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TÓM TẮT  

Vỏ trấu có hàm lượng silica cao và có thể được sử dụng làm vật liệu chính để sản xuất nano-silica. Silicon (Si) tồn tại chủ yếu dưới dạng khoáng silicat, 
aluminosilicat hay silica/silicon dioxide (SiO2). Si thường được coi là một nguyên tố có lợi giúp cây trồng phát triển và giảm thiểu nhiều dạng căng thẳng sinh học 
và phi sinh học. Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tổng hợp được các hạt nano SiO2 từ vỏ trấu bằng phương pháp thủy nhiệt. Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier 
(FT-IR), nhiễu xạ tia X (XRD), kính hiển vi điện tử quét (SEM) và quang phổ UV-vis đã sử dụng để phân tích các hạt nano SiO2 được tạo ra. Kết quả cho thấy bột 
silica là vô định hình với độ tinh khiết cao. Các hạt nano SiO2 này được sử dụng trong quá trình nảy mầm và phát triển rễ của hạt giống cây lạc (Arachis hypogaea 
L.). Các thí nghiệm cho thấy rằng, nano SiO2 cải thiện đáng kể sự nảy mầm và phát triển rễ của hạt giống cây lạc (Arachis hypogaea L.)  

Từ khóa: Vỏ trấu, phương pháp thủy nhiệt, hạt nano silica, kích thích nảy mầm, hạt giống cây lạc (Arachis hypogaea L.). 

ABSTRACT 

Rice husk has high silica content and can be used as the primary material for making nano-silica. Silicon (Si) exists mainly in the form of mineral silicates, 
aluminosilicates, or silica/silicon dioxide (SiO2). Si is generally considered a beneficial element that aids plant growth and relieves various abiotic and biotic 
stresses. In this study, we have been synthesized SiO2 nanoparticles from rice husk by hydrothermal method. Fourier transform infrared (FT-IR), X-ray diffraction 
(XRD), scanning electron microscopy (SEM), and UV-vis spectroscopy were used to analyze the produced SiO2 nanoparticles. The results show that silica powder 
is amorphous with high purity. These SiO2 nanoparticles were used in the germination and root development of peanut seeds (Arachis hypogaea L.). Experiments 
showed that, SiO2 nanoparticles significantly improved the germination and root development of peanut seeds (Arachis hypogaea L.). 

Keywords: Rice husk, hydrothermal method, silica nanoparticles, germination, peanut seeds (Arachis hypogaea L.). 
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1. MỞ ĐẦU 

Lạc hay đậu phộng, đậu phụng (Arachis hypogaea L.) 
là loài cây thực phẩm thuộc họ Leguminosae và phân họ 

Papillionacea, đây là một loại cây họ đậu có nguồn gốc từ 
Nam Mỹ nhưng hiện được trồng ở nhiều môi trường khác 
nhau trên sáu lục địa rải khắp thế giới [1]. Bởi nó cho thấy 
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giá trị dinh dưỡng cao, cung cấp nhiều dầu (45%), protein 
(26 - 28%), carbohydrate (20%) và chất xơ (5%) cho cả 
người và động vật [2]. Cây lạc được trồng ở Việt Nam từ 
lâu và là cây lấy dầu đứng thứ nhất về diện tích, sản lượng 
và xuất khẩu; hàng năm đóng góp khá lớn vào tổng giá 
trị kim ngạch xuất khẩu nông sản của nước ta [3]. Mà phân 
bón hóa học đã được sử dụng rộng rãi nhưng rất khó để 
đạt được năng suất cao và bền vững cho cây lạc vì nguồn 
cung cấp các chất dinh dưỡng đa lượng như nitrogen (N), 
phosphorus (P) và potassium (K) thường không cân bằng, 
các chất dinh dưỡng vi lượng cũng có thể bị thiếu. Hơn 
nữa độ phì nhiêu của đất có thể xấu đi khi sử dụng phân 
NPK trong thời gian dài, dẫn đến đất bị axit hóa, tính ổn 
định của đất kém và hàm lượng các chất vi lượng thiết 
yếu cũng thấp, nên ảnh hưởng đến năng suất và hiệu quả 
kinh tế của giống lạc [4]. Trong những năm gần đây, công 
nghệ nano đã xuất hiện trong cuộc sống hàng ngày của 
chúng ta, bao gồm cả y học, hàng không vũ trụ, vật liệu 
công nghiệp,…. [5]. Đáng chú ý, công nghệ nano có thể 
thay đổi đáng kể việc sản xuất lương thực trong nông 
nghiệp trên toàn thế giới [6]. Các hạt nano (đường kính từ 
1 - 100nm) đã được chứng minh là có thể đẩy nhanh quá 
trình nảy mầm của hạt giống cây trồng [7]. Các hạt này có 
thể hòa tan hoặc không hòa tan trong huyền phù. Cả hai 
đều được sử dụng trong nông nghiệp ở nhiều giai đoạn 
phát triển của cây, bao gồm cả quá trình nảy mầm của hạt 
giống [8] và cây trưởng thành [9]. Vì chúng có thể giải 
phóng một lượng nhỏ ion kim loại để bổ sung dinh 
dưỡng cho cây hoặc cải thiện khả năng chịu đựng tác 
động của ngoại cảnh để thúc đẩy sự phát triển của cây 
[10]. Ngoài ra, phân bón nano còn ngăn ngừa sự rửa trôi 
hoặc bay hơi các chất dinh dưỡng, do đó duy trì độ phì 
nhiêu của đất lâu hơn so với phân bón thông thường [11]. 

Nano silica/silicon dioxide (SiO2) có các tính chất hóa 
học và vật lý điển hình như diện tích bề mặt lớn, độ phân 
tán và cách điện cao… khiến chúng trở nên hấp dẫn 
trong nhiều ứng dụng [12]. Trong nông nghiệp nó được 
sử dụng làm thuốc trừ sâu, chất mang trong quá trình 
phân phối thuốc, giúp hấp thụ, vận chuyển các nguyên 
tố dinh dưỡng và kích thích nảy mầm,... [13]. Mặt khác, 
trấu là lớp vỏ ngoài của hạt lúa bị loại bỏ trong quá trình 
xay xát, đây là nguồn nguyên liệu tự nhiên giàu silica 
(SiO₂) và được xem là chất thải nông nghiệp, nên nó là 
nguồn cung cấp silica có cấu trúc nano với chi phí thấp 
[14, 15]. Có nhiều kỹ thuật đã được báo cáo để thu được 
nano SiO2 bao gồm phương pháp khuôn mẫu [16], lắng 
đọng hơi hóa học [17], kéo sợi tĩnh điện [18], xúc tác kim 
loại [19] và nhiệt bay hơi [20]. Tuy nhiên, những phương 
pháp này có thể gặp phải hai vấn đề chính là chúng có 

thể vô tình đưa thêm những chất không mong muốn vào 
sản phẩm phản ứng, hay có chi phí cao do cần các thiết bị 
chịu nhiệt độ và áp suất lớn. Do đó, phương pháp thủy 
nhiệt thu hút nhiều sự chú ý hơn đối với việc tổng hợp 
nano SiO2 vì nó cho phép các điều kiện phản ứng đơn 
giản, dụng cụ nhẹ nhàng và vận hành dễ dàng [21]. Vì 
vậy, trong bài báo này chúng tôi đề cập đến các kết quả 
nghiên cứu chi tiết hơn về tổng hợp nano SiO2 từ vỏ trấu 
bằng phương pháp thuỷ nhiệt và ảnh hưởng của chúng 
đến khả năng nảy mầm hạt giống cây lạc (Arachis 
hypogaea L.).  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Hóa chất và thiết bị  

Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu là các hóa chất 
tinh khiết được mua từ Hãng Merck, Đức gồm: Nitric acid 
(HNO3), zinc nitrate hexahydrate (Zn(NO3)2·6H2O). Còn 
hydrochloric acid (HCl), sodium hypochlorite (NaClO), 
ethylene diamine (C2H4(NH2)2), ethanol (C2H5OH) được 
mua từ Hãng Guangzhou, Trung Quốc. Nước cất hai lần 
(cất trên thiết bị cất nước Fistream Cyclon, England) được 
sử dụng để pha chế hóa chất và tráng, rửa các dụng cụ 
thủy tinh. Hạt lạc giống L14, do Công ty Cổ phần Tổng 
công ty Nông nghiệp Quảng Bình cung cấp, đảm bảo tiêu 
chuẩn theo QCVN 01- 48:2011/BNNPTNT - Quy chuẩn Kỹ 
thuật Quốc gia về Chất lượng hạt giống lạc. Cốc thủy tinh 
chịu nhiệt 100mL, 200mL, 500mL, micropipet các loại, cốc 
niken có nắp, cân phân tích, máy khuấy từ gia nhiệt, máy 
lắc, cối chày mã não, lò nung, tủ sấy, bình thuỷ nhiệt (bộ 
Autoclave).  

Nghiên cứu vật liệu tổng hợp được bằng các phương 
pháp vật lý hiện đại như: Cấu trúc tinh thể đặc trưng bởi 
sự nhiễu xạ tia X (XRD) của mẫu được ghi trên máy D8-
Advance, Brucker với tia phát xạ CuKa có bước sóng λ = 
1,5406Å. Hình thái sản phẩm quan sát bằng quét kính 
hiển vi điện tử (SEM) được thực hiện trên SEM-JEOL-JSM 
5410 LV (Nhật) ở 10kV. Bên cạnh đó, vật liệu được nhận 
dạng bởi phổ hồng ngoại và ghi trên máy IR-Prestige-
21(Shimadzu) trong khoảng 400 đến 4000cm1. Nồng 
độ của các hạt SiO2 trong dung dịch lọc được xác định 
bằng máy quang phổ hấp thụ phân tử UV-vis (UV-1800, 
Nhật Bản).  

2.2. Tổng hợp nano SiO2 từ vỏ trấu bằng phương pháp 
thuỷ nhiệt 

Bước 1: Vỏ trấu sau khi đã được rửa sạch, sấy khô đem 
ngâm với dung dịch HNO3 1M trong 24 giờ để loại bỏ các 
kim loại nặng. Vỏ trấu sau khi ngâm HNO3 được rửa sạch 
nhiều lần bằng nước cất, sấy khô khô hoàn toàn ở nhiệt 
độ 70℃ và bảo quản trong bình hút ẩm. 
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Bước 2: Cho vỏ trấu sau khi xữ lý ở bước một vào cốc 
sứ chịu nhiệt, rồi đưa vào lò nung và duy trì nhiệt độ ở 
700°C trong 3 giờ, sau đó để nguội tự nhiên, thu được vật 
liệu có màu trắng ký hiệu là RHA. Lấy RHA nghiền mịn 
thành bộ rồi cân 2 g bộ RHA đem trộn đều với 10g 
Zn(NO3)2·6H2O, tiếp tục nghiền kỹ sau đó được nung ở 
400°C trong 4 giờ để thu được hỗn hợp bột (RHA/ZnO). 

Bước 3: Cho 4g bột RHA/ZnO vào bình teflon 250mL 
rồi thêm 65mL nước cất hai lần và 105 mL dung dịch 
ethylene diamine. Thủy phân hỗn hợp trên bằng cách 
cho bộ Autoclave có chứa dung dịch trên vào lò nung. 
Tiến hành gia nhiệt ở nhiệt độ là 200℃ với thời gian 5 giờ, 
rồi để nguội tự nhiên ở nhiệt độ phòng. 

Bước 4: Dung dich thu được đem ly tâm và rửa sạch 
bằng nước cất nhiều lần rồi cho vào cóc thuỷ tinh chứa 
200 mL dung dịch HCl 4M, và khuấy trên máy mấy từ 
trong 2 giờ. Tiếp theo gạn lấy kết tủa rồi rửa bằng ethanol 
và nước cất nhiều lần đến pH  7. Cuối cùng sản phẩm 
được sấy khô ở 70 ℃ trong vòng 12 giờ, nghiền mịn ta 
được các hạt nano SiO2 màu trắng sữa [22, 23]. 

Do các hạt nano SiO₂ có xu hướng kết tụ mạnh trong 
môi trường trung tính, dung dịch huyền phù sau tổng 
hợp nên được điều chỉnh đến độ pH 9,5 - 10,0 bằng NaOH 
(0,1M). Khi pH ở vùng kiềm, thì bề mặt SiO₂ được khử 
proton hoàn toàn (≡Si–OH → ≡Si–O⁻), giúp tăng mật độ 
điện tích âm và tạo lực đẩy tĩnh điện giữa các hạt. Điều 
kiện này đã được chứng minh là giúp ổn định các hạt 
nano SiO₂ dạng keo mà không cần bổ sung thêm chất 
hoạt động bề mặt hữu cơ [27]. Bên cạnh đó, dung dịch 
sau khi điều chỉnh pH được khuấy từ trong thời gian 20 
phút và xử lý siêu âm 10 phút trước khi pha loãng đến các 
nồng độ làm thí nghiệm (0,2; 0,5; 1,0 và 2,0g/L). Hệ huyền 
phù thu được ổn định tốt trong suốt thời gian tiến hành 
thí nghiệm và không ghi nhận hiện tượng lắng đáng kể. 
Các hạt nano được sử dụng trực tiếp sau khi chuẩn bị và 
được siêu âm nhẹ 3 - 5 phút trước mỗi lần xử lý hạt lạc để 
bảo đảm trạng thái phân tán đồng đều. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc trưng các vật liệu bằng kết quả XRD 

Phương pháp nhiễu xạ tia X là một trong những 
phương pháp thường được sử dụng để mô tả đặc điểm, 
nhận dạng cấu trúc, độ tinh thể của vật liệu và nó còn 
cho phép tính toán kích thước của hạt có trong vật liệu. 
Kết quả phân tích bằng kỹ thuật XRD của các hạt nano 
SiO2 tổng hợp bằng phương pháp thủy nhiệt, thay đổi 
cường độ theo hàm của góc hai theta (2θ) từ 10° đến 80° 
được thể hiện trên hình 1. 
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Hình 1. Giản đồ XRD của nano SiO2 

Biểu đồ nhiễu xạ XRD ở hình 1 cho thấy có một đỉnh 
rộng tại 2 theta = 15 - 27∘ đối với các hạt nano silica, điều 
này xác minh rằng nó có cấu trúc vô định hình. Có thể 
thấy rằng dải tán xạ rộng cao nhất được quan sát thấy ở 
giá trị 2θ khoảng 21,5o và không có đỉnh nhiễu xạ Bragg 
nào khác liên quan đến silica, chứng tỏ độ tinh khiết cao 
của các hạt nano SiO2 mà chúng tôi tổng hợp được. Và giá 
trị 2θ này phù hợp với các quan sát trước đó của M. E. 
Carneiro và cộng sự [24] thu được nano silica từ cây cỏ 
đuôi Ngựa (Equisetum arvenses) được tổng hợp theo 
phương pháp nung. Hay nhóm tác giả N Setyawan và 
cộng sự [25] cũng thu được nano silica từ vỏ trấu nhưng 
được tổng hợp theo phương pháp sol-gel. Bên cạnh đó, 
kích thước của các hạt được ước tính bằng một nửa chiều 
rộng của đỉnh (ρ) bằng cách sử dụng công thức Scherrer-

Debye [26]: 0,89
cos( )

λ
D

ρ θ





 (1). Trong đó: D là kích thước 

tinh thể trung bình (nm), λ là bước sóng tia X là 1,5418 Å, 
ρ là độ bán rộng bán chiều cao đỉnh (full-width half-
maximum - FWHM) tính bằng radian, θ là góc nhiễu xạ 
tương ứng (Góc Bragg) cũng được tính bằng radian. Và 
giá trị kích thước hạt của nano silica được tìm thấy là 
khoảng 11nm. Đều đó cho thấy vật liệu nano silica này 
nằm trong phạm vi kích thước nano nên phù hợp để sử 
dụng chúng trong việc thúc đẩy tỷ lệ nảy mầm của hạt 
giống, sức sống của cây con và ức chế sự phát triển của vi 
khuẩn có hại nhằm tằng cường sự phát triển của cây 
trồng so với các nguồn Si thông thường [27].  

3.2. Đặc trưng các vật liệu bằng ảnh SEM 

Để quan sát được hình thái học bề mặt của vật liệu, 
chúng tôi tiến hành khảo sát vật liệu nano silica qua ảnh 
hiển vi điện tử quét SEM với các độ phóng đại khác nhau, với 
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kích thước 1µm và 500nm, được thể hiện lần lượt trong 
hình 2a và 2b. 

 

 
Hình 2. Ảnh SEM của vật liệu ở các độ phóng đại khác nhau 

Từ hình 2 cho thấy các hạt nano silica có độ tinh khiết 
cao được hình thành bởi sự hiện diện của các khối kết tụ 
có hình dạng không đều với kích thước trung bình là < 
50nm và sự hiện diện của một số hạt hình cầu phân bố 
trong cấu trúc xốp. Hơn nữa tỷ lệ bề mặt trên thể tích của 
hạt nano silica cao, điều này có thể là do lực liên kết phân 
tử giữa các hạt mạnh hơn so với lực hấp dẫn [28]. Bên 
cạnh đó, các vật liệu này thường có sự lan rộng của các 
hạt nano ở cấp độ sơ cấp (5 - 50nm) bằng liên kết hóa học 
hay hiệu ứng cộng hưởng. Do đó, các hạt nano silica đã 
được kết tụ. 

3.3. Đặc trưng vật liệu bằng phương pháp FT-IR 

Phương pháp phổ hồng ngoại (Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy, FT-IR) là một kỹ thuật thường được 
dùng để phân tích định tính sự có mặt của các liên kết 
hữu cơ và vô cơ trong mẫu vật liệu. Phân tích phổ hồng 
ngoại cho ta xác định được vị trí của các vân phổ, cường 
độ và hình dạng của vân phổ. Kết quả phân tích bằng FT-
IR được thể hiện trên hnh 3. 
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Hình 3. Phổ FT-IR của vật liệu nano SiO2 

Qua hình 3 cho thấy, các đỉnh chỉ ra các nhóm chức 
đặc trưng cho các liên kết hóa học khác nhau có trong hạt 
nano SiO2 tổng hợp được. Cụ thể có bảy đỉnh hấp thụ 
chính trong phạm vi 3441cm-1, 2918cm-1, 2848cm-1, 
1630cm-1, 1450cm-1, 1261cm-1, 1031cm-1, 629cm-1, 531cm-1 

và 478cm-1 tương ứng với các các chế độ dao động sau: 
Đỉnh rộng ở 3448cm−1 và đỉnh ở 1630cm−1 được gán cho 
dao động uốn cong và kéo dài của nhóm hydroxyl liên kết 
với phân tử nước (H-O-H …-OH), đây là sự hấp phụ nước 
trên bề mặt của các hạt nano SiO2 [29] (OSiO….H-O-H). Và 
hai đỉnh hấp thụ chiếm ưu thế ở 1450 và 1267cm-1 là do 
các liên kết (Si ± O ± Si) [30]. Còn các đỉnh tại 2918 và 
2848cm−1, chỉ ra rõ ràng sự biến đổi hữu cơ của bề mặt 
hạt nano và hạt nano silica thu được ở trạng thái vô định 
hình. Hơn nữa, các đỉnh tại 1031, 629cm−1 lần lượt là do 
các liên kết dao động kéo dài không đối xứng, đối xứng 
và uốn cong của Si-O-Si [31]. Như vậy, có thể nói rằng việc 
tổng hợp nano SiO2 bằng phương pháp thuỷ nhiệt sử 
dụng Zn(NO3)2 để hoạt hoá có sản phẩm hoàn toàn tương 
đồng với các nghiên cứu đã được công bố trước đây. Do 
đó, phép đo này cũng phù hợp để xác nhận cấu trúc với 
sự hình thành vật liệu nano silica. 

3.4. Đặc trưng bằng phương pháp phổ phản xạ 
khuếch tán UV-vis 

Theo tán xạ Rayleigh, các hạt nano tổng hợp tán xạ 
ánh sáng một cách đàn hồi do kích thước của chúng nhỏ 
hơn nhiều so với bước sóng của ánh sáng [32]. Có nhiều 
yếu tố quyết định tính chất quang học của các hạt nano, 
chẳng hạn như góc tới/tán xạ, chiết suất, bước sóng, 
khoảng cách giữa các hạt,... Tuy nhiên, kích thước hạt và 
bước sóng tới là các thông số quan trọng đối với khả năng 
hấp thụ của chúng. Khả năng hấp thụ của các hạt nano 
phụ thuộc rất nhiều vào dải bước sóng. Sau khi thuỷ 
nhiệt, các hạt nano SiO2 đã được nghiên cứu bằng 
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phương pháp quang phổ UV-Vis. Nồng độ nano SiO2 
0,5g/L và 1,0 /L lần lượt được phân tán trong nước cất hai 
lần thông qua siêu âm, sau đó chuyển vào cuvet và quét 
quang phổ được thực hiện trong phạm vi bước sóng 200 
- 800 nm để tìm bước sóng cho độ hấp thụ tối đa, và kết 
quả được thể hiện ở hình 4. 
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Hình 4. Phổ phản xạ khuếch tán UV-vis của nano SiO2 

Từ hình 4 có thể thấy rằng cường độ phổ hấp thụ của 
các hạt nano SiO2 tổng hợp được liên tục giảm theo bước 
sóng mà không có bất kỳ đỉnh peak rõ ràng nào cho cả 
hai nồng độ khác nhau. Cho thấy sự hình thành khá hoàn 
chỉnh của mạng tứ diện Si-O-Si trên bề mặt SiO2 dẫn đến 
không có hiện tượng quang học trong các hạt nano SiO2, 
điều này phù hợp với quan sát trước đó của Yingjie Ren 
và cộng sự [33] về nano silica tinh khiết. Bên cạnh đó có 
thể thấy rằng, cường độ của đối với các hạt nano silica ở 
nồng độ 1,0g/L cao hơn một chút so với các hạt nano 
silica ở nồng độ 0,5g/L, nên dung dịch nano silica có nồng 
độ lớn hơn thì có khả năng hấp thụ tia UV cao hơn. 

3.5. Khả năng kích thích nảy mầm hạt giống cây lạc 
(Arachis hypogaea L.) của nano SiO2 

Tỉ lệ nảy mầm và chiều dài rễ là chỉ tiêu quan trọng để 
đánh giá khả năng phát triển cũng như năng suất của hạt 
khi gieo trồng. Bên cạnh đó, đặc tính sinh dưỡng của cây 
trồng, khi xử lý nano SiO2 đã nâng cao quá trình trao đổi 
chất tổng thể cho cây trồng. Như vào năm 2023, A. A. 
Sembada và cộng sự [27] đã báo cáo rằng khi hạt cà chua 
(Lycopersicum esculentum) được tác động bởi các hạt nano 
silica thì tỷ lệ nảy mầm tăng lên, thời gian nảy mầm giảm 
và sức sống được tăng cường. Hay sự nảy mầm của hạt đậu 
cô ve (Phaseoulus vulgaris) trên giấy lọc cũng đã được 
chứng minh là được tăng cường khi được sử dụng nano 
silica [34]. Nên để xác định ảnh hưởng của các nồng độ 
nano SiO₂ đến quá trình nảy mầm và sự phát triển rễ của 
hạt giống cây lạc (Arachis hypogaea L.). Chúng tôi tiến hành 

làm thí nghiệm gồm 5 nghiệm thức, bố trí theo kiểu hoàn 
toàn ngẫu nhiên, lặp lại 3 lần, mỗi công thức tiến hành trên 
60 hạt giống cây lạc (Arachis hypogaea L.) thực hiện ở nhiệt 
độ phòng, với các nghiệm thức như sau: Nghiệm thức 0: 
Ngâm hạt trong nước sạch nhằm đối chứng; Còn nghiệm 
thức 1, 2, 3 và 4 thì ngâm hạt trong dung dịch có nồng độ 
nano SiO2 lần lượt là 0,2; 0,5; 1,0 và 2,0g/L. 

Trước khi thử nghiệm, để tránh nhiễm bẩn bề mặt, hạt 
giống được khử trùng bề mặt bằng sodium hypochlorite 
(NaClO) 4% và sau đó rửa sạch bằng nước cất. Rồi tiến hành 
ngâm hạt trong dung dịch đã pha với các nồng độ khác 
nhau của các nghiệm thức (NT) trên để làm thí nghiệm. 
Thời gian ngâm hạt cho các nghiệm thức thí nghiệm là 24 
giờ. Sau khi ngâm đủ thời gian 24 giờ, vớt hạt ra rồi rửa sạch 
lớp màng trên các vỏ hạt bằng nước cất, để ráo và ủ vào 
giấy báo sạch, gập kín theo từng nghiệm thức, rồi đặt lên 
cùng một khay, để trong điều kiện thoáng mát ở nhiệt độ 
phòng cho hạt nảy mầm. Theo dõi đến ngày thứ 3, 5 và 7 
thì kiểm tra, kết quả được, thể hiện qua bảng 1. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của các nồng độ nano SiO2 khác nhau đến tỷ lệ nảy 
mầm và sự phát triển chiều dài rễ hạt giống cây lạc (Arachis hypogaea L.) vào 
các ngày thứ 3, 5 và 7 

Nghiệm 
thức 

SiO2 
(g/L) 

3 ngày 5 ngày 7 ngày 

Tỷ lệ 
nảy 

mầm 
(%) 

Chiều dài 
rễ (mm) 

Tỷ lệ 
nảy 

mầm 
(%) 

Chiều 
dài rễ 
(mm) 

Tỷ lệ 
nảy 

mầm 
(%) 

Chiều dài 
rễ (mm) 

NT0  0 86,7 
10,68 ± 

0,95* 
95,0 

28,72 ± 
1,64 

100 
34,83 ± 

1,86 

NT1 0,2 90,0 
10,82 ± 

0,86 
98,3 

30,13 ± 
1,34 

100 
36,62 ± 

1,60 

NT2 0,5 90,0 
11,37 ± 

0,81 
100 

31,45 ± 
1,45 

100 
37,90 ± 

1,66 

NT3 1,0 91,7 
11,72 ± 

0,79 
100 

32,75 ± 
1,38 

100 
38,13 ± 

1,45 

NT4 2,0 93,3 
11,95 ± 

0,77 
100 

33,47 ± 
1,31 

100 
40,17 ± 

1,43 

NT1: Nghiệm thức đối chứng; *SD: Độ lệch chuẩn tương đối 

Từ bảng 1 cho thấy, khi nồng độ nano SiO2 tăng từ  
0 - 2g/L thì cả tỷ lệ nảy mầm và chiều dài rễ hạt giống cây 
lạc (Arachis hypogaea L.) đều có xu hướng tăng. Cụ thể, vào 
ngày thứ 3, tỷ lệ nảy mầm tăng dần khi nồng độ nano SiO2 
tăng lên. Từ 86,7% ở nghiệm thức đối chứng (NTO) lên đến 
93,3% ở nghiệm thức NT4 (2,0g/L). Đến ngày thứ 5, tỷ lệ 
nảy mầm tiếp tục tăng lên, đạt 100% ở các nghiệm thức từ 
NT2 (0,5g/L) đến NT4 (2,0g/L). Và tất cả các nghiệm thức 
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đều đạt tỷ lệ nảy mầm 100% vào ngày thứ 7. Điều này cho 
thấy nano SiO2 có tác dụng thúc đẩy quá trình nảy mầm 
của hạt giống cây lạc (Arachis hypogaea L.). Bởi các hạt 
nano có vai trò quan trọng tạo ra một loạt các thay đổi sinh 
hóa cần thiết trong hạt giống để bắt đầu quá trình nảy 
mầm, chẳng hạn như phá vỡ trạng thái ngủ đông, thủy 
phân hoặc chuyển hóa chất ức chế, hấp thụ và hoạt hóa 
enzyme, hay tạo ra các loại oxy phản ứng/reactive oxygen 
species (ROS) là sản phẩm phụ của quá trình chuyển hóa tế 
bào [35]. Bên cạnh đó, chiều dài rễ cũng tăng dần khi nồng 
độ nano SiO2 tăng lên. Cụ thể, vào ngày thứ 3, chiều dài rễ 
có tăng nhưng không đáng kẻ, từ 10,68 mm (NTO) lên đến 
11,95mm (NT4). Chúng tôi cho rằng, trong giai đoạn này sự 
phát triển rễ có thể chậm hơn so với giai đoạn sau, khi cây 
đã thiết lập hệ thống rễ cơ bản. Mặc dù nano SiO2 có thể 
thúc đẩy sự phát triển rễ, nhưng tác động này có thể cần 
thời gian để thể hiện rõ ràng. Đến ngày thứ 5, thì chiều dài 
rễ tăng từ 28,72mm (NTO) lên đến 33,47mm (NT4). Và 
chiều dài rễ tiếp tục tăng, đạt 40,17 mm ở nghiệm thức NT4 
vào ngày thứ 7 nên giữa các nghiệm thức trở nên rõ ràng 
hơn khi thời gian tăng lên. Điều này một lần nữa cho thấy, 
khi nồng độ nano SiO2 càng cao, thì hiệu quả càng rõ rệt 
đối với sự phát triển chiều dài rễ hạt giống cây lạc (Arachis 
hypogaea L.) theo thời gian. Tuy nhiên, những thí nghiệm 
này mới chỉ thực hiện với nồng độ nano SiO2 từ 0 đến 
2,0g/L. Do đó, các nghiên cứu tiếp theo cần mở rộng dải 
nồng độ khảo sát để xác định nồng độ tối ưu, đồng thời 
đánh giá ngưỡng an toàn đối với sự nảy mầm và sinh 
trưởng của cây lạc. 

4. KẾT LUẬN 

Đã tổng hợp thành công các hạt nano silica/silicon 
dioxide (SiO2) từ vỏ trấu bằng phương pháp thuỷ nhiệt sử 
dụng Zn(NO3)2 để kích hoạt. Các công cụ lý hoá hiện đại 
khác nhau được sử dụng để đặc tính hóa những hạt nano 
ZnO này. Các thiết bị này là phổ hồng ngoại biến đổi 
Fourier (FT-IR), nhiễu xạ tia X (XRD), quang phổ UV-vis và 
kính hiển vi điện tử quét (SEM). Sự hiện diện của các hạt 
nano và các nhóm chức khác đã được quan sát thấy từ kết 
quả FT-IR. Từ kết quả XRD, sử dụng phương trình Debye-
Scherer cho thấy vật liệu được tạo ra ở quy mô nano với 
kích thước hạt trung bình khoảng 11nm. Hình thái, phân 
bố của nano SiO2 được đánh giá bằng ảnh SEM và cho 
thấy sự hiện diện của một số hạt hình cầu phân bố trong 
cấu trúc xốp, có hình dạng không đều. Độ hấp thụ và tinh 
khiết của các hạt nano được xác định bằng quang phổ 
UV-vis. Bước đầu thử nghiệm kích thích tăng trưởng sự 
nảy mầm của hạt giống cây lạc (Arachis hypogaea L.) và 
cho thấy, nano SiO2 có tác động tích cực đến sự phát triển 

ban đầu của cây lạc, thúc đẩy cả quá trình nảy mầm, rút 
ngắn thời gian nảy mầm và tăng trưởng chiều dài hệ rễ. 
Những phát hiện này có thể cung cấp thêm nguồn phân 
bón để cải thiện nền nông nghiệp bền vững. 
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