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Tóm tắt. Lực khử của dịch chiết quả nhàu đã được đánh giá bằng phương pháp ferricyanide, phổ hồng 

ngoại (FT-IR) và hoạt tính bắt gốc tự do ABTS•+ để ứng dụng tổng hợp xanh vàng nano. Kết quả cho 

thấy mẫu dịch chiết ở nồng độ 75 mg/mL (McFE75) được bảo quản trong 2 ngày cho lực khử tốt nhất. 

Carboxyl, amine và hydroxyl là những nhóm chức chính trong thành phần của McFE75. Các hạt vàng 

nano đã được tổng hợp bằng cách sử dụng mẫu McFE75 như một chất khử theo tỉ lệ thể tích 

McFE75/Au3+ 1 mM là 1:10. Phương pháp phổ UV–vis, TEM và SEM được sử dụng để theo dõi sự hình 

thành và hình thái của các hạt vàng nano. Phương pháp thế Zeta được sử dụng để đánh giá độ bền của 

hệ keo. Kết quả cho thấy thời gian 110 phút là phù hợp để chế tạo hệ keo vàng nano ở nhiệt độ phòng. 

Kích thước hạt thu được khoảng 17 nm, thế Zeta = -14,2 mV. Hệ keo vàng nano thu được khá bền. Sau 

2,5 tháng lưu giữ, kích thước hạt và thế Zeta lần lượt là 26 nm và -6,5 mV. 

Từ khoá: Hạt vàng nano, dịch chiết quả nhàu, tổng hợp xanh 

Study on reducing power of Morinda citrifolia L. Fruit Extract (McFE)  

as a reduced agent in the green synthesis of gold nanoparticles 

Dang Xuan Du1*, Nguyen Thi Ngoc Thuy1, Tran Thi Minh Man1, Trinh Duc Tien2  

1 Faculty of Natural Sciences Pedagogy, Sai Gon University, Vietnam 
2 Hung Vuong High School, Dak Nong, Vietnam 

* Correspondence to Dang Xuan Du <dangxuandu@sgu.edu.vn> 

(Received: 15 September 2023; Revised: 15 December 2023; Accepted: 24 January 2024) 

Abstract. The reducing power of Morinda citrifolia L. Fruit Extract (McFE) for the green synthesis of 

gold nanoparticles was evaluated by ferricyanide method, infrared spectroscopy (FT-IR) and ABTS•+ 

free radical scavenging activity. The results showed that the extract sample at the concentration of 75 

mg/mL (McFE75) stored for 2 days gave the highest reducing power. FTIR spectroscopy indicated the 

involvement of carboxyl, amine and hydroxyl groups in the the composition of McFE75. Gold 

nanoparticles (AuNPs) were green synthesized using McFE75 as a reducing agent with a volume ratio 

of McFE75/Au3+ 1 mM of 1:10. The UV-vis spectroscopy, TEM and SEM methods were used to monitor 

the formation and morphology of AuNPs. The Zeta potential method was used to evaluate the stability 

of the gold colloidal system. The results showed that the time of 110 minutes was suitable to fabricate 

the gold nano colloidal system at room temperature. The size of obtained AuNPs was of about 17 nm, 
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Zeta potential = -14.2 mV. The obtained nano gold colloidal system was quite stable. After 2.5 months 

of storage, the size and Zeta potential of AuNPs were 26 nm and -6.5 mV, respectively. 

Keywords: Gold nanoparticles, Morinda citrifolia L. Fruit Extract, Green synthesis 

1 Mở đầu 

Vàng nano là một trong những vật liệu 

được quan tâm nghiên cứu tương đối rộng rãi [1]. 

Dung dịch keo vàng nano thể hiện tính chất 

quang học thông qua hiện tượng cộng hưởng 

plasmon (SPR) mạnh mẽ và có độ ổn định tương 

đối cao. Vàng nano có một số cấu trúc như dạng 

thanh, dây nano, dạng cầu, kim tự tháp, ngũ giác, 

lục giác... [1]. Có rất nhiều cách để tổng hợp vàng 

nano như khử hóa học [2], phương pháp sinh học 

[3], [4], hay phương pháp bay hơi vật lý [5] ... Tuy 

nhiên, việc tổng hợp vàng nano theo phương 

pháp vật lý và hóa học thông thường có một số 

nhược điểm như tiêu tốn năng lượng, điều kiện 

tổng hợp phức tạp, sử dụng hóa chất nguy 

hiểm… Do đó, việc tổng hợp vàng nano bằng tác 

nhân khử có nguồn gốc từ thực vật đã thu hút rất 

nhiều sự quan tâm nghiên cứu do thân thiện với 

môi trường, tiết kiệm chi phí và ít chứa hóa chất 

độc hại [1]. Một số loài thực vật như chuối [6], 

chùm ngây [7], rễ cây nhàu [8] ... đã được sử dụng 

để tổng hợp xanh các hệ keo vàng nano. Độ ổn 

định của hệ keo vàng nano được điều chế từ dịch 

chiết thực vật là một yếu tố quan trọng quyết định 

đến khả năng ứng dụng của loại vật liệu này vào 

các lĩnh vực như y sinh và xúc tác. Tuy nhiên, các 

nghiên cứu theo định hướng này thường rất ít đề 

cập đến độ ổn định của các hệ keo vàng nano. 

Cây nhàu (Morinda citrifolia L.) là một loài 

thực vật bậc cao khá phổ biến ở Việt Nam, có 

nhiều giá trị dinh dưỡng và y sinh. Thành phần 

chủ yếu của quả nhàu bao gồm các acid amine, 

flavonoid và vitamine [9], rất có tiềm năng làm 

chất khử cũng như ổn định hệ keo vàng nano. 

Gần đây, xu hướng sử dụng dịch chiết thực vật để 

tổng hợp vàng nano đã thu hút được sự quan tâm 

của cộng đồng nghiên cứu [6], [7], [8], [9]. Tuy 

nhiên, lực khử hay hoạt tính chống oxy hóa của 

các hệ dịch chiết thường rất ít được đề cập. 

Trong nghiên cứu này, khả năng khử của 

dịch chiết quả nhàu theo nồng độ và thời gian lưu 

giữ đã được khảo sát. Hệ keo vàng nano cũng 

được tổng hợp bằng cách sử dụng dịch chiết quả 

nhàu làm chất khử. Hình thái, cấu trúc, kích thước 

của hạt, cũng như độ ổn định của hệ keo vàng 

nano và thời gian tổng hợp của vật liệu cũng đã 

được khảo sát.   

2 Thực nghiệm 

2.1 Nguyên liệu và hóa chất 

Quả nhàu khô đã qua xử lí được cung cấp 

bởi Công ty TNHH Đầu Tư và Công Nghệ Hương 

Nam, Tp. Vũng Tàu. K4[Fe(CN)6], CCl3COOH, 

Na2HPO4, NaH2PO4 ở dạng tinh khiết phân tích. 

HAuCl4.3H2O là sản phẩm của Mecrk, Đức.  

2.2 Chuẩn bị dịch chiết quả nhàu  

Cân m gam bột quả nhàu khô. Thêm vào 

bột 200 mL nước cất 2 lần. Dung dịch sau đó được 

đun khuấy liên tục trên bếp từ ở 80 oC trong 5 

phút. Lọc dung dịch, loại bỏ lớp nước phía trên để 

thu được dịch chiết (McFE). Để nguội, bảo quản 

mẫu ở nhiệt độ 4 oC và sử dụng trong một tuần 

[8]. Trong nghiên cứu này, bột nhàu lần lượt được 

cân ở các khối lượng m = 5, 10, 15 và 20 g để thu 

được McFE có nồng độ lần lượt tương ứng là 25, 

50, 75, 100 mg/mL. 

2.3 Đo lực khử của dịch chiết  

Lực khử của các mẫu dịch chiết có nồng độ 

khác nhau được xác định theo phương pháp 

ferricyanide [10]. 1 mL McFE được thêm vào 2,5 
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mL đệm phosphate (200 mM, pH = 6,6), sau đó 

thêm 2,5 mL Potassium ferricyanide. Hỗn hợp 

này được ủ trong 20 phút ở 50 °C trong nồi cách 

thủy. Tiếp theo, 2,5 mL Trichloroacetic acid 10% 

được thêm vào rồi li tâm ở tốc độ 3000 vòng/phút 

trong 10 phút. 2,5 mL dung dịch lớp trên được 

trộn với 0,5 mL Ferric chloride 0,1% và 2,5 mL 

nước cất. Dung dịch tạo thành được đo phổ UV-

vis để đánh giá lực khử.  

Ảnh hưởng của thời gian bảo quản đến lực 

khử của mẫu McFE cũng được khảo sát bằng 

phương pháp ferricyanide trong 5 ngày liên tiếp 

đối với mẫu McFE có nồng độ ứng với lực khử 

cao nhất để lựa chọn thời gian phù hợp cho việc 

tổng hợp vàng nano. 

2.4 Đo hoạt tính bắt gốc tự do ABTS•+ của 

dịch chiết 

Hoạt tính bắt gốc tự do của các mẫu McFE 

được đo bằng cách hòa tan 2,2’– azino – bis (3 – 

ethylbenzothiazoline – 6 – sulphonic) (ABTS•+) có 

nồng độ 7,4 mM trong nước. Dùng 10 mL dung 

dịch ABTS•+ 7,4 mM trộn với 10 mL dung dịch 

K2S2O8 2,6 mM để tạo gốc tự do ABTS•+. Dung 

dịch ABTS•+ được để yên trong bóng tối qua đêm 

ở nhiệt độ phòng, sau đó được pha loãng bằng 

nước cất theo tỉ lệ 1:20 (v/v) để thu được độ hấp 

thụ trong khoảng 1,0 ± 0,1 ở bước sóng 734 nm. 

Các mẫu McFE có nồng độ khác nhau được 

nghiên cứu hoạt tính bắt gốc tự do theo nồng độ. 

Dùng pipette lấy 0,6 mL dung dịch mẫu cho vào 

curvet chứa 1 mL dung dịch ABTS•+ (mẫu đối 

chứng sử dụng 0,6 mL nước cất). Hiệu suất (H%) 

bắt gốc tự do được tính theo phương trình sau 

[11]: 

(%) AC AS

AC

OD OD
H

OD

−
=   

trong đó, ODAC là độ hấp thụ quang của mẫu đối 

chứng (nước cất và ABTS•+), ODAS là độ hấp thụ 

quang của mẫu khảo sát (McFE và ABTS•+). 

2.5 Tổng hợp và đánh giá độ bền của vàng 

nano sử dụng McFE làm chất khử 

Cân 0,039 gam HAuCl4.3H2O, thêm vào 100 

mL nước cất 2 lần, thu được dung dịch Au3+ 1 

mM. 25 mL Au3+ 1mM được thêm 2,5 mL McFE, 

khuấy đều trong 10 phút ở nhiệt độ phòng. Sau 

đó để yên 30 phút, sự thay đổi màu sắc của hỗn 

hợp phản ứng sang màu đỏ ruby là dấu hiệu cho 

thấy sự hình thành các hạt vàng nano (AuNPs). 

Ngoài ra, sự hình thành vàng nano còn có thể 

kiểm tra bằng tín hiệu SPR trên phổ UV-vis. Kích 

thước và hình thái các hạt vàng nano sau đó được 

xác định bằng phương pháp kính hiển vi điện tử 

quét (SEM) và kính hiển vi điện tử truyền qua 

(TEM) kết hợp với phần mềm Image J phiên bản 

1.45. 

Các mẫu vàng nano được kiểm tra độ bền 

bằng cách đo phổ UV–vis theo thời gian đến khi 

không còn tín hiệu SPR. Ngoài ra, phương pháp 

đo thế Zeta cũng được sử dụng để theo dõi điện 

tích bề mặt của hạt keo, một thông số quan trọng 

cho việc đánh giá độ bền của hệ keo vàng nano. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Điều chế dịch chiết 

Dịch chiết quả nhàu được điều chế theo 

quy trình mô tả ở mục 2.2. cho màu nâu sẫm 

(hình 1). Những mẫu McFE được chế tạo theo các 

nồng độ 25, 50, 75 và 100 mg/mL lần lượt được kí 

hiệu là McFE25, McFE50, McFE75 và McFE100 để 

thuận tiện cho các nghiên cứu kế tiếp. 

 

Hình 1. Màu sắc và phổ FT-IR của mẫu McFE75 
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Phổ FTIR của mẫu McFE75 xuất hiện một 

peak hấp thụ cực đại rất mạnh tại 3418 cm-1 tương 

ứng cho dao động hóa trị của nhóm – OH hay dao 

động hóa trị của nhóm – NH. Hai peak tiếp theo 

được quan sát thấy ở khoảng 2934 cm-1; 2892 cm-1 

tương ứng với dao động hóa trị C – H của các 

alkyl và nhóm aldehyde. Ngoài ra, còn xuất hiện 

các peak ở số sóng 1725 cm-1 và 1621 cm-1 tương 

ứng lần lượt là dao động hóa trị của các nhóm    

– C = O (amide) và dao động biến dạng của nhóm 

– NH [13]. Theo Krishnaiah và các cộng sự, các 

nhóm chức này đặc trưng cho các hợp chất thuộc 

họ flavonid, acid amine, vitamine... có trong 

thành phần dịch chiết của quả nhàu [11]. Các 

nhóm chức này dễ bị oxy hóa và có thể đóng vai 

trò như là chất khử trong phản ứng khử ion Au3+ 

thành Au. Ngoài ra, những hợp chất hữu cơ như 

flavonid, acid amine, vitamine... có còn đóng vai 

trò như những chất ổn định hạn chế quá trình keo 

tụ của các hạt vàng nano [12].  

3.2 Ảnh hưởng của nồng độ đến lực khử của 

McFE 

Có thể nhận thấy trên hình 2a, khi nồng độ 

các mẫu McFE tăng, màu nâu của dịch chiết đậm 

dần. Các amine và polyphenol đóng vai trò chất 

khử trong dịch chiết sẽ khử ion Fe3+ trong phân tử 

Potassium ferricyanide (K3[Fe(CN)6]) có màu vàng 

chanh thành ion Fe2+ ở dạng Potassium 

ferrocynide (K4[Fe(CN)6]). Khi thêm FeCl3 có màu 

vàng nâu và nước cất vào hỗn hợp, Fe3+ sẽ phản 

ứng với ion ferrocynide tạo thành phức Ferric 

ferrocyanide (Fe4[Fe(CN)6]3) có màu xanh dương, 

phản ứng xảy ra theo phương trình: 

3 [Fe(CN) 6 ]4 – + 4Fe3+    ⇌    Fe4[Fe(CN)6]3 

Ferrocynide ion             Ferric ferrocyanide 

Màu xanh dương càng đậm thì lực khử của 

mẫu dịch chiết càng mạnh. Kết quả đo độ hấp thụ 

giúp định lượng khả năng khử của các mẫu 

McFE. Phép đo được thực hiện lặp lại 5 lần, kết 

quả được thể hiện ở bảng 1. 

 

 

Hình 2. Các mẫu McFE có nồng độ khác nhau trước (a) 

và sau khi thêm dung dịch FeCl3 (b) 

Bảng 1. Độ hấp thụ của dung dịch trong phép đo lực 

khử của các mẫu McFE theo nồng độ 

Mẫu  Độ hấp thụ (x) x̅ 

McFE25 1,669 1,681 1,658 1,695 1,693 1,679 

McFE50 2,533 2,476 2,545 2,441 2,296 2,458 

McFE75 2,730 2,798 2,802 2,699 2,573 2,720 

McFE100 2,686 2,731 2,428 2,455 2,453 2,551 

Có thể nhận thấy từ bảng 1, độ hấp thụ của 

mẫu McFE75 ( 75 2,720x = ) cao hơn so với các mẫu 

còn lại, chứng tỏ với mẫu này có lực khử tốt nhất. 

Phép phân tích phương sai một yếu tố (One way 

ANOVA) cho kết quả Ftính (106,133) >> Ftra bảng 

(3,239). Điều này chứng tỏ nồng độ có ảnh hưởng 

đến lực khử của các mẫu McFE. Kết quả tính: 

LSD = 0,013, 75 50| | 0,26 LSDx x x = − =    

và  

75 100| | 0,169 LSDx x x = − =   

cho thấy độ hấp thụ của mẫu McFE75 là khác biệt 

có ý nghĩa so với các mẫu McFE50 và McFE100. 

Như vậy, khả năng khử của McFE75 là cao hơn 



Tạp chí Khoa học Đại học Huế: Khoa học Tự nhiên 
Tập 133, Số 1C, 75–83, 2024 

pISSN 1859-1388 
eISSN 2615-9678 

 

DOI: 10.26459/hueunijns.v133i1C.7312 79 

 

  

đáng kể so với các mẫu còn lại. Vì vậy, mẫu này 

đã được chọn cho những nghiên cứu tiếp theo. 

3.3 Ảnh hưởng thời gian bảo quản đến lực 

khử của McFE75 

Để lựa chọn thời điểm khử tốt nhất của 

dịch chiết cho việc tổng hợp vàng nano. Độ hấp 

thụ của mẫu McFE75 được theo dõi liên tiếp trong 

4 ngày bảo quản, mỗi ngày được đo 5 lần. Giá trị 

trung bình của độ hấp thụ theo thời gian được thể 

hiện trên hình 3. 

 

Hình 3. Độ hấp thụ của McFE75 theo thời gian 

Hình 3 cho thấy mẫu McFE75 sau 2 ngày 

lưu giữ cho lực khử là tốt nhất. Phép phân tích 

phương sai một yếu tố (one way ANOVA) cho kết 

quả Ftính = 5,141 > Ftra bảng (2,866) chứng tỏ phương 

sai giữa các mẫu và phương sai nội bộ mẫu khác 

nhau có ý nghĩa, hay có thể nói thời gian lưu giữ 

dịch chiết có ảnh hưởng đến độ hấp thụ, nghĩa là 

ảnh hưởng đến lực khử của dịch chiết. Kết quả 

tính LSD = 0,009; 1 2| | 0,113 LSDngµy ngµyx x x = − =   

và 3 2| | 0,089 LSDngµy ngµyx x x = − =   chứng tỏ mẫu 

McFE75 sau 2 ngày lưu giữ cho lực khử lớn hơn 

đáng kể so với mẫu vừa mới chế tạo hay mẫu sau 

3 ngày bảo quản. Vì vậy, mẫu sau 2 ngày chế tạo 

là thích hợp cho việc sử dụng làm chất khử để chế 

tạo hệ keo vàng nano.  

3.4 Hoạt tính bắt gốc tự do ABTS•+ của dịch 

chiết quả nhàu 

Để khẳng định một lần nữa khả năng khử 

của dịch chiết theo nồng độ, phép đo hoạt tính 

chống oxy hóa thông qua phản ứng bắt gốc tự do 

đã được sử dụng để kiểm chứng. Hiệu suất bắt 

các gốc tự do càng cao thì mẫu dịch chiết có lực 

khử càng mạnh [11]. Hiệu suất bắt gốc tự do theo 

thời gian được thể hiện trên hình 4. Hình ảnh cho 

thấy hiệu suất bắt gốc ABTS•+ theo thời gian của 

McFE75 là cao nhất. Kết quả này phù hợp với kết 

quả thu được trong phép đo lực khử. Điều này 

một lần nữa chứng tỏ McFE75 là mẫu cho lực khử 

tốt nhất, phù hợp để lựa chọn cho tổng hợp 

AuNPs. 

 

Hình 4. Hiệu suất bắt gốc tự do ABTS•+ theo thời gian 

của các mẫu McFE 

3.5 Ảnh hưởng thời gian phản ứng đến quá 

trình hình thành vàng nano  

Sự hình thành các hạt vàng nano có thể 

quan sát được thông qua sự thay đổi màu sắc của 

hệ phản ứng cũng như tín hiệu SPR thu được trên 

phổ UV-vis. Trước phản ứng, mẫu McFE75 có 

màu nâu sẫm (hình 5a), dung dịch Au3+ có màu 

vàng nhạt (hình 5b). Kết quả quan sát phổ UV–vis 

của McFE75 và dung dịch Au3+ cũng như hỗn hợp 

phản ứng ở thời điểm 20 phút đều không thu 

được tín hiệu hấp thụ trong khoảng bước sóng từ 

400-500 nm (hình 5d). Sau 30 phút, hỗn hợp phản 

ứng chuyển sang màu đỏ ruby (hình 5c) đồng thời 
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phổ UV-vis đã ghi nhận được tín hiệu cực đại hấp 

thụ ở bước sóng  max = 544 nm. Đây là tín hiệu 

SPR đặc trưng của hệ keo vàng nano [1]. Hình 5d 

cũng cho thấy sau 110 phút phản ứng thì tín hiệu 

SPR gần như không thay đổi. Đây có thể là tín 

hiệu cho thấy ion Au3+ đã bị khử hết. Vì vậy, thời 

gian phản ứng 110 phút nên được lựa chọn để 

tổng hợp xanh hệ keo vàng nano nồng độ khoảng 

1 mM với chất khử là dịch chiết McFE75. 

Hình 5. Màu sắc của McFE75 (a), dung dịch Au3+ 

(b), dung dịch keo AuNPs (c) và phổ UV-vis của 

AuNPs theo thời gian 

3.6 Độ bền của hệ vàng nano 

 Độ bền của hệ keo vàng nano có thể theo 

dõi thông qua sự thay đổi tín hiệu SPR trên phổ 

UV-vis. Tín hiệu SPR giảm và bước sóng hấp thụ 

cực đại có sự chuyển dịch đỏ là tín hiệu cho thấy 

sự suy giảm độ bền của hệ keo. Hình 6 cho thấy 

tín hiệu SPR suy giảm không đáng kể sau 2,5 

tháng lưu giữ. Điều này chứng tỏ hệ keo chế tạo 

được là khá bền. Tuy nhiên, sự chuyển dịch đỏ 

của bước sóng hấp thụ theo thời gian cho thấy có 

sự phát triển kích thước của các hạt nano. Kích 

thước hạt tăng là nguyên nhân dẫn đến hiện 

tượng keo tụ, làm giảm độ bền của hệ keo. 

 

 

Hình 6. Phổ UV–vis của AuNPs theo thời gian 

Các đặc tính hóa lý ảnh hưởng đến độ bền 

của hệ keo cũng đã được theo dõi bằng các 

phương pháp như SEM, TEM và thế Zeta thể hiện 

trên hình 7. Ảnh SEM và TEM của mẫu AuNPs 

khi vừa mới chế tạo và sau 2,5 tháng cho thấy các 

hạt vàng nano hình thành chủ yếu ở dạng cầu và 

kim tự tháp. Phân bố kích thước không đồng đều, 

các hạt có kích thước nhỏ hơn 10 nm chiếm ưu 

thế. Kích thước hạt trung bình khi vừa chế tạo và 

sau 2,5 tháng lưu giữ lần lượt là 17 nm và 26 nm. 

Sự gia tăng kích thước hạt sau thời gian lưu giữ 

phù hợp với tín hiệu chuyển dịch đỏ trên phổ UV-

vis ghi nhận được từ hệ keo. Chế tạo vàng nano 

bằng dịch chiết thực vật là một khuynh hướng 

được quan tâm nghiên cứu trên nhiều đối tượng 

khác nhau. Suman [8] đã tổng hợp vàng nano 

bằng dịch chiết rễ cây nhàu, các hạt vàng nano 

thu được cũng có dạng hình cầu và  kim tự tháp 

với kích thước dao động từ 12 – 38 nm. Girish [6] 

đã tổng hợp các hạt vàng nano bằng dịch chiết 
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quả chuối cũng thu được hạt vàng nano dạng cầu 

và pyramid, kích thước hạt trải rộng hơn, trong 

khoảng 12 – 80 nm. Khi sử dụng dịch chiết của 

cây hoa phấn làm chất khử, Padma và cộng sự đã 

chế tạo được các hạt vàng nano dạng cầu với kích 

thước tương đối lớn (hơn 100 nm) [13]. Một 

nghiên cứu khác về tổng hợp vàng nano từ dịch 

chiết lá cây dâm bụt, các hạt vàng nano thu được 

cũng có dạng hình cầu chiếm ưu thế, kích thước 

hạt dao động khoảng  14 nm [14]. Khi sử dụng 

dịch chiết của cây quế Tích Lan làm chất khử, 

Smitha và các cộng sự cũng thu được những hạt 

vàng nano có dạng hình cầu, kích thước hạt 

khoảng 25 nm [15]. So với những nghiên cứu trên, 

hệ keo vàng nano được tổng hợp từ dịch chiết quả 

nhàu trong nghiên cứu của chúng tôi có kích 

thước trung bình tương đối thấp hơn 20 nm. 

Trong đó, các hạt vàng nano có kích thước nhỏ 

hơn 10 nm chiếm ưu thế. Điều này cho thấy hệ 

keo vàng nano hình thành khả năng có độ ổn định 

khá cao, rất có triển vọng ứng dụng trong y sinh 

và xúc tác.

  
  

(a) (b) (c) (d) 

  
  

(e) (f) (g) (h) 

Hình 7. Ảnh SEM, TEM, thế Zeta và phân bố kích thước của AuNPs khi vừa chế tạo (a-d)  

và sau 2,5 tháng lưu giữ (e-h)

Giá trị thế Zeta là một thông tin quan trọng 

thường được sử dụng để đánh giá độ bền của các 

hệ keo. Một hệ keo được đánh giá là có độ ổn 

định cao nếu thế Zeta thu được trong khoảng từ ± 

10 đến ± 30 mV [16]. Hình 7 cho thấy thế Zeta của 

hệ keo thu được khi vừa mới chế tạo và sau 2,5 

tháng lưu giữ lần lượt có giá trị là -14,2 mV và -6,5 

mV. Như vậy hệ keo vàng nano vừa mới tổng hợp 

có thế Zeta tương đối cao, có tính ổn định tương 

đối tốt. Sau 2,5 tháng lưu giữ giá trị thế Zeta thu 

được thấp hơn ±10 mV. Điều này cho thấy độ bền 

của hệ keo có khuynh hướng giảm. Điện tích bề 

mặt của các hạt keo không còn đủ lớn để chống lại 

hiện tượng kết tập các hạt nhỏ để tạo thành hạt 

lớn, dẫn đến kích thước hạt tăng dần, gây ra hiện 

tượng keo tụ. Để hạn chế điều này, một số loại 

polymer có nguồn gốc tự nhiên như chitosan, 

alginate, carboxymethyl cellulose …, có tiềm năng 

gia tăng độ ổn định cho hệ keo cần được nghiên 

cứu ứng dụng để gia tăng thêm độ bền cho hệ 

keo.  

Các nghiên cứu chế tạo keo vàng từ dịch 

chiết khá phong phú [6], [7], [8], [9]. Tuy nhiên, 

thông tin về độ bền của hệ keo thường rất ít được 

đề cập. E. Rodríguez-León và cộng sự đã sử dụng 
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dịch chiết vỏ cây Mimosa để tổng hợp vàng nano, 

giá trị thế Zeta thu được là – 35 mV. Hệ keo vàng 

nano tổng hợp trong nghiên cứu này có tiềm năng 

ổn định rất cao dựa trên thế Zeta thu được. Tuy 

nhiên, nghiên cứu này cũng chưa công bố cụ thể 

thời gian ổn định của hệ keo vàng nano [16]. 

4 Kết luận 

Dịch chiết quả nhàu đã được chế tạo và 

đánh giá lực khử theo nồng độ và thời gian bảo 

quản để làm chất khử cho phản ứng chế tạo keo 

vàng nano. Nồng độ và thời gian bảo quản có ảnh 

hưởng đến lực khử của dịch chiết. Nồng độ dịch 

chiết 75 mg/mL, thời gian bảo quản 2 ngày là 

những điều kiện thích hợp để dịch chiết cho lực 

khử mạnh nhất, thuận lợi cho việc chế tạo keo 

vàng nano. Các hạt vàng nano thu được có dạng 

hình cầu và pyramid, kích thước trung bình 

khoảng 17 nm, thế Zeta = -14 mV, là hệ keo khá ổn 

định. Kích thước hạt có khuynh hướng gia tăng 

đến 26 nm, đồng thời thế Zeta giảm còn – 6,5 mV 

sau 2,5 tháng lưu giữ. Hệ keo vàng nano chế tạo 

được cho kích thước hạt nhỏ độ ổn định khá cao, 

có tiềm năng ứng dụng hiệu quả trong xúc tác và 

y sinh.  
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