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Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này, hạt nano bạc được tổng hợp xanh hóa với cao chiết cây Cúc leo (Mikania micrantha Kunth) có 
vai trò là tác nhân khử tiền chất bạc nitrate và polyvinyl pyrrolidone (PVP) là chất ổn định. Các yếu tố ảnh hưởng 
đến sự hình thành và phát triển của hạt nano bao gồm nồng độ bạc nitrate, nồng độ cao chiết và thời gian phản ứng 
được khảo sát với mục tiêu tạo ra hạt nano bạc có hình dạng và kích thước mong muốn. Điều kiện thích hợp để tổng 
hợp nano bạc từ cao chiết cây Cúc leo bao gồm: nồng độ AgNO3 0,030 M, nồng độ cao chiết là 2,50 mg/ml, thời gian 
phản ứng là 90 phút tại nhiệt độ phòng. Thông qua kết quả quang phổ - tử ngoại khả kiến (UV-Vis), kính hiển vi điện 
tử truyền qua (TEM), kính hiển vi điện tử truyền qua phân giải cao (HR-TEM), kính hiển vi điện tử quét (SEM), 
phổ phân tán năng lượng tia X (EDS), tán xạ ánh sáng động (DLS) và thế zeta cho thấy đã tổng hợp thành công hạt 
nano bạc có dạng cầu, kích thước trung bình khoảng 47,1 nm. Nano bạc được tổng hợp từ cao chiết cây Cúc leo thân 
thiện với môi trường hứa hẹn sẽ mang lại nhiều tiềm năng ứng dụng trong tương lai.
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Abstract:

In this study, the synthesis of silver nanoparticles using a reduction method that incorporated Mikania micrantha 
Kunth extract as a natural reducing agent, alongside polyvinylpyrrolidone (PVP) for stabilisation purposes. Key 
factors that influence the size and morphology of the nanoparticles, including the concentrations of silver nitrate, 
extract concentration, and reaction time, were investigated with the goal of producing Ag nanoparticles with the 
desired shape and size. Optimal conditions for synthesising the silver nanoparticles from Mikania micrantha Kunth 
extract include using an AgNO3 concentration of 0.030 M, an extract concentration of 2.50 mg/ml, and a reaction 
time of 90 minutes at room temperature. The results obtained from ultraviolet-visible spectroscopy (UV-Vis), 
transmission electron microscopy (TEM), high-resolution transmission electron microscopy (HR-TEM), scanning 
electron microscopy (SEM), energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS), dynamic light scattering (DLS), and 
zeta potential analysis, silver nanoparticles were successfully produced with an average size of about 47.1 nm. The 
silver nanoparticles synthesised from Mikania micrantha Kunth are environmentally friendly and have promising 
applications for future developments in nanotechnology. 
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1. Đặt vấn đề

Công nghệ nano đã thu hút được nhiều sự quan tâm 
trong các lĩnh vực khoa học và công nghệ nhằm phát triển 
những vật liệu tiên tiến với đặc tính độc đáo [1]. Trong đó, 
nano bạc (AgNPs) được đặc biệt quan tâm nhờ sở hữu một 
số đặc tính vượt trội và ứng dụng đa dạng trong các lĩnh vực 
như điện tử, y học, xúc tác, sản xuất vải, lọc nước và kháng 
khuẩn [2-5]. Các phương pháp tổng hợp AgNPs bao gồm 
phương pháp vật lý và phương pháp hóa học. Các phương 
pháp vật lý đòi hỏi thiết bị phức tạp, chi phí vận hành cao và 
khó điều chỉnh kích thước hạt đồng đều. Các phương pháp 
khử hóa học thường được sử dụng phổ biến, tuy nhiên quy 
trình sử dụng các chất khử hóa học như sodium borohydride, 
hydrazine, hydroquinone trong dung môi hữu cơ độc hại 
làm hạn chế các ứng dụng của AgNPs trong lĩnh vực y sinh, 
gây tác động xấu đến môi trường và sức khỏe con người [6-
8]. Do đó, việc tổng hợp xanh hóa nano bạc đang được các 
nhà khoa học trên thế giới quan tâm nghiên cứu.

Trong những năm gần đây, việc sử dụng các nguồn tài 
nguyên thiên nhiên, đặc biệt là cao chiết từ thực vật, tế bào 
vi sinh vật và các polyme sinh học đã phát triển như một 
giải pháp thay thế đầy hứa hẹn cho quá trình tổng hợp nano 
bạc [5]. Trong thực vật có một lượng lớn các hợp chất có 
hoạt tính sinh học như polyphenol và flavonoid, có đặc tính 
khử và khả năng ổn định tốt hạt nano tạo thành. Đồng thời, 
thực vật và chiết xuất của chúng an toàn để xử lý, ít độc hại 
và thân thiện với môi trường. Các hợp chất này có thể khử 
hiệu quả ion kim loại, kiểm soát sự phát triển cũng như độ 
ổn định của các hạt nano. Từ đó tạo điều kiện thuận lợi cho 
quá trình tổng hợp AgNPs với kích thước, hình dạng và độ 
ổn định như mong muốn [9].

Cúc leo (Mikania micrantha Kunth) thuộc họ Cúc 
(Asteraceae), phân bố chủ yếu ở châu Âu, Ấn Độ, Đông 
Nam Á và các đảo thuộc khu vực châu Á - Thái Bình Dương 
[10]. Ở Việt Nam, cây Cúc leo được tìm thấy một số nơi như 
Tây Ninh, TP Hồ Chí Minh, Bình Dương và Kiên Giang 
[11]. Các nghiên cứu trước đây đã báo cáo về thành phần hóa 
học đa dạng gồm các hợp chất như polyphenol, flavonoid và 
terpenoid [12-14]. Thêm vào đó, cao chiết cây Cúc leo đã 
được báo cáo khả năng kháng oxy hóa, kháng khuẩn và điều 
trị ung thư [15]. Cúc leo hiện đang lan rộng và gây hại cho 
các loài sinh vật bản địa, gây mất cân bằng sinh thái trong 
vùng chúng xâm chiếm [16]. Do đó, nghiên cứu chiết tách 
các hợp chất và đánh giá khả năng tổng hợp nano bạc từ loài 
cây này là một hướng nghiên cứu tiềm năng, giúp tiết kiệm 
chi phí và nhằm khai thác một loài thực vật gây hại cho 
môi trường sinh thái. Nhóm nghiên cứu của A. Biswas và cs 
(2019) [16] đã thực hiện tổng hợp nano bạc thông qua cao 

chiết nước cây Cúc leo ở nhiệt độ phòng trong 6 giờ, không 
sử dụng chất hoạt động bề mặt, hạt nano thu được có độ đa 
phân tán rộng.

Nghiên cứu này khảo sát quá trình tổng hợp nano bạc 
từ cao chiết cây Cúc leo, với mục tiêu cải thiện quy trình 
tổng hợp, tạo hạt nano bạc dạng cầu có kích thước nhỏ và 
độ ổn định cao. Cao chiết methanol cây Cúc leo được sử 
dụng là chất khử bạc nitrate và polyvinylpyrrolidone được 
sử dụng với vai trò là chất hoạt động bề mặt. Nồng độ bạc 
nitrate, nồng độ cao chiết và thời gian phản ứng được khảo 
sát để tối ưu hóa quá trình tổng hợp. Các phương pháp như 
UV-Vis, TEM, HR-TEM, SEM, EDS, DLS và thế zeta đã 
được sử dụng để phân tích AgNPs. Hạt nano tạo thành trong 
phương pháp tổng hợp này có kích thước hạt tương đối nhỏ, 
cải thiện thời gian phản ứng và độ phân tán của hệ dung 
dịch keo.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng

Phần trên mặt đất cây Cúc leo được thu hái tại Dĩ An, 
Bình Dương vào tháng 6/2022. Mẫu tiêu bản được lưu 
giữ tại Bộ môn Hóa dược, Khoa Hóa học, Trường Đại học 
Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia TP Hồ Chí Minh 
(MDC9100). Bạc nitrate (AgNO3, 99,9%) được mua từ 
Merck (Đức). Polyvinylpyrrolidone (PVP, M=30.000 g/
mol) có xuất xứ từ Sigma-Aldrich (Mỹ). Methanol (>99%) 
từ Scharlau (Thái Lan) và các hóa chất cần thiết khác với độ 
tinh khiết >99%.

2.2. Điều chế cao chiết cây Cúc leo 

Phần trên mặt đất cây Cúc leo sau khi thu hái, được 
sấy khô ở 50°C cho đến khi khối lượng không đổi (độ ẩm 
<10%) và cắt nhỏ. Sau đó, 250 g Cúc leo được tiến hành 
chiết Soxhlet với dung môi methanol. Cao chiết thu được 
được cô quay chân không thu hồi dung môi và thu được cao 
chiết Cúc leo với độ ẩm 12,1%.

2.3. Định tính thành phần hóa học có trong cao chiết 
cây Cúc leo 

Các thí nghiệm định tính các thành phần polyphenol, 
flavonoid, alkaloid, tanin, steroid, terpenoid và saponin 
được tiến hành theo “Kiểm nghiệm dược liệu” của N.T.T. 
Mai (2020) [17].

2.4. Tổng hợp nano bạc (AgNPs) từ cao chiết cây Cúc leo

Trong một quy trình điển hình, 14,0 ml dung dịch 
polyvinylpyrrolidone (PVP) (1,0% w/v) được trộn với 2,0 
ml dung dịch bạc nitrate AgNO3 0,030 M. Đồng thời, cao 
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chiết cây Cúc leo được hòa tan trong nước khử ion ở nồng 
độ 2,00 mg/ml và điều chỉnh pH 9 bằng dung dịch NaOH 
0,1 M. Sau đó, 8,0 ml dung dịch cao chiết trên được cho 
vào hỗn hợp trong khi khuấy từ với tốc độ 300 vòng/phút, 
tiếp tục khuấy thêm 30 phút để phản ứng xảy ra. Dung dịch 
chuyển dần từ vàng nhạt, đậm dần và sang vàng nâu. Nồng 
độ AgNO3, nồng độ cao chiết và thời gian phản ứng được 
khảo sát với các điều kiện trong bảng 1. 
Bảng 1. Yếu tố khảo sát quá trình tổng hợp AgNPs.

Yếu tố khảo sát Nồng độ AgNO3 (M) Nồng độ cao chiết
(mg/ml)

Thời gian phản 
ứng (phút)

Nồng độ AgNO3

0,010; 0,015; 0,020; 
0,025; 0,030; 0,035 2,00 30

Nồng độ cao chiết 0,030 1,50; 1,75; 2,00; 2,25; 
2,50; 2,75 30

Thời gian phản ứng 0,030 2,50 30, 60, 90, 120, 150

2.5. Phân tích đặc tính của AgNPs

Tính chất quang của dung dịch keo AgNPs: Quang phổ 
UV-Vis của dung dịch keo AgNPs được phân tích trên thiết 
bị UV-Vis NIR-V60 (Jasco, Nhật Bản). Phổ được quét trong 
khoảng bước sóng từ 350 đến 800 nm với tốc độ quét 200 
nm/phút sử dụng cuvette thạch anh (độ rộng 1 cm).

Hình thái và kích thước hạt: Hình thái bề mặt hạt nano 
được quan sát bằng ảnh FE-SEM trên máy JEOL JSM-
7600F (Mỹ) có tích hợp phổ tán sắc năng lượng EDS. Kích 
thước hạt được xác định bằng phần mềm ImageJ thông qua 
ảnh SEM. Phổ EDS được tiến hành để phân tích độ tinh 
khiết của sản phẩm AgNPs, mẫu được phân tích trên thiết bị 
JEOL JSM 7600F (Mỹ) tại thế hoạt động 30 kV.

Bên cạnh đó, kích thước của các hạt AgNPs được xác 
định bằng kỹ thuật tán xạ ánh sáng động (DLS), quá trình 
phân tích được thực hiện trên thiết bị Zetasizer SZ-100 
(Horiba, Nhật Bản). Mẫu dung dịch keo AgNPs vừa tổng 
hợp được cho vào cuvette, tiến hành đo ở nhiệt độ 25oC, chế 
độ đo đa phân tán. 

Phương pháp phân tích TEM được sử dụng để đánh giá 
hình thái hạt AgNPs, sử dụng thiết bị JEM-2100 (JEOL Ltd, 
Nhật Bản). Đầu tiên, dung dịch keo được phân tán trong 
ethanol được cho một lượng rất nhỏ lên trên lưới đồng phủ 
carbon (300 mắt lưới, Ted Pella, Inc., Redding, CA, Mỹ). 
Dung dịch được để khô tự nhiên ở nhiệt độ phòng trước khi 
phân tích với kỹ thuật hiển vi điện tử. Phương pháp phân 
tích kính hiển vi điện tử truyền qua độ phân giải cao (HR-
TEM) được tiến hành trên JEOL ARM 200F (JEOL Ltd, 
Nhật Bản).

Thế zeta của dung dịch keo AgNPs: Thế zeta của dung 
dịch keo AgNPs được xác định ở khoảng nhiệt độ 25oC sử 
dụng thiết bị Zetasizer SZ-100 (Horiba, Nhật Bản). Cuvette 
3 ml được sử dụng trong quá trình phân tích mẫu và quét ở 
thế điện cực 3,3 V. 

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Định tính thành phần hóa học có trong cao chiết 
cây Cúc leo 

Phân tích định tính cao chiết cây Cúc leo được thực hiện 
nhằm nhận biết sự hiện diện của các nhóm chất polyphenol, 
flavonoid, alkaloid, tanin, steroid, terpenoid và saponin có 
trong cây Cúc leo. Như trong bảng 2, polyphenol, flavonoid, 
tanin, steroid và terpenoid là các nhóm chất có trong cao 
chiết cây Cúc leo, trong khi alkaloid và saponin không có.
Bảng 2. Kết quả định tính một số hợp chất tự nhiên có trong cao chiết 
cây Cúc leo.

Nhóm chất Phương pháp Hiện tượng Kết quả

Polyphenol Folin-Ciocalteu Dung dịch màu xanh dương +++

Flavonoid Pb(CH3COO)2 Kết tủa màu vàng +++

Alkaloid Dragendorff Không hiện tượng -

Tanin FeCl3 Kết tủa xanh dương ++

Steroid Liebermann–Burchard Dung dịch màu xanh dương +++

Terpenoid Salkowski Vệt nâu đỏ giữa 2 lớp dung dịch +

Saponin Tạo bọt Không hiện tượng -

Ghi chú: (-): Phản ứng âm tính; (+): Phản ứng dương tính; (++): Phản ứng 
dương tính rõ; (+++): Phản ứng dương tính rất rõ.

Công bố trước đây cho thấy, nhóm hợp chất polyphenol 
và flavonoid có các hoạt tính sinh học độc đáo như kháng 
khuẩn, kháng virus, kháng oxy hóa và kháng viêm. Đặc 
biệt, polyphenol có thể ức chế virus SARS-CoV-2 nhờ khả 
năng liên kết với các thụ thể trên bề mặt của virus [18, 19]. 
Tanin đã được chứng minh là có khả năng làm giảm tổn 
thương mô do thiếu máu cục bộ, ngăn ngừa cục máu đông, 
giảm cholesterol LDL (low-density lipoprotein) và tăng 
cholesterol HDL (high-density lipoprotein) [20]. Terpenoid 
có khả năng loại bỏ các gốc tự do và bảo vệ tế bào khỏi 
tổn thương do stress oxy hóa. Quá trình này mang lại nhiều 
lợi ích khác nhau, bao gồm giảm nguy cơ mắc các bệnh 
mạn tính, chống ung thư, bảo vệ thần kinh và tim mạch 
[21]. Kết quả định tính cho thấy cây Cúc leo thu hái tại Việt 
Nam cũng có các nhóm chất tương tự với công bố trước đây 
[22]. Ngoài ra, các thành phần có trong cây Cúc leo như 
flavonoid, terpenoid và polyphenol có khả năng khử ion Ag+ 
thành Ag0, do đó có thể được sử dụng để tổng hợp các hạt 
nano bạc (AgNPs) [23].
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3.2. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình tổng hợp 
AgNPs

Khảo sát ảnh hưởng nồng độ tiền chất AgNO3 đến sự 
hình thành AgNPs: Nồng độ bạc nitrate đóng vai trò quan 
trọng trong sự hình thành hạt nano, do tiền chất đóng vai 
trò là nguồn cung cấp ion Ag+ cho quá trình khử tạo hạt 
nano bạc, ảnh hưởng trực tiếp đến số lượng, kích thước, 
độ phân bố kích thước, và độ ổn định của hệ dung dịch 
keo. Để khảo sát ảnh hưởng của nồng độ dung dịch AgNO3 
đến sự hình thành của các hạt AgNPs, các mẫu khác nhau 
được tổng hợp với nồng độ dung dịch AgNO3 trong khoảng 
0,010-0,035 M, thời gian phản ứng được giữ cố định trong 
30 phút ở nhiệt độ phòng, và nồng độ cao chiết cây Cúc leo 
trong nước là 2,00 mg/ml. Sự hình thành của dung dịch keo 
nano bạc được xác nhận thông qua quang phổ UV-Vis (hình 
1A). Kết quả cho thấy, các mẫu dung dịch keo AgNPs được 
tổng hợp với nồng độ dung dịch AgNO3 từ 0,015 đến 0,030 
M xuất hiện đỉnh cộng hưởng plasmon bề mặt (SPR) tại 417 
nm với cường độ hấp thụ tăng dần từ 0,68 đến 0,95 a.u.. 
Điều này dự đoán sự hình thành của các hạt nano bạc dạng 
cầu [24, 25] và độ hấp thụ tăng cho thấy lượng nano bạc 
tạo thành với hiệu suất cao nhất khi nồng độ Ag+ sử dụng 
là 0,030 M. Khi nồng độ Ag+ lên 0,035 M, cường độ đỉnh 
SPR tại 417 nm có sự giảm đáng kể còn 0,79 a.u., có thể giải 
thích là do ở nồng độ Ag+ quá cao, không đủ lượng chất khử 
trong dung dịch để khử Ag+ tạo thành các hạt nano bạc, từ 

đó làm giảm sự hình thành của các hạt nano bạc. Ảnh SEM 
(hình 1B) của mẫu được tổng hợp với nồng độ Ag+ 0,030 M 
xác nhận sự hình thành của dung dịch keo nano Ag dạng cầu 
với kích thước trung bình 26±3 nm.

Mặt khác, tại nồng độ 0,015 M đỉnh SPR dịch chuyển 
đỏ sang vùng 427 nm, đỉnh hấp thụ không đối xứng và có 
cường độ tương đối thấp, điều này dự đoán rằng các hạt 
nano bạc hình thành với kích thước lớn hơn [26]. Kết quả 
SEM (hình 1C) tương ứng với nồng độ Ag+ cho thấy, các 
hạt nano bạc hình thành với độ đa phân tán cao, kích thước 
trung bình khoảng 28±7 nm. Khi nồng độ giảm xuống còn 
0,01 M, hầu như không quan sát thấy đỉnh SPR trong vùng 
từ 300 đến 800 nm, cho thấy ở nồng độ ion Ag+ thấp có thể 
dẫn đến số lượng nguyên tử Ag hình thành không đáng kể. 
Dựa vào kết quả quang phổ UV-Vis và ảnh SEM tương ứng 
có thể lựa chọn nồng độ AgNO3 thích hợp là 0,03 M để thực 
hiện nghiên cứu khảo sát tiếp theo.

Ảnh hưởng nồng độ cao chiết đến sự hình thành của các 
hạt AgNPs: Trong quy trình tổng hợp, các thành phần trong 
cao chiết đóng vai trò chất khử giúp khử ion Ag+ thành Ag0 
để hình thành các hạt nano bạc, đồng thời đóng vai trò chất 
bảo vệ giúp các hạt nano bạc ổn định trong dung dịch keo 
[23]. Chính vì vậy, để xác định nồng độ cao chiết thích hợp, 
các mẫu với nồng độ cao chiết thay đổi từ 1,50; 1,75; đến 
2,75 mg/ml với điều kiện phản ứng như được mô tả trên 
bảng 1. 
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(B)  

 
(C)  

 

Hình 1. (A) Phổ UV-Vis của các dung dịch keo AgNPs với nồng độ AgNO3 thay đổi 
từ 0,010; 0,015 đến 0,035 M. Ảnh SEM của AgNPs đư ợc tổng hợp ở (B) Nồng độ 
AgNO3 0,015 M; (C) Nồng độ AgNO3 0,030 M. 

(A)  

 

(B)  

 
Hình 2. (A) Quang phổ UV-Vis của các mẫu được tổng hợp với nồng độ cao chiết từ 
1,50; 1,75; đ ến 2,50 mg/ml, nồng độ AgNO3 0,030 M thời gian tổng hợp 30 phút. (B) 
Biểu đồ thể hiện độ hấp thụ cực đại theo nồng độ cao chiết. 

.

.
.

Hình 1. (A) Phổ tử ngoại khả kiến của các dung dịch keo AgNPs với nồng độ AgNO3 thay đổi từ 0,010; 0,015 đến 0,035 M; ảnh kính hiển vi điện tử quét 
của AgNPs được tổng hợp ở nồng độ AgNO3 0,015 M (B), nồng độ AgNO3 0,030 M (C).
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Từ quang phổ UV-Vis (hình 2A), các mẫu cho thấy xuất 
hiện đỉnh SPR tại 419 nm và không có sự dịch chuyển khi 
tăng nồng độ cao chiết. Khi nồng độ cao chiết tăng dần từ 
1,50 đến 2,50 mg/ml, cường độ hấp thụ tăng đáng kể. Có thể 
quan sát thấy, độ hấp thụ tăng tuyến tính với sự tăng nồng 
độ cao chiết (hình 2B). Điều này có thể giải thích do nồng 
độ cao chiết tăng cung cấp nồng độ chất khử lớn hơn để tạo 
ra nhiều hạt nano Ag hơn. Tuy nhiên, khi tăng nồng độ cao 
chiết lên đến 2,75 mg/ml, cường độ hấp thụ không có sự 
thay đổi đáng kể, có thể do nồng độ cao chiết quá lớn trong 
khi lượng tiền chất AgNO3 không đổi, quá trình khử tạo 
nano Ag đã chuyển toàn bộ lượng ion Ag+. Khi đó, không 
làm thay đổi đáng kể cường độ hấp thụ tại bước sóng tương 
ứng với plasmon bề mặt của hạt nano Ag. Do đó, nồng độ 
2,50 mg/ml là nồng độ thích hợp cho quá trình tổng hợp 
AgNPs.

Ảnh hưởng thời gian phản ứng đến sự hình thành của 
các hạt AgNPs: Trong nghiên cứu tổng hợp hạt nano Ag 

với cao chiết Cúc leo, nghiên 
cứu hướng đến cải thiện quy 
trình tổng hợp, giảm thời 
gian phản ứng và tăng hiệu 
quả tổng hợp hạt nano. Để 
khảo sát thời gian phản ứng 
thích hợp cho sự hình thành 
của dung dịch keo AgNPs, 
các mẫu với thời gian phản 
ứng khác nhau từ 30, 60, 90, 
120 và 150 phút được tổng 
hợp. Trong đó, các điều kiện 
khác được giữ cố định với 
nồng độ dung dịch AgNO3 
0,030 M, nồng độ cao chiết 
cây Cúc leo là 2,50 mg/ml. 
Kết quả được thể hiện thông 

qua quang phổ UV-Vis được trình bày ở hình 3 cho thấy các 
mẫu dung dịch keo nano bạc có đỉnh SPR nằm trong khoảng 
416-418 nm và có độ hấp thụ cực đại tăng dần theo thời gian 
phản ứng từ 30 phút đến 90 phút ứng với nồng độ nano bạc 
tăng dần (hình 3). Tuy nhiên, sự thay đổi độ hấp thu và dịch 
chuyển đỉnh từ 90 đến 150 phút là không đáng kể. Từ đó cho 
thấy thời gian tối ưu cho quá trình tổng hợp AgNPs với dịch 
chiết Cúc leo là 90 phút, sau thời gian này, phản ứng chuyển 
Ag+ thành Ag0 diễn ra không đáng kể.

Từ kết quả thu được trong quá trình khảo sát các yếu 
tố ảnh hưởng, mẫu nano bạc được tổng hợp với điều kiện 
thích hợp bao gồm 2,0 ml AgNO3 0,030 M, 14,0 ml dung 
dịch polyvinylpyrrolidone (1,0 % w/v), 8,0 ml dịch chiết 
cây Cúc leo 2,50 mg/ml, phản ứng trong 90 phút ở nhiệt độ 
phòng. Hạt nano Ag được tổng hợp với điều kiện nêu trên 
được sử dụng cho các phương pháp phân tích hóa lý tiếp 
theo.

Hình dạng và kích thước nano bạc được quan sát thông 
qua ảnh SEM (hình 4A). Các hạt nano có dạng hình cầu, 
kích thước hạt trong khoảng với kích thước hạt trung bình 
là 24±5 nm (hình 4B). Ngoài ra, hình thái của AgNPs còn 
được xác nhận thông qua ảnh TEM (hình 4C). Ảnh TEM độ 
phân giải cao (HR-TEM) được thể hiện trên hình 4D cho 
thấy khoảng cách giữa hai vân tinh thể là 0,236 nm tương 
ứng với mặt (111) của tinh thể nano bạc lập phương tâm 
diện [27]. Có thể thấy các hạt nano bạc hình thành có cấu 
trúc tinh thể cao.

Thành phần các nguyên tố có mặt trong mẫu nano bạc 
được đánh giá thông qua giản đồ EDS, được mô tả ở hình 
5, cho thấy có sự xuất hiện của các đỉnh có giá trị từ 2,6 đến 
3,2 keV, tương ứng với kim loại bạc. Hàm lượng nguyên tố 
Ag có trong mẫu chiếm tỷ lệ 37,99% về khối lượng. Ngoài 
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Hình 1. (A) Phổ UV-Vis của các dung dịch keo AgNPs với nồng độ AgNO3 thay đổi 
từ 0,010; 0,015 đến 0,035 M. Ảnh SEM của AgNPs đư ợc tổng hợp ở (B) Nồng độ 
AgNO3 0,015 M; (C) Nồng độ AgNO3 0,030 M. 
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Hình 2. (A) Quang phổ UV-Vis của các mẫu được tổng hợp với nồng độ cao chiết từ 
1,50; 1,75; đ ến 2,50 mg/ml, nồng độ AgNO3 0,030 M thời gian tổng hợp 30 phút. (B) 
Biểu đồ thể hiện độ hấp thụ cực đại theo nồng độ cao chiết. 
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Hình 2. (A) Quang phổ hấp thụ tử ngoại khả kiến của các mẫu được tổng hợp với nồng độ cao chiết từ 1,50; 1,75; đến 2,50 
mg/ml, nồng độ AgNO3 0,030 M thời gian tổng hợp 30 phút, (B) Biểu đồ thể hiện độ hấp thụ cực đại theo nồng độ cao chiết.

 

Hình 3. Quang phổ hấp thụ tử ngoại khả kiến của các mẫu tổng hợp 
với thời gian phản ứng từ 30 phút đến 150 phút, nồng độ cao chiết 
2,50 mg/ml, nồng độ AgNO3 0,030 M.
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ra, còn có sự xuất hiện đỉnh hấp thụ 
đặc trưng của các nguyên tố carbon 
và oxygen trong khoảng 0-0,5 keV. 
Điều này có thể dự đoán sự hiện diện 
của các hợp chất hữu cơ trong dịch 
chiết cúc leo và PVP trên bề mặt hạt 
nano bạc [28, 29]. 

Phương pháp phân tích tán xạ 
ánh sáng động (DLS) được dùng 
để đo kích thước thủy động lực học 
của các hạt bằng cách phân tích sự 
biến đổi của cường độ ánh sáng tán 
xạ dưới dạng một hàm của thời gian 
[30]. Đường kính hạt (nm) và chỉ số 
đa phân tán (PDI) là những tham số 
quan trọng trong việc đánh giá đặc 
tính của hạt nano [31, 32] đã được 
xác định thông qua phương pháp 
DLS. Giản đồ phân bố kích thước 
hạt của AgNPs được thể hiện trong 
hình 6A. Có thể thấy rằng, sự phân 
bố kích thước của AgNPs nằm trong 
khoảng từ 40 đến 190 nm. Kích 
thước hạt trung bình tính được là 47 
nm với chỉ số PDI là 0,665, chứng 
tỏ kích thước hạt nano bạc tạo thành 
không đồng đều, phù hợp với kết quả 
ảnh SEM. Sự khác biệt về kích thước 
được phân tích từ ảnh SEM và kích 
thước thủy động lực học là do các 
lớp PVP và các hợp chất trong thành 

phần cao chiết hấp phụ trên bề mặt của hạt AgNPs, làm tăng 
đáng kể kích thước hạt khi xác định bằng DLS [30]. Ngoài 
ra, thế zeta của dung dịch keo AgNPs là -39,5 mV (hình 6B) 
cho thấy, sự tích điện âm của lớp phủ PVP trên bề mặt Ag 
[33]. Kết quả cho thấy, bề mặt của các hạt nano được tích 
điện âm nên dễ phân tán trong môi trường do lực đẩy tĩnh 
điện giữa các hạt [34, 35].

Nghiên cứu có nhiều cải tiến so với nghiên cứu của A. 
Biswas và cs (2019) [16] như sử dụng cao chiết methanol 
cây Cúc leo, chất bảo vệ là PVP giúp kiểm soát tốt hơn kích 
thước hạt nano tạo thành, phản ứng trong môi trường pH 
9 giúp tăng khả năng khử của các hợp chất hữu cơ trong 
cao chiết, rút ngắn thời gian phản ứng trong 90 phút so với 
nghiên cứu trước đây (6 giờ). Một số công bố trước đây về 
thành phần hóa học của cao chiết cây Cúc leo cho thấy sự 
hiện diện của các hợp chất polyphenol [12], sesquiterpene 
lactone [36]. Polyphenol là chất khử mạnh với các nhóm 
hydroxyl có vai trò khử ion Ag+ tạo thành nguyên tử Ag0, 

(A) (B)

(C) (D)

Hình 4. (A) Ảnh hiển vi điện tử quét (thang đo 200 nm), (B) Biểu đồ phân bố kích thước hạt, 
(C) Ảnh hiển vi điện tử truyền qua, (D) Ảnh hiển vi điện tử truyền qua độ phân giải cao của 
mẫu AgNPs được tổng hợp ở điều kiện tối ưu.

Hình 5. Giản đồ phân tán năng lượng tia X của mẫu AgNPs được tổng hợp 
với điều kiện 2,0 ml AgNO3 0,030 M, 14,0 ml dung dịch polyvinylpyrrolidone 
(1,0% w/v), 8,0 ml dịch chiết cây Cúc leo 2,50 mg/ml, phản ứng trong 90 
phút ở nhiệt độ phòng.
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sau đó hình thành hạt nano bạc [32]. Bên cạnh đó, quá trình 
oxy hóa nhóm hydroxyl của polyphenol hay nhóm carbonyl 
có trong các hợp chất sesquiterpene lactone được tìm thấy 
trong cao chiết cây Cúc leo [13, 36] cũng có thể hoạt động 
với vai trò vừa là chất khử vừa là chất hoạt động bề mặt giúp 
cho các hạt nano ổn định trong dung dịch [31]. Nghiên cứu 
này thực hiện tổng hợp AgNPs tại pH 9, sự có mặt của các 
ion hydroxide (OH-) có thể tăng cường khả năng khử của 
cao chiết, tạo điều kiện khử các ion Ag+ thành AgNPs. Môi 
trường base đã được chứng minh là có lợi cho sự hình thành 
các hạt nano bạc đồng nhất và ổn định [30]. Sự hình thành 
của các hạt nano bạc có thể được mô tả trong hình 7.

 

Hình 7. Sơ đồ mô phỏng quy trình tổng hợp của dung dịch keo AgNPs từ cao chiết 
Cúc leo. 

 

Hình 7. Sơ đồ mô phỏng quy trình tổng hợp của dung dịch keo AgNPs từ 
cao chiết Cúc leo.

4. Kết luận

Các hạt nano bạc (AgNPs) được tổng hợp thành công từ 
cao chiết cây Cúc leo có dạng hình cầu, kích thước hạt trung 
bình khoảng 47,1 nm được đo bằng phương pháp DLS. Qua 
các thí nghiệm định tính, cao chiết cây Cúc leo thu hái tại 
Việt Nam có thành phần hóa học gồm nhóm polyphenol, 

flavonoid, tanin, steroid và 
terpenoid. Đồng thời, sự 
ảnh hưởng của các yếu tố 
nồng độ AgNO3, nồng độ 
cao chiết và thời gian phản 
ứng đến sự hình thành của 
hạt nano bạc cũng được 
chứng minh. Các kết quả 
chỉ ra rằng, điều kiện thích 
hợp để tổng hợp AgNPs 
là AgNO3 0,03 M, nồng 
độ cao chiết Cúc leo là 
2,5 mg/ml, phản ứng trong 
90 phút ở nhiệt độ phòng. 
Phương pháp tổng hợp 
AgNPs sử dụng cao chiết 
cây Cúc leo cho thấy khả 

năng tổng hợp xanh hóa có thể thay thế cho các phương 
pháp tổng hợp khử hóa học truyền thống với nhiều loại hóa 
chất ảnh hưởng đến sức khỏe và môi trường, đem lại tiềm 
năng ứng dụng trong tương lai.
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Cúc leo 2,50 mg/ml, phản ứng trong 90 phút ở nhiệt độ phòng 
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(B)

Hình 4. (A) Ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) (thang đo 200 nm). (B) Biểu đồ phân bố 
kích thước hạt. (c) Ảnh hiển vi điện tử truyền qua (TEM). (D) Ảnh hiển vi điện tử 
truyền qua độ phân giải cao (HR-TEM) của mẫu AgNPs được tổng hợp ở điều kiện 
tối ưu 

 
Hình 5. Giản đồ EDS của mẫu AgNPs được tổng hợp với điều kiện 2,0 ml AgNO3 
0,030 M, 14,0 ml dung dịch polyvinylpyrrolidone (1,0 % w/v), 8,0 ml dịch chiết cây 
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