
Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Tự nhiên  2024, 8(2):2947-2955

Open Access Full Text Article Bài nghiên cứu

1Khoa Khoa học và Công nghệ Vật liệu,
Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, TP.
Hồ Chí Minh, Việt Nam
2Đại học Quốc Gia TP. Hồ Chí Minh,
Việt Nam
3Khoa Nông học, Đại học Nông lâm Hồ
Chí Minh, Việt Nam

Liên hệ

Trần Công Khánh, Khoa Khoa học và Công
nghệ Vật liệu, Trường Đại học Khoa học Tự
nhiên, TP. Hồ Chí Minh, Việt Nam

Đại học Quốc Gia TP. Hồ Chí Minh, Việt Nam

Email: tckhanh@hcmus.edu.vn

Lịch sử
• Ngày nhận: 19-11-2023
• Ngày chấp nhận: 19-6-2024
• Ngày đăng: 30-6-2024

DOI :

https://doi.org/10.32508/stdjns.v8i2.1328

Bản quyền
© ĐHQG Tp.HCM. Đây là bài báo công bố
mở được phát hành theo các điều khoản của
the Creative Commons Attribution 4.0
International license.

Chế tạo nanocomposite đồng/silica (Cu/SiO2)để ứng dụng phòng
trừ vi khuẩn Ralstonia solanacearum gây bệnh héo xanh

Trần Quốc Vinh1,2, Bùi Thị Thu Thảo1,2, Võ Thị Ngọc Hà3, Đặng Vinh Quang1,2, Trần Công Khánh1,2,*

TÓM TẮT
Bài báo trình bày việc tổng hợp nanocomposite đồng/silica (Cu/SiO2) bằng phương pháp khử hoá
học đơn giản với hợp chất khử sodium borohydride và chất ổn định polyvinylpyrrolidone ở nhiệt
độ phòng. Tính chất hoá lý của Cu/SiO2 được khảo sát thông qua các phương pháp phân tích
như phổ hấp thụ tử ngoại−khả kiến, giản đồ nhiễu xạ tia X, phổ hồng ngoại biến đổi Fourier, hình
ảnh hiển vi điện tử truyền qua và phổ tán sắc năng lượng tia X. Các kết quả phân tích chỉ ra rằng
Cu/SiO2 nanocomposite chứa các hạt nano đồng có kích thước trungbình là 6,78 nm, phânbốđều
trong cấu trúc silica thông qua liên kết hóa học. Khả năng kháng khuẩn của Cu/SiO2 được đánh
giá qua thử nghiệm hoạt tính kháng vi khuẩn Ralstonia solanacearum gây bệnh héo xanh trên thực
vật. Cu/SiO2 có khả năng ức chế hoàn toàn sự phát triển của vi khuẩn R. solanacearum ở nồng độ
36 ppm, hiệu quả hơn gấp hai lần so với nano đồng. Các kết quả trên cho thấy nanocomposite
Cu/SiO2 có tiềm năng ứng dụng thực tế thay thế các loại thuốc hoá học truyền thống trong nông
nghiệp.
Từ khoá: nanocompozit, đồng/silica, Ralstonia solanacearum, bệnh héo xanh

MỞĐẦU
Vi khuẩn Ralstonia solanacearum (R. solanacearum )
gây ra bệnh héo xanh trên các loại cây trồng quan
trọng như nhóm cây họ Cà và hơn 450 loài cây trồng
họ khác1, phổ biến ở vùng nhiệt đới, cận nhiệt đới và
một số vùng ôn đới 2. R. solanacearum là một trong
những vi khuẩn gây thiệt hại lớn trên cây trồng và rất
khó kiểm soát. Cụ thể, thiệt hại năng suất có thể lên
đến 91% ở cà chua, 33−90% ở khoai tây, 10−30% ở
cây thuốc lá, 80−100% trên cây chuối,và khoảng 20%
trên cây lạc 3. Kiểm soát bệnh héo xanh do vi khuẩn
R. solanacearum gây ra bằng phương pháp vật lý, hóa
học, sinh học đã được nghiên cứu trong nhiều thập
kỷ qua. Trên thực tế, phương pháp sử dụng các thuốc
bảo vệ thực vật hóa học là phổ biến nhất. Tuy nhiên,
hiệu quả thu được chưa cao; thậm chí chúng còn gây
ảnh hưởng xấu đến môi trường sinh thái, sức khỏe
cộng đồng4. Cụ thể, hoạt chất thiabendazol có thể
giảm tỷ lệ bệnh héo xanh xuống 50%. Còn hoạt chất
streptomycin kết hợp với oxytetracyline làm giảm tỷ
lệ bệnh héo xanh 46−57% với nồng độ 2% w/v trong
điều kiện nhà lưới5. Bên cạnh đó, sử dụng clopicrin
với liều lượng 300 kg/ha xử lý đất trước khi trồng lạc
10 ngày cho hiệu quả tốt trong việc phòng ngừa bệnh
héo xanh. Ngoài ra, hoạt chất gốc đồng cũng được sử
dụng trong quản lý bệnh héo xanh 6. Tuy nhiên, việc
lạm dụng các thuốc này, không theo liều lượng và liều
dùng khuyến cáo của nhà sản xuất có thể gây tồn dư

một lượng thuốc khá cao trong các sản phẩm nông
nghiệp và gây ra những vụ ngộ độc ảnh hưởng lớn đến
sức khỏe con người3. Do đó trong thực tế sản xuất,
phòng trị bệnh héo xanh do vi khuẩnR. solanacearum
là vấn đề rất khó khăn.
Trong những năm gần đây, vật liệu nano được quan
tâm nghiên cứu và phát triển với những ứng dụng
tiềm năng trong đời sống nói chung 7 và nông nghiệp
nói riêng8. Trong đó, nano đồng được xem như một
ứng viên tiềm năng cho nền nông nghiệp tương lai
vì nguồn nguyên liệu lớn, giá thành rẻ, tổng hợp dễ
dàng với nhiều phương pháp khác nhau như: phân
huỷ nhiệt, khử hoá học, bức xạ, vi sóng, polyol,...9–13

và hiệu quả kháng khuẩn kháng nấm tuyệt vời. Nhóm
tác giả Huong Thu Luong đã tổng hợp các hạt nano
đồng (CuNPs) bằng phương pháp điện hoá sinh học,
CuNPs cho thấy khả năng ức chế một nửa (IC50)
đối với R. solanacearum ở nồng độ 42 ppm14. Tuy
nhiên, hạt nano đồng rất dễ bị oxi hoá ở điều kiện
bảo quản thông thường, hệ quả là hoạt tính kháng
khuẩn, nấm bị suy giảm. Để khắc phục nhược điểm
đó, một số nhóm nghiên cứu đã khảo sát khả năng cố
định các hạt nano đồng lên các chất mang như TiO2

, SiO2, ZnO, graphene,... tạo ra vật liệu nanocom-
posite15–18. Bên cạnh đó, các vật liệu nanocompos-
ite còn cải thiện các tính chất khác của vật liệu như
giảm kích thước hạt nano kim loại, giảm hiện tượng
kết tụ và tăng khả năng kháng vi sinh vật. Trong các

Trích dẫn bài báo này: Vinh T Q, Thảo B T T, Hà V T N, Quang D V, Khánh T C. Chế tạo nanocomposite
đồng/silica (Cu/SiO2)để ứng dụng phòng trừ vi khuẩn Ralstonia solanacearum gây bệnh héo xanh .
Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci. 2024; 8(2):2947-2955.
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chất mang đó, silica có thể được xem là một ứng viên
tiềm năng phù hợp với ứng dụng trong nông nghiệp
nhờ độ bền nhiệt tốt, độ bền hoá học của hệ cao, khả
năng cung cấp dinh dưỡng silic và khả năng kháng
các loại căng thẳng sinh học và phi sinh học cho cây
trồng19–21. J. Peszke và cộng sự (2017) đã tổng hợp
nanocomposite đồng/silica bằng phương pháp khử
hóa học. Nanocomposite được thử nghiệm khả năng
và có khả năng kháng vi sinh vật với các chủng nấm
và khuẩn khác nhau như: nấmAspergillus niger (DSM
1957), Aspergillus terreus (DSM 1958), Scopulariop-
sis brevicaulis (DSM 9122) và khuẩn Escherichia coli
(DSM 1103), Pseudomonas putida G7 (DSM 4476),
Arthrobacter globiformis (PCM 2134) 22. Năm 2020,
nhóm tác giả Nguyễn Thị Thanh Hải đã tổng hợp
nanocomposite đồng/silica (Cu/SiO2) bằng phương
pháp hoá học với hợp chất khử là hydrazine hydrtate
(N2H4). Kết quả nghiên cứu cho thấy Cu/SiO2 có
khả năng kháng nấm tương đối tốt đối với Pyricularia
oryzae và Rhizoctonia solani, gây bệnh đạo ôn và khô
vằn trên cây lúa với hiệu lực kháng nấm tương ứng
79,05 và 76,71% ở nồng độ 100 ppm16. Tuy nhiên,
cho đến nay chưa có công bố nghiên cứu đề cập về
khả năng ức chế của Cu/SiO2 đối với vi khuẩn R.
solanacearum. Do đó, việcmở rộng khảo sát khả năng
kháng vi sinh vật đối với các loại nấm, vi khuẩn khác
là rất cần thiết.
Bài báo trình bày việc tổng hợpCu/SiO2 bằng phương
pháp khử hoá học đơn giản với hợp chất khử sodium
borohydride và chất ổn định polyvinylpyrrolidone ở
nhiệt độ phòng. Các đặc tính quang cũng như cấu
trúc tinh thể, và hình thái học của nanocomposite
đồng/silica được phân tích qua các phép đo như phổ
hấp thụ tử ngoại−khả kiến, giản đồ nhiễu xạ tia X,
hiển vi điện tử truyền qua. Đặc biệt, khả năng kháng
khuẩn đối với vi khuẩn R. solanacearum gây bệnh héo
xanh trên cây cà chua của vật liệu cũng được thực
hiện.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Hoá chất
Các hoá chất được sử dụng trong nghiên cứu
này là: đồng acetate (C4H6CuO4.H2O, > 99.99%,
Sigma–Aldrich), sodium borohydride (NaBH4, >
98%, Sigma-Aldrich), ascorbic acid (C6H8O6, > 99%,
Sigma-Aldrich), polyvinylpyrrolidone ((C6H9NO)n,
Mw~ 40 kDa, Fisher), D-glucose (C6H12O6, > 99.5%,
Sigma-Aldrich) và bột silica (SiO2 > 99%, kích thước
3–8mm, Công ty Cổ phần Công nghệNano BSB, Việt
Nam), peptone (> 99,8%, Sigma-Aldrich), sucrose
(C12H22O11 > 99,5%, Sigma-Aldrich), magnesium
sulfate heptahydrate (MgSO4,7H2O, > 99,5%, Sigma-
Aldrich), potassium dihydrophosphate (K2HPO4, >

99,5%, Trung Quốc), agar (100%, Việt Nam). Nước
cất có độ dẫn < 5 µS/cm được sử dụng trong các thực
nghiệm.

Phương pháp tổng hợp
NanocompositeCu/SiO2 được tổng hợpbằng phương
pháp khử hóa học với chất ổn định polyvinylpyrroli-
done (PVP), chất khử sodium borohydride (NaBH4)
và chất chống oxy hóa ascorbic acid (AA) 23. Cụ thể,
dung dịch đồng acetate (0,015 M) được cho vào hệ
phân tán silica (1000 mg/L). Sau đó, hỗn hợp muối
đồng/silica được cho vào dung dịch PVP (3% w/v).
Tiếp theo, dung dịch NaBH4 (0,1 M) được nhỏ giọt
vào dung dịch. Cuối cùng, dung dịch AA (1,4 M)
được thêm vào dung dịch phản ứng. Màu của dung
dịch phản ứng chuyển từ xanh lam sang nâu và cuối
cùng là nâu đỏ. Nano đồng cũng được tổng hợp theo
quy trình này không có sự tham gia phản ứng của
SiO2 để làm mẫu đối chứng trong khảo sát tính chất
kháng khuẩn của Cu/SiO2.

Phương pháp phân tích
Tính chất quang của vật liệu được xác định qua
phổ hấp thụ tử ngoại−khả kiến (UV−Vis, UV-
1800/SHIMADZU), tính chất tinh thể và thành phần
pha được xác định bằng phương pháp nhiễu xạ tia
X (XRD, D8 Advance-Bruker). Ngoài ra, kích thước
tinh thể được tính thông qua công thức Scherrer (1)
từ dữ liệu XRD:

D =
0,9λ

β cosθ
(1)

trong đó: λ là bước sóng tia X của CuKα (0,154 nm),
β là độ bán rộng của đỉnh nhiễu xạ.
Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FT-IR) được ghi
nhận trên thiết bị Frontier/PerkinElmer với mục đích
xác định các liên kết của mẫu. Hình thái và kích
thước hạt nano kim loại được xác nhận thông qua
phương pháp kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM,
JEM−2100Plus, JEOL), bên cạnh thành phần hoá học
của vật liệu được xác định thông qua phổ tán sắc năng
lượng tia X (EDS, Ultim Max TEM, JEOL).

Đánh giá hoạt tính kháng Ralstonia
solanacearum của Cu/SiO2

Khả năng kháng Ralstonia solanacearum của nano
đồng và nanocomposite Cu/SiO2 được đánh giá bằng
phương pháp đục lỗ thạch và pha loãng dung dịch.
Môi trường PGA (200 g khoai tây, 20 g glucose, 15
g Agar cho 1 L) được hấp khử trùng ở 121◦C trong
20 phút và rót vào đĩa petri để tạo mặt thạch, với thể
tích 15mL. Sau đó, dùngmciropipet hút 100 µL dung
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dịch vi khuẩnR. solanacearum cho vào đĩamôi trường
đã đông cứng, dùng que trải đều vi khuẩn lên trên
mặt thạch. Kế tiếp, đục một lỗ thạch ở trung tâm các
đĩa petri. Cuối cùng, cho 20 µL nước (đối chứng),
dung dịch CuNPs hoặc Cu/SiO2 cho vào lỗ thạch. Thí
nghiệm đơn yếu tố được bố trí theo kiểu hoàn toàn
ngẫu nhiên với 3 lần lặp lại, mỗi lần lặp lại là 3 đĩa
petri. Các thao tác phải tiến hành trong điều kiện vô
trùng. Ủ các đĩa petri này trong 24 giờ ở nhiệt độ 37
ºC, đo đường kính vòng ức chế.
Để xác định MBC Cu/SiO2 và CuNPs lần lượt được
hòa tan trong môi trường SP (Sucrose–Peptone, 20
g/L sucrose; 5 g/L peptone; 0,25 g/L K2HPO4 và 0,25
g/L ofMgSO4.7H2O) lỏng với các nồng độ khác nhau:
0, 18, 36 và 72 ppm. Sau đó chúng được phân tán bằng
sóng siêu âm ở 35 kHz trong 30 phút. Cho 1,5mLmỗi
nồng độ pha loãng ở trên và 1,5 mL R. solanacearum
3×106 CFU/mL vào ống nghiệm 5 mL, đặt trên máy
lắc ở 30 ◦C trong 24 giờ, ở ống nghiệm đối chứng âm
không bổ sung R. solanacearum. Sau đó 0,1 mL dung
dịch từ mỗi ống nghiệm được cấy vào môi trường
thạch SPA (20 g/L sucrose; 5 g/L peptone; 0,25 g/L
K2HPO4; 0,25 g/L MgSO4.7H2O và 15 g/L agar) và
tiếp tục ủ ở 30◦C trong 24 giờ. Mỗi nồng độ được lặp
lại 3 lần với 1 lần lặp lại là 1 đĩa petri và MBC là nồng
độ thấp nhất của Cu/SiO2 hoặc CuNPs không quan
sát thấy hoặc quan sát thấy ít hơn 3 khuẩn lạc xuất
hiện.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Tính chất vật liệu
Hình 1 thể hiện phổ hấp thụ tử ngoại–khả kiến của
silica và nanocomposite Cu/SiO2. Mẫu Cu/SiO2 cho
đỉnh hấp thụ ở khoảng 575 nmứng với dao động plas-
mon bề mặt của hạt nano đồng 24, trong khi đó mẫu
đối chứng SiO2 không thể hiện bất kỳ đỉnh hấp thụ
nào trong khoảng bước sóng từ 400– 800 nm. Kết quả
UV-Vis cho thấy có sự hình thành các hạt nano đồng
trong nanocomposite Cu/SiO2.
Kết quả giản đồ nhiễu xạ tia X của SiO2 và nanocom-
posite Cu/SiO2 được biểu hiện trên Hình 2. Đối với
mẫu silica, chỉ có đỉnh nhiễu xạ rộng tập trung ở
15−30◦ đặc trưng cho silica vô định hình 25. Đối với
mẫu Cu/SiO2 bên cạnh vùng vô định hình của silica,
còn có xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ mới tại các góc
nhiễu xạ 2θ lần lượt là 43,24º ; 50,42º và 74,24º tương
ứng với các mặt mạng (111), (200) và (220) đặc trưng
cho cấu trúc lập phương tâm mặt của kim loại đồng
và phù hợp với giản đồ chuẩn của đồng số 04-0836 26.
Kích thước tinh thể trung bình của CuNPs được tính
thông qua công thức Scherrer (1) bằng 4,52 nm. Mặc
khác, giản đồ XRD không xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ

Hình 1: Phổ hấp thụ UV-Vis của SiO2 và nanocom-
posite Cu/SiO2.

đặc trưng của Cu2O, CuO hay Cu(OH)2 chứng tỏ chỉ
có kim loại đồng được hình thành sau quá trình tổng
hợp. Kết quả cho thấy rằng có sự hình thành nano
đồng ở dạng tinh thể trên bề mặt silica, tạo thành cấu
trúc nanocomposite Cu/SiO2

27.

Hình2: Giản đồnhiễu xạ tia X của SiO2 và nanocom-
posite Cu/SiO2.

Để xác định các liên kết trong silica và nanocompos-
ite, phổ FT-IR được xử dụng và kết quả được thể hiện
trong Hình 3 và Bảng 1. Kết quả FT-IR cho thấy
đỉnh phổ rộng ở vị trí số sóng khoảng 3440 cm−1 đặc
trưng cho dao động kéo dãn của nhóm hydroxyl (-
OH) trong SiO2

28. Đỉnh phổ ở vị trí 1636 cm−1 đặc
trưng cho dao động biến dạng của OH của nước hấp
phụ trên silica 28. Dao động bất đối xứng và đối xứng
của liên kết Si−O−Si được đặc trưng bởi đỉnh phổ
1102; 802 và 470 cm−1, một đỉnh phổ có cường độ yếu
ở số sóng 965 cm−1 đặc trưng cho dao động của nhóm
silanol (Si−OH)29–31. Trên phổ của nanocomposite
Cu/SiO2 ngoài những đỉnh của SiO2 còn sự xuất hiện
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các đỉnh phổ ở các vị trí số sóng 640 và 1425 cm−1 đặc
trưng cho dao động của liên kết Cu−O22. Ngoài ra,
đỉnh phổ ở 447 và 802 cm−1 của nhóm silanol bị suy
giảm đáng kể, chứng tỏ có sự thủy phân thành SiO−

và liên kết với Cu+ để hình thành liên kết Cu−O.
Kết quả FT-IR đã chứng minh nano đồng đã có hình
thành liên kết hóa học với silica thông qua liên kết giữ
Cu và O trong SiO2, tạo ra cấu trúc composite bền
vững.

Hình 3: Phổ FT-IR mẫu SiO2 (đỏ) và Cu/SiO2 (xanh)

Kết quả kính hiển vi điện tử truyền qua, được thể hiện
trong Hình 4a, cho thấy các hạt nano đồng phân bố
đều trên bề mặt và bên trong cấu trúc chất nền sil-
ica. Các hạt nano kim loại có dạng hình cầu hoặc gần
cầu với kích thước 4–10 nm (trung bình là 6,78 nm)
(Hình 4b). Kết quả kích thước hạt ở đây phù hợp với
kích thước tinh thể trung bình được tính toán từXRD.
Hình 4c thể hiện kết quả EDS của mẫu nanocompos-
ite cho thấy trong mẫu tồn tại các nguyên tố O; Si và
Cu với tỷ lệ phần trăm nguyên tử tương ứng là 69,8;
26,4 và 3,8%.

Hoạt tính kháng R. solanacearum
Hiệu quả kháng khuẩn đối với vi khuẩn R.
Solanacearum gây bệnh héo xanh của nanocomposite
Cu/SiO2 được đánh giá thông qua phương pháp đục
lỗ thạch và pha loãng dung dịch để tìm ra nồng độ
diệt khuẩn tối thiểu (MBC). Mẫu CuNPs được tổng
hợp với cùng quy trình để sử dụng làm đối chứng
dương. Tác dụng kháng khuẩn ở dạng vùng ức chế
được đánh giá bằng phương pháp khuếch tán giếng
thạch của CuNPs và nanocompozit Cu/SiO2 được
thể hiện trên Hình 5.
Đường kính vùng ức chế R. Solanacearum của
nanocompoosite Cu/SiO2 là 19,8 ± 0,1 mm, lớn hơn
so với CuNPs 14,4 ± 0,2 mm. Đối với phương pháp
pha loãng dung dịch, khi tăng nồng độ CuNPs và

Cu/SiO2 mật độ khuẩn giảm dần (Hình 6). Sự phát
triểnR. solanacearum hoàn toàn bị ức chế khi nồng độ
của Cu/SiO2 là 36 ppm, trong khi dung dịch CuNPs
chỉ thể hiện tác dụng ức chế ở nồng độ 72 ppm.
Kết quả thử nghiệm cho thấy hoạt tính kháng kháng
khuẩn R. solanacearum của Cu/SiO2 cao gấp 2 lần so
với mẫu đối chứng CuNPs. Khả năng kháng khuẩn R.
solanacearum của Cu/SiO2 so sánh với các hoạt chất
khác được trình bày trong Bảng 2. Đánh giá kết quả
thử nghiệm trong phòng thí nghiệm cho thấy: So với
các hoạt chất thuốc bệnh hóa học thông thường và
các loại nano khác, Cu/SiO2 thể hiện khả năng ức
chế tương đối tốt đối với vi khuẩn R. solanacearum.
Như vậy, Cu/SiO2 có tiềm năng để tiến hành tiếp các
thử nghiệm khả năng kháng khuẩnR. solanacearum ở
quy mô lớn hơn như trong nhà lưới hoặc ngoài đồng
ruộng.
Khả năng kháng khuẩn của các hạt nano kim loại nói
chung và nano đồng nói riêng có thể biểu thị qua bốn
cơ chế chính gồm: cơ chế giải phóng ion, hình thành
oxy hoạt hoá (ROS), tiếp xúc trực tiếp và sự kết hợp
các cơ chế trên37. Do đó, kích thước hạt và độ ổn định
ảnh hưởng rất lớn đến khả năng kháng khuẩn của vật
liệu38. Từ đó có thể giải thích hiệu quả kháng khuẩn
của nanocomposite cao hơn hạt nano đồng đơn thuần
vì khi CuNPs được cố định lên trên silica làm tăng
tính ổn định dẫn đến kéo dài hiệu quả sử dụng39. Bên
cạnh đó, khi các hạt nano đồng được cố định lên SiO2

dẫn đến kích thước hạt nhỏ, giảmhiện tượng kết tụ40.

KẾT LUẬN
Nanocomposite đồng/silica được tổng hợp thành
công bằng phương pháp khử hoá học. Các hạt nano
đồng được phân bố đều trên bề mặt và trong cấu trúc
silica với kích thước < 10 nm và kích thước hạt trung
bình là 6,78 nm. Đồng thời các hạt nano đồng không
những hấp phụ lên silica mà còn hình thành liên kết
hoá học bền, giúp hệ vật liệu trở nên ổn định hơn. Bên
cạnh đó, Cu/SiO2 có khả năng ức chế hoàn toàn sự
phát triển của khuẩn R. solanacearum gây bệnh héo
xanh ở nồng độ 36 ppm, hiệu quả hơn gấp 2 lần so
với nano đồng được tổng hợp theo quy trình tương tự
là 72 ppm, và tương đối tốt so với các hoạt chất thuốc
bệnh hóa học thông thường và các loại nano khác. Từ
các kết quả trên cho thấy nanocomposite Cu/SiO2 có
tiềm năng ứng dụng thực tế thay thế các loại thuốc
hoá học truyền thống trong nông nghiệp.

DANHMỤC VIẾT TẮT
CuNPs: các hạt nano đồng
MBC: Minimum Bactericidal Concentration
MIC: Minimal inhibitory concentration
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Bảng 1: Số sóng và các dao động đặc trưng trên phổ FT-IR trongmẫu SiO2 và Cu/SiO2

Số sóng (cm−1) Dao động đặc trưng

SiO2 Cu/SiO2

3447 3440 Dao động kéo dãn nhóm hydroxyl (O−H)

1636 1673 Dao động biến dạng nhóm hydroxyl (O−H)

1425 Dao động Cu−O

1102 1108 Dao động kéo dãn bất đối xứng Si−O−Si

965 962 Dao động kéo dãn đối xứng Si-OH (SiO2) và
Si-O-Cu (Cu/SiO2)

802 808 Dao động uốn Si−O−Si

640 Dao động Cu−O

470 447 Dao động biến dạng Si−O−Si

Hình 4: Ảnh TEM mẫu Cu/SiO2 (a), đồ thị phân bố kích thước hạt nano đồng (b), phổ EDS mẫu Cu/SiO2 (c)
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Hình 5: Hoạt tính kháng R. Solanacearum của CuNPs, Cu/SiO2 bằng phương pháp đục lỗ thạch.

Hình 6: Hoạt tính kháng R. solanacearum của CuNPs (a) và Cu/SiO2 (b) ở các nồng độ khác nhau.

Bảng 2: Một số hoạt chất và nồng độ hiệu quả cho phòng trừ R. solanacearum

Tên hoạt chất Nồng độ MIC/MBC
(ppm)

Nồng độ hiệu quả tối đa
một nửa (EC50, ppm)

Trích dẫn

Hạt nano MgO 200.0 (MIC) 32

Copper thiodiazole 125.0 (MIC) 32

Bismerthiazol 60 33

Chloramphenicol 20 34

Streptomycin sulfate 3,9 (MIC) 35

Đồng hydroxide 200,0 (MIC) 36

CuNPs 42 14

Nanocomposite Cu/SiO2 36,0 (MBC) Nghiên cứu
này
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UV-Vis: Ultraviolet-visible spectroscopy
XRD: X-ray diffraction
FT-IR: Fourier Transform Infrared Spectroscopy
TEM: Transmission electron microscopy
EDS: Energy-dispersive X-ray spectroscopy
ROS: Reactive oxygen species
IC50: Half maximum inhibitory concentration
EC50: Half maximal effective concentration
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Synthesis of copper/silica nanocomposite for application in
preventing Ralstonia solanacearum bacteria causing the wilt
disease

Quoc Vinh Tran1,2, Thi Thu Thao Bui1,2, Thi Ngoc Ha Vo3, Vinh Quang Dang1,2, Cong Khanh Tran1,2,*

ABSTRACT
This paper presented the synthesis at room temperature of copper/silica (Cu/SiO2) nanocom-
posite by the chemical reduction method with sodium borohydride as a reducing agent and
polyvinylpyrrolidone as a stabilizer. The physicochemical properties of Cu/SiO2 were studied
throughultraviolet–visible absorption spectrum, X-ray diffractionpattern, Fourier transform infrared
spectrum, transmission electron microscope and energy-dispersive X-ray spectrum. Analytical re-
sults indicated that Cu/SiO2 contained copper nanoparticleswith an average size of 6.78 nm, evenly
distributed in the silica structure through chemical bonds. The antibacterial activity of Cu/SiO2 was
evaluated by testing its activity against Ralstonia solanacearum bacteria that caused the wilt dis-
ease in plants. Cu/SiO2could completely inhibit the growth of R. solanacearum bacteria at a con-
centration of 36 ppm, two times more effective than copper nanoparticles. The results showed
that Cu/SiO2 nanocomposites would be potential for practical applications to replace traditional
chemical pesticides in agriculture.
Key words: nanocomposites, copper/silica, Ralstonia solanacearum, bacterial wilt
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	MỞ ĐẦU
	VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
	Hoá chất
	Phương pháp tổng hợp
	Phương pháp phân tích
	Đánh giá hoạt tính kháng Ralstonia solanacearum của Cu/SiO2

	KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
	Tính chất vật liệu
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	Xung đột lợi ích
	Đóng góp của tác giả
	Lời cảm ơn
	References




