia mét s6 hat nano kim loai tdng hop xanh.
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nano Ag ma con la bang chirng clia sw hdp thu anh sang
hiéu qua. Nhirng nano Ag nay nh& vao kich thuédc va
hinh dang c6 thé kiém soat dwoc, mang lai khd nang
khang khuén tt, dap &ng nhu ciu ngay cang cao vé
cac gidi phap an toan sinh hoc trong cac (rng dung tw
ndng nghiép [9]. Ngoai ra, cac hat nano kim loai khac,
nhw CuO, MgO, Au... ciing c6 thé dugc téng hop xanh
tir dich chiét thwc vat (bang 1). Vi duy, dich chiét nuwéc
bwdi (Citrus maxima) va hat ctia cay hd tiéu dai (Piper
longum) cé thé tbng hop hat nano vang cé kich thwéc 56
nm, trong khi dich chiét ttr hanh tay (Allium cepa) c6 thé
téng hgp dwoc hat nano vang véi kich thwée 100 nm.
L& cay rau bina hoang dai (Chenopodium album) cé thé
téng hop ra hat nano vang c6 hinh cau véi kich thuwoc
10-30 nm. Dich chiét t&» hoa clia cay kim ngan Nhat Ban
(Lonicera japonica) tdbng hop dwoc hat nano vang cé
kich thwéc trung binh dat 8,02 nm.

Mot so luu y khi sif dung hat nano kim loai tong hop
Xanh trong canh tac nong nghiép

Khi st dung hat nano kim loai téng hop xanh trong
canh tac néng nghiép, cé mét sb lwu y quan trong can
dwoc xem xét d& ddm bao hiéu qua va an toan:

Thir nhét, trwdc khi ap dung réng rai, cac hat nano
kim loai can dwoc thir nghiém ky luwéng dé danh gia tac
dong dén cac loai cay tréng, dat va hé sinh thai xung
quanh. Diéu nay bao gdm viéc kiém tra sw twong thich
sinh hoc va tac dong lau dai dén hé sinh vat trong dét.

B6 phan trén cay Loai hat Kich thwéc hat  Dac tinh

Qua clia cay Capsicum Frutescence Nano Ag 20-25 nm Hoat tinh khang khuén & ndng do 80 pg/ml

L4 clia cay Malus domestica Nano CuO 18-20 nm Hoat tinh khang khuan va chdng oxy hoa

Bong cai clia cay Brassica oleracea Nano Ag 42-83 nm Khang Escherichia coli va Staphylococcus aureus

L& va ré clia cay Phyllanthus reticulatus Nano Ag 11-30 nm Khang Klebsiella pneumoniae, E. coli, Pseudomonas putida va S. aureus
Cay Phyllanthus Reticulatus Nano MgO 20-200 nm Kich hoat co ché khang bénh héo xanh vi khuan trén cay ca chua

Qua ctia cay Hovenia dulcis Nano Au 15-20 nm Hoat tinh khang khuan va chng bxy héa

Hat clia cay Abelmoschus Esculentus Nano Au 45-75nm Hoat tinh khang ndm Aspergillus flavus, A. niger va Candida albicans

L4 cla cay Hibiscus Tiliaceus Nano Ag 20-65 nm Khang vi khuén Xanthomonas campestries va Ralstonia solanacearum
L& cta cay Ruellia tuberosa Nano CuO 23 nm Hoat tinh khang khuan va kha nang quang xc téc

L4 clia cay Sphaeranthus Indicus Nano Au 25nm Téng cwrdng sy phan chia té bao & chdp ré va qué trinh ndy mam ctia cay Allium cepa
V4 clia cay Punica Granatum NanoZnOvaCuO  10-40 nm Tang cwong diép luc & cay Capsicum annuum
fyagog’fgzzgaeggjl’g:ﬂ’za Olea europagava. —ang zn0 40-124nm  Khang bac I4 trén cay lia gao

Ré va l4 clia cay thudc ho Poaceae Nano ZnO 18 nm Cai thién nang sut hat va ham lwong Zn, N, P, K trong hat
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Liéu lwong cao qua murc hodc ap dung khoéng dung cach
c6 thé gay hai cho cay tréng va mai trudng. Dong thoi,
can dam bao rang cac hat nano kim loai dwoc 6n dinh
va phan tan déu trong cac dung dich st dung dé& phun
Ién cay hodc tron vao dat. Sy két tha ho&c tap trung qua
mirc cla hat nano cé thé 1am gidm hiéu qua va tinh an
toan cla chung. Viéc hiéu rd cach thirc cac hat nano kim
loai phan hiy hodc twong tac véi cac yéu té méi truong
nhw nwéc, dat, va sinh vat sé gidp danh gia nguy co tich
Ity hat nano trong hé sinh thai va kha nang chuyén héa
cua chung sang cac dang c6 hai [6].

Thtr hai, nano héa cac hop chét tw nhién trong canh
tac ndng nghiép la rat Ién, mé ra canh clra cho nhirng
cai tién dang ké trong quan ly va bao vé cay tréng. Khi
cac hop chét tw nhién nhw cac loai dau thién nhién, chiét
xuét thue vat va dwoc liéu dwoc nano héa chuing co thé
duwoc st dung hiéu qua hon phan bén, thubc trir sau,
ho&c chét kich thich téng trwdng truyén théng. Vi du, cac
nano hat co thé duworc thiét ké dé tha cham va kiém soat
viéc gidi phéng chét dinh dwéng, gilp cay tréng hép thu
mot cach hiéu qué hon, gitp gidm thiéu lwong phan boén
can st dung. Béng thoi, viéc ap dung cac hat nano chira
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hop chéat sinh hoc trong néng nghiép cling hira hen giam
thiéu rai ro dbi v&i stirc khde con ngudi va dong vat, gép
phan vao viéc phat trién ndng nghiép bén virng [10].

Ther ba, str dung hat nano canxi va nano silic trong
canh tac néng nghiép dang ngay cang duwgc chu trong
nhw mot hwéng tiép can méi dé cai thién sirc khée va
nang suét cla cay tréng. Hat nano canxi cé thé gidp cai
thién c4u tric té bao va tdng cwong suw phat trién cla cay
tréng bang cach thuc day sw h&p thu va st dung canxi
hiéu qua hon, kich thich sw phat trién cta bd ré [11].
Mat khac, hat nano silic dwgc biét dén véi kha néng tang
cwong stre dé khang clia cay tréng dbi véi sau bénh va
cai thién co ché thich nghi véi stress moi trwdng nhw han
han va nhiét dd cao [12]. Silic gitp téng cwdng cau trdc
clia than cay, gitp cay tré nén chac khée hon va khé bi
gay db. Ngoai ra, viéc str dung nano silic c6 thé gép phan
vao viéc cai thién chat lwong bé mat 14, tlr d6 tang kha
nang quang hop va tdng hop chét kho [12]. Sw két hop
clia nano canxi va nano silic c6 thé cung cap mét giai
phép toan dién dé nang cao strc khde va do bén ctia cay
tréng, gitp tdi wu hoa san lwong va chat lwong néng san
trong diéu kién canh tac hién dai &
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