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Tóm tắt. Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tổng hợp thành công Nano Đồng (CuNP) bằng cách sử dụng 

quercetin làm chất khử xanh. Các điều kiện tối ưu để tổng hợp các hạt CuNP như nồng độ đồng sunfat 

(CuSO4), polyetylen glycol (PEG-6000), nhiệt độ phản ứng, tỷ lệ chất khử / dung dịch, pH và thời gian 

phản ứng đã được khảo sát và tương ứng là 1-3 mM, 2%, 60 ˚C, 10 mL / 100 mL, 8 và 30 phút. Khi quan 

sát quá trình phản ứng, sự thay đổi màu sắc từ màu xanh lam của dung dịch sang màu nâu nhạt thông qua 

quan sát  bằng mắt có thể dự đoán sự hình thành các hạt CuNP. PEG-6000 được sử dụng làm chất phân tán 

các hạt CuNP trong hệ keo. Các hạt CuNP thu được sau đó được xác định các đặc trưng cấu trúc bởi các 

phương pháp phân tích  hóa lý như UV-Vis, tán xạ ánh sáng động (DLS), nhiễu xạ tia X (XRD), phổ hồng 

ngoại biến đổi Fourier (FT-IR) và kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM). Bằng cách sử dụng XRD cho 

thấy đặc trưng cấu trúc của CuNPs sở hữu cấu trúc mạng tinh thể lập phương tâm diện (FCC) trong tự 

nhiên. Kết quả đo TEM cho thấy sự hình thành các hạt CuNP có kích thước trung bình khoảng 15-30 nm. 

Từ khóa: Hạt CuNP; Tổng Hợp Xanh; Quercetin  

 

GREEN SYNTHESIS OF COPPER NANOPARTICLES USING QUERCETIN 

 
 Abstract. In this research, we successfully synthesized Copper Nano (CuNP) using quercetin as a green 

reducing agent. The optimum conditions for the synthesis of CuNP such as the concentration of copper 

sulfate (CuSO4), polyethylene glycol (PEG-6000), reaction temperature, reducing agent/solution ratio, pH 

and reaction time were 1-3 mM, 2%, 60 ˚C, 10 mL/100 mL, 8 and 30 minutes, were investigated and 

determined, respectively. When observing the reaction process, the color change from solution blue to light 

brown visible to the eye could predict the formation of CuNP. PEG-6000 used as a dispersant of CuNP in 

colloidal systems. The resulted CuNP were characterized then by the analysis method such as UV-Vis 

Spectrometer (UV-Vis), Dynamic light scattering (DLS), X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform 

Infrared (FT-IR) and Transmission electron microscopy (TEM). Characterizationby using XRD shows 

CuNPs possesses face centered cubic (FCC) crystal lattice structure in nature. The TEM images determined 

the shape and the nanosizes of the particles of about 15-30 nm.  

Key words: CuNP; Green synthesis; Quercetin. 

1. TỔNG QUAN  
Vài thập kỉ gần đây, công nghệ Nano là một công nghệ đang phát triển nhanh chóng với các ứng dụng tiềm 

năng trong nhiều lĩnh vực của nền kinh tế toàn cầu. Công nghệ này đang cách mạng hóa mọi ngành công 

nghiệp, đồng thời thu hút rất nhiều sự chú ý trên toàn thế giới. Cùng với các ngành công nghệ cao khác như 

công nghệ thông tin, công nghệ sinh học, sự ra đời và phát triển mạnh mẽ của công nghệ Nano hứa hẹn sẽ 

lấp đầy mọi nhu cầu trong cuộc sống của chúng ta nhờ những ứng dụng to lớn và hữu ích trong các ngành 

điện tử [1-3], năng lượng [4], y học [5-8], mĩ phẩm [9], chất xúc tác [10] [11] và còn đi xa hơn nữa trong 

nhiều lĩnh vực khác. Đặc biệt, nhờ vào những khả năng giúp con người can thiệp ở kích thước nanomet mà 

vật liệu Nano đang tạo ra một cuộc cách mạng trong những ứng dụng y sinh học với những tính chất đặc 

biệt lý thú của nó. 

Hiện nay, nhiều hạt Nano được tổng hợp từ các kim loại quý như vàng, bạc và platin nhưng giá thành của 

chúng cao nên Đồng là một kim loại đầy hứa hẹn vì có độ dẫn điện cao, giá thành rẻ, có khả năng kháng và 

diệt được nhiều loại nấm [12]. Việc tạo ra CuNP đã nhận được sự chú ý đáng kể vì tiềm năng ứng dụng của 

chúng [13-18]. CuNP được tổng hợp bằng nhiều phương pháp khác nhau như: phương pháp thủy nhiệt [6], 

kỹ thuật siêu âm [19], phương pháp bức xạ [20], kỹ thuật vi nhũ tương [21], phương pháp hóa học [22, 23], 

kỹ thuật cắt laser [24], phương pháp vi sóng[25]… vv. 
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Nhiều nhà nghiên cứu đã sử dụng các phương pháp tổng hợp xanh cho các hạt Nano kim loại khác nhau do 

sự gia tăng nhu cầu về các đặc tính thân thiện với môi trường [12, 26]. Phương pháp tổng hợp xanh đã được 

tìm thấy là phương pháp tốt nhất khi so sánh với các phương pháp khác như:  khử hóa học, khử quang hóa, 

khử điện hóa, bay hơi ...Trong phương pháp này, chiết xuất từ thực vật hoặc các hợp chất hữu cơ chiết tách 

từ thực vật đã được sử dụng làm chất khử cho quá trình chuyển các ion kim loại ở dạng muối thành Nano 

kim loại. 

Quercetin là một flavonoid phân bố rộng khắp trong tự nhiên như trái cây, rau, hạt, quả mọng và trà. Hoạt 

động ngăn ngừa ung thư của quercetin được ghi nhận rõ ràng do các hoạt động chống viêm, chống tăng 

sinh và chống tạo huyết khối của nó [3, 27-29]. Tác dụng ngăn ngừa ung thư của quercetin được quan sát 

thấy ở nồng độ khoảng 1-40 µM và khả năng chống oxy hóa của quercetin ở nồng độ từ 40-100 µM [30]. 

Quercetin còn cho thấy có thể bảo vệ chống lại các bệnh khác nhau như loãng xương, bệnh phổi, tim mạch 

và chống lại sự lão hóa. Đặc biệt là quercetin có khả năng  loại bỏ các tác nhân tạo ra peroxynitrite và gốc 

tự do để bảo vệ cơ thể con người chống lại những tác hại [31]. Ngoài ra, quercetin còn có tác dụng chống 

tăng huyết áp[32, 33].  

Những kết quả nghiên cứu cũng cho thấy có thể tạo các phức chất giữa quercetin và nhiều loại nguyên tố 

vi lượng kim loại trong nước sắc của thực vật. Các phức hợp kim loại này có thể là cơ sở cho các tác dụng 

tăng cường sức khỏe và điều trị bệnh [34]. Quercetin có thể tạo phức bền với ion kim loại chuyển tiếp đầu 

tiên như Fe, Co, Ni, Cu và Zn [35]. 

Quercetin có tiềm năng lớn trong hóa dược và ứng dụng trong phân tích để xác định các kim loại vì cấu 

trúc của phân tử có năm nhóm hydroxyl gắn trực tiếp với nhân thơm, đây là nhóm quyết định đến các tính 

chất hóa học cũng như hóa sinh của hợp chất này, các nhóm hydroxyl này còn có những phản ứng khử các 

kim loại thành Nano kim loại vẫn chưa được khai thác. Quercetin là một hợp chất thiên nhiên có tính an 

toàn và phổ biến có thể khai thác với chi phí rẻ. Ngoài ra, việc sử dụng quercetin là một hợp chất thiên 

nhiên thân thiện không tạo ra các chất độc bám trên bề mặt các hạt nano làm chất khử Cu2+ thành CuNP có 

thể tạo các hạt Nano an toàn cho các ứng dụng trong y sinh. Cho tới nay mới chỉ có công trình công bố sử 

dụng quercetin trong tổng hợp các Nano Ag và Au [36]. Vì vậy trong nghiên cứu này chúng tôi chọn 

quercetin làm chất khử cho phản ứng tổng hợp các hạt CuNP. 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Nguyên liệu  
Hóa chất được dùng cho quá trình tổng hợp hệ phân tán keo CuNP đều có độ tinh khiết phân tích: Đồng 

sunfat (CuSO4. 5H2O), poly ethylen glycol 6000 (PEG 6000 g/mol), methanol (CH3OH), ethanol (C2H5OH), 

sodium hydroxide (NaOH), acid hydrochoric  (HCl), quercetin được mua từ hãng Sigma-Aldrich có độ tinh 

khiết 98.5% và nước cất đã khử ion được dùng cho nghiên cứu này. 

2.2. Thiết bị nghiên cứu  

Sử dụng UV-VIS LUS-B15 với bước sóng 190 đến 1100 nm. Máy quang phổ hồng ngoại FT-IR-4700 với 

chất chuẩn là KBr, khi đo mẫu được ép thành viên của CuNP và KBr với khoảng bước sóng từ 450-4000 

cm-1. Khảo sát bằng XRD bởi loại Bruker D8 Advance (Cu Kα, λ = 0,154046 nm) với góc đo mỗi lần quét 

là 0.2 độ. Máy phân tích kích thước hạt Nano (DLS) SZ 100 của HORiBA, khi đo CuNp trong dung dich 

ethanol hoặc nước. Kính điện tử truyền qua (TEM - JEM 1010, M = x 10 - 600.000), khi đo mẫu được pha 

trong ethanol. 

2.3. Tổng hợp dung dịch keo CuNP  
Cân 2 g PEG cho vào becher với một lượng nước cất đã định trước (100 mL). Hỗn hợp được khuấy cho tới 

đồng nhất trên máy khuấy từ gia nhiệt. Sau đó cho dung dịch CuSO4 có nồng độ từ 0.5 mM-5 mM vào dung 

dịch PEG sẽ tạo ra được hỗn hợp. Gia nhiệt hỗn hợp đến nhiệt độ khảo sát phản ứng từ 30-70 oC, sau đó 

nhỏ từ từ dung dịch quercetin từ 5-25 mL có nồng độ 0.5-5 mM để thực hiện phản ứng. Dùng dung dịch 

NaOH 10% đề điều chỉnh pH từ 6-11. Khi phản ứng kết thúc,   nhận biết bằng cách quan sát sự tạo ra dung 

dịch keo CuNP có màu xanh lam chuyển thành màu nâu đỏ đặc trưng. Xác định các đặc trưng cấu trúc của 

hạt CuNP bằng các phương pháp hóa lý như: Phổ UV – Vis, phổ FTIR, DLS, XRD và TEM. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  
3.1. Nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng tới kích thước hạt CuNP 

3.1.1. Ảnh hưởng của nồng độ chất khử 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_hydroxide
https://www.spectrumchemical.com/chemicals/Chlorhydric-Acid
https://www.spectrumchemical.com/chemicals/Chlorhydric-Acid
https://www.sigmaaldrich.com/
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     Để khảo sát ảnh hưởng của nồng độ chất khử đến quá trình tổng hợp hạt CuNP, quá trình được thực hiện 

với tỷ lệ thể tích cố định dung dịch Cu2+ (100 mL ở nồng độ 2 mM), nhiệt độ 60 
oC, pH= 8, thời gian 30 

phút và PEG là 2%, nồng độ quercetin là 2 mM lấy 5, 10, 15, 20 và 25 mL.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

       Hình 1.1. Phổ UV – Vis của dung dịch keo CuNP được tổng hợp theo thể tích chất khử 

 Kết quả UV–Vis trên hình 1.1 cho thấy rằng, khi thay đổi thể tích chất khử thì vị trí các đỉnh hấp thu cực 

đại cũng có sự thay đổi. Khi tăng nồng độ chất khử từ 5, 10, 15, 20 và 25 mL thì vị trí các đỉnh hấp thu cực 

đại cũng dịch chuyển dần về phía bước sóng từ 560 ÷ 567 nm. Khi nồng độ chất khử tăng quá cao (15 đến 

25 mL) thì vị trí các đỉnh hấp thu cực đại dịch chuyển dần về phía bước sóng lớn hơn từ 572 ÷ 576 nm. Kết 

quả này cho phép dự đoán các hạt CuNP tạo ra có kích thước nhỏ nhất tại thể tích chất khử là 10 mL.  

Như vậy, thể tích chất khử cũng có sự ảnh hưởng lớn đến kích thước hạt CuNP thu được. Ở thể tích chất 

khử thấp tức nồng độ nhỏ, lượng hạt Nano sinh ra với hàm lượng nhỏ, quá trình tạo mầm diễn ra chậm đã 

làm cho quá trình phát triển và hình thành hạt Nano kéo dài hơn dẫn đến quá trình kết tụ thành hạt lớn. Khi 

thể tích chất khử tăng đến 10 mL, quá trình hình thành hạt Nano được ổn định hơn.  

Khi thể tích chất khử tăng cao (20, 25 mL), tốc độ phản ứng diễn ra quá nhanh, lượng hạt nhân sinh ra nhiều 

trong thời gian ngắn làm quá trình phát triển hạt dễ dàng có sự kết tụ để hình thành các hạt có kích thước 

lớn hơn. Kết quả cho thấy thể tích chất khử thích hợp nhất cho quá trình tạo hạt CuNP là 10 mL của dung 

dịch quercetin.   

3.1.3. Ảnh hưởng của nồng độ Cu2+  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.2. Phổ UV – Vis của dung dịch keo CuNP được tổng hợp theo nồng độ Cu2+ 

Từ kết quả đo phổ UV-Vis  như hình 1.2 cho thấy khi nồng độ dung dịch CuSO4 tăng dần từ 0,5 mM 

(millimole/liter) đến 5 mM thì giá trị mật độ quang đo được cũng tăng dần từ 0.5-4 mM, nhưng tại 5 mM 

thì mật độ quang lại thấp nhất là do lượng CuNP tạo ra nhiều sẽ kết tụ thành hạt lớn lắng xuống dưới. Trong 
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quá trình bảo quản dung dịch chứa hạt CuNP, chúng tôi thấy xuất hiện sự kết tủa Đồng ở các mẫu có nồng 

độ 4 mM, 5 mM. Nghĩa là hạt CuNP được tạo thành khi nồng độ dung dịch CuSO4 4 mM, 5 mM là không 

bền trong điều kiện khảo sát dễ bị keo tụ. 

Như vậy, chúng tôi chọn giá trị nồng độ dung dịch CuSO4 thích hợp trong khoảng 1-3 mM, với bước sóng 

tối ưu 567 nm và dung dịch keo CuNP tổng hợp được bền, không bị keo tụ. 

3.1.3. Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Nhiệt độ cũng là một yếu tố ảnh hưởng tới quá trình tổng hợp hạt CuNP. Để đánh giá sự ảnh hưởng của 

nhiệt độ, quá trình thí nghiệm được khảo sát tại các giá trị nhiệt độ khác nhau từ 30 oC- 70 oC, tỷ lệ khối 

lượng cố định PEG/Cu2+ = 2%, pH=8, nồng độ Cu2+ là 1 mM, dung dịch quercetin là 10 mL/100 mL hỗn 

hợp, thời gian 30 phút 

Kết quả UV-Vis trên hình 1.3 cho thấy rằng, khi thay đổi nhiệt độ thì vị trí các đỉnh hấp thu cực đại có sự 

dịch chuyển với giá trị bước sóng theo quy luật của sự dịch chuyển từ 30- 70 oC như hình 1.3. Kết quả này 

cho phép dự đoán các hạt CuNP tạo thành có sự thay đổi kích thước theo giá trị nhiệt độ khác nhau. Cụ thể, 

khi tăng nhiệt độ từ 30-60 oC thì kích thước hạt CuNP tạo ra đều và nhỏ thể hiện các peak nhọn hơn và tốt 

nhất tại 60 oC. Tuy nhiên, khi tăng tiếp nhiệt độ lên 70 oC thì kích thước hạt CuNP lại tăng lên thể hiện đỉnh 

peak bị thấp xuống. Theo kết quả này, nhiệt độ thích hợp nhất cho quá trình tổng hợp CuNP là 60 oC.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.3. Phổ UV–Vis của dung dịch keo CuNP được tổng hợp theo nhiệt độ 

3.1.4. Ảnh hưởng của tỷ lệ PEG/Cu2+    

     Poly(ethylene glycol) đóng vai trò là chất bảo vệ, ngăn chặn sự kết tụ và quá trình oxi hóa bề mặt hạt 

CuNP khi bảo quản trong thời gian dài. Để đánh giá ảnh hưởng của Poly(ethylene glycol) tới quá trình tổng 

hợp CuNP, các thí nghiệm được tiến hành với tỉ lệ khối lượng PEG/Cu2+ = 0,0; 1; 2; 3; 5; 7%, nhiệt độ cố 

định là 60 oC, pH=8, nồng độ Cu2+ là 1mM, dung dịch quercetin là 10 mL, thời gian 30 phút.   
 

 

Hình 1.4. Phổ UV – Vis của dung dịch keo CuNP được tổng hợp theo tỷ lệ PEG/Cu2+ 

 

http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/p5413
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/p5413
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/p5413
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Hệ phân tán keo CuNP thu được đã được đo phổ UV-Vis cho kết quả như trên hình 1.4. Kết quả cho thấy, 

khi tăng tỉ lệ PEG /Cu2+ thì vị trí các đỉnh hấp thu cực đại cũng dịch chuyển dần về phía bước sóng nhỏ hơn 

từ 550-600 nm. Kết quả cũng cho thấy không có sự thay đổi bước sóng các đỉnh hấp thu cực đại khi tỉ lệ 

PEG /Cu2+ thay đổi từ 3-7. Như vậy, tỉ lệ PEG/Cu2+ thích hợp nhất cho quá trình tổng hợp CuNP là 2%. 

3.2.4. Ảnh hưởng của pH  

Để đánh giá ảnh hưởng của pH tới quá trình tổng hợp hạt CuNP, các thí nghiệm được tiến hành tại nhiêt độ 

cố định là 60oC, tỷ lệ khối lượng Cu2+
/PEG = 2%, nồng độ ion Cu2+ là 1 mM, dung dịch quercetin là 10 

mL/100 mL hỗn hợp, thời gian 30 phút.  

Như vậy, pH có vai trò quan trọng trong quá trình tổng hợp CuNP. Nó có vai trò ổn định trong quá trình 

tổng hợp hạt CuNP thông qua cơ chế tạo hạt mixen. Khi pH ˂ 6 thì quá trình khử diễn ra chậm, có thể qua 

sát thấy bằng mắt sự thay đổi màu của dung dich phản ứng từ xanh lam sang nâu nhạt. 

 

 

Hình 1.5. Phổ UV – Vis của dung dịch keo CuNP được tổng hợp theo pH 

Khi tăng pH từ 7-9 thì môi trường tạo hạt CuNP thuận lợi nhất, nếu tăng pH thêm nữa từ 9-10 thì quá trình 

tạo ra hệ keo CuNP quá nhanh dẫn dến keo tụ, làm cho quá trình hình thành các hạt CuNP lớn, hơn nữa pH 

quá thấp dễ tạo ra các phản ứng phụ của Cu với NaOH. Vì vậy ở pH=7- 8 là điều kiện tối ưu cho quá trình 

hình thành các hạt CuNP điều này có thể qua sát thông qua phổ UV-Vis như hình 1.5. 

3.2.5. Ảnh hưởng của thời gian 

     Để đánh giá ảnh hưởng của thời gian tới quá trình tổng hợp hạt CuNP, các thí nghiệm được tiến hành 

tại nhiệt độ cố định là 60oC, tỷ lệ khối lượng Cu2+
/PEG = 2%, nồng độ ion Cu2+ là 1 mM, dung dịch quercetin  

là 10 mL/100 mL hỗn hợp và pH= 8 như hình 1.6. 
 

 

Hình 1.6. Phổ UV – Vis của dung dịch keo CuNP được tổng hợp theo thời gian 



26 TỔNG HỢP XANH CỦA NANO ĐỒNG SỬ DỤNG QUERCETIN  

 

© 2022 Trường Đại học Công nghiệp thành phố Hồ Chí Minh 

         

 

 

 

 

 

       
 

 

 

 

 

Hình 1.7: Dung dịch chứa CuNP sau quá trình tổng hợp với điều kiện tối ưu và CuNP dạng rắn thu được sau tách 

3.3. Cơ chế tạo CuNP từ dung dịch Cu2+ khi sử dụng quercetin làm chất khử 

Quercetin có khả năng nhường electron hoặc nguyên tử hydro cho ion kim loại. Sự hình thành dạng enol 

của quercetin giúp giải phóng hydro và chịu trách nhiệm chuyển đổi Cu2+ thành Cuo
. Cơ  chế khử Cu2+ 

thành Cuo diễn ra như sơ đồ 1.1 (trong đó R là nhóm có chứa vòng thơm). Gần đây, một nghiên cứu đã đề 

xuất rằng Luteolin, một flavonoid khử các ion bạc thông qua cơ chế tương tự (Ahmad và cộng sự) [37] 

OH
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Sơ đồ 1.1. Cơ chế phản ứng oxi hóa khử của quercetin và dung dịch Cu2+ 

3.2. Kết quả khảo sát đặc tính của hạt CuNP 

Hệ phân tán keo CuNP tổng hợp từ dung dịch CuSO4 với chất khử bằng dung dịch quercetin ở điều kiện 

tối ưu và xác định đặc trưng cấu trúc bằng các phương pháp hóa lý như: UV-Vis, FT-IR, DLS, ZETA, XRD 

và TEM. Kết quả đo phổ được trình bày ở các hình sau: 

 

 

 

 

 

 
 

 

    

 

 

 

 

 

 

 Hình 1.8. Phổ FT-IR của mẫu CuNP tổng hợp ở nồng độ dung dịch Cu2+ (1-3 mM) 
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Hình 1.9. Giản đồ thế ZETA của CuNP ở nồng độ dung dịch Cu2+ 2 mM 

Trong phổ FT-IR (hình 1.8) đối với hạt CuNP tổng hợp ở nồng độ từ (1 - 3 mM), giá trị đỉnh peak ở 3463 

cm-1 là của nhóm O-H (Ar-OH) của hợp chất quercetin, tại đỉnh peak 2918 cm-1 và 2850 cm-1 là các nhóm 

CH trong vòng thơm của quercetin. Tại đỉnh peak 1627 cm-1 cho thấy trên phổ tương ứng với liên kết C=O. 

Đỉnh peak của nhóm C=O bị kéo thấp có thể do tạo phức của Cu với nhóm C=O và nhóm OH của quercetin 

tại vị trí C-3. Tại peak có cường độ 628 cm-1 thể hiện có sự hình thành của CuNP. Tại nồng độ 1 và 2 mM 

khi chồng phổ cho thấy các hạt Nano là như nhau và các hạt CuNP đều và nhỏ hơn tại nồng độ 3 mM thể 

hiện peak nhọn hơn ở đỉnh 628 cm-1. Từ kết quả đo như hình 1.9, điện thế zeta của hệ phân tán keo CuNP 

(khi sử dụng tổng hợp CuNP ở nồng độ dung dịch Cu2+ 2 mM) có giá trị cao nhất ở -54.4238 mV chứng tỏ 

rằng CuNP tổng hợp được có tính ổn định ở mức tốt. 

 

 

Hình 1.10.Phổ XRD của CuNP khi khử Cu2+ bằng quercetin ở nồng độ 1 và 2 mM 

Phân tích phổ nhiễu xạ tia X của hạt CuNP (hình 1.10) cho thấy, có xuất hiện các peak đặc trưng cho cấu 

trúc mạng lập phương tâm diện. Đó là 4 peak đặc trưng của tinh thể đồng tại các góc 2-theta (23, 38, 52, 

76) tương ứng với các chỉ số Miller  là (110, 111, 200 và 220) của CuNP thuộc loại tinh thể FCC. 
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Hình 1.11. Sự phân bố kích thước hạt và kích thước hạt trung bình kích thước hạt CuNP  khi khử Cu2+ ở nồng độ 1 

mM bằng quercetin đo bằng DLS. 

 

Hình 1.12. Sự phân bố kích thước hạt và kích thước hạt trung bình kích thước hạt CuNP khi khử Cu2+ ở nồng độ 2 

mM bằng quercetin đo bằng DLS. 

Sử dụng phương pháp tán xạ ánh sáng động (DLS) như hình 1.11 và hình 1.12) để phân tích  kích thước 

phân bố hạt và giá trị trung bình của các hạt CuNP. Từ máy phân tích kích thước hạt, chúng tôi đã thu được 

kích thước hạt trung bình, độ lệch chuẩn và các đỉnh phân bố của các hạt CuNP. Kết quả thu được từ việc 

phân tích biểu đồ và kích thước hạt trung bình của các mẫu, chúng tôi có thể thấy rằng kết quả phù hợp với 

kết quả XRD, các hạt CuNP có kích thước trung bình từ 15-30 nm. 
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Hình 1.13. Ảnh TEM ở độ phân giải 10  và 50 nm của CuNP dùng khi nồng độ tổng hợp Cu2+ ở 2 mM  

Trên hình 1.13 cho thấy các ảnh TEM của các hạt CuNP được tổng hợp bằng quercetin. Độ phóng đại của 

ảnh TEM là 10 nm và 50 nm của CuNP dùng khi nồng độ Cu2+ ở 2 mM và các điều kiện tối ưu để tổng hợp. 

Hình dạng này có bản chất là hình khối lập phương và kích thước các hạt trung bình nằm trong khoảng 15- 

30 nm. 

Ảnh kích thước thu được từ TEM phù hợp với kích thước phân bố trung bình bằng phương pháp tán xạ 

DLS (hình 1.11. và 1.12). Kích thước trung bình của CuNP khi khử Cu2+ ở nồng độ 1-2 mM bằng quercetin 

có kích thước khoảng 15-30 nm. 

4. KẾT LUẬN 
Chúng tôi đã tổng hợp thành công hạt CuNP bằng việc khử ion Đồng (II) sulfat (CuSO4) trong dung dịch 

quercetin có sự hiện diện của chất bảo vệ PEG-6000, nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng tới kích thước của 

các hạt CuNP và các điều kiện tối ưu cho quá trình tạo CuNP là nhiệt độ ở 60 ˚C, pH= 8, trong thời gian 30 

phút, thể tích dung dịch quercetin/ Cu2+  (10 mL/100 mL), PEG/dung dich Cu2+
 (2%) và nồng độ Cu2+ từ 1 

mM đến 3 mM.  

Cấu trúc đặc trưng hạt CuNP đã được xác định bằng các phương pháp hóa lý như UV-Vis, XRD, FT-IR, 

DLS và TEM. UV-Vis cho thấy các hạt CuNP có đỉnh hấp phụ ở khoảng 567 nm. Phân tích nhiễu xạ tia X 

cho thấy hình thái tinh thể của các hạt CuNP là thuộc mạng tinh thể FCC trong tự nhiên. Phân tích phổ kết 

quả TEM và DLS đã xác định được các hạt CuNP với kích thước trung bình 15-30 nm. 
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