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TÓM TẮT  

Trong nghiên cứu này, hạt nano vàng (AuNPs) được điều chế bằng phương pháp 

tổng hợp xanh sử dụng dịch chiết nấm Linh chi (Ganoderma lucidum) đóng vai trò 

vừa làm chất khử vừa làm chất bảo vệ. Các thông số như pH, thời gian khử, nồng 

độ acid chloroauric và nhiệt độ khử được khảo sát và đưa ra điều kiện tối ưu cho 

quá trình tổng hợp. Hạt nano vàng sau khi tổng hợp được phân tích các đặc trưng 

về hình thái, cấu trúc và thành phần của vật liệu bằng các phương pháp phổ tử 

ngoại khả kiến (UV-Vis), hiển vi điện tử quét (SEM), hiển vi điện tử truyền qua 

(TEM), giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD), phổ tán sắc năng lượng tia X (EDX) và phổ 

hồng ngoại (IR). 

Từ khóa:  nấm Linh chi, nano vàng, phương pháp tổng hợp xanh. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Vật liệu nano vàng với kích thước hạt từ 1-100 nm đã và đang nhận được sự 

quan tâm của các nhà khoa học bởi những tính chất quang học độc đáo, đặc biệt là hiện 

tượng cộng hưởng plasmon bề mặt (Surface plasmone resonance, SPR) [1] và có nhiều 

ứng dụng trong các lĩnh vực như xúc tác [2], cảm biến sinh học [3], điện hóa [4]. Ngoài 

ra, vật liệu nano vàng còn có đặc tính ổn định về mặt cấu trúc [5], không độc [6], có khả 

năng tương thích sinh học cao [7] và nhất là dễ dàng hoạt hóa để gắn kết các phân tử 

thuốc [8], phân tử sinh học như DNA, các loại protein như enzyme, kháng thể [7]. Với 

những tính chất riêng biệt này, vật liệu nano vàng có tiềm năng ứng dụng trong việc 

điều trị và chăm sóc sức khỏe con người. 

Cho đến nay, vật liệu nano vàng đã được tổng hợp thành công bằng nhiều 

phương pháp khác nhau như phương pháp chiếu xạ [9], phương pháp khử hóa học 
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[10], phương pháp khử sinh học [11], phương pháp điện hóa [12], phương pháp quang 

hóa [13], phương pháp phát triển mầm [14], …Tuy nhiên, các phương pháp này yêu 

cầu sử dụng các thiết bị phức tạp cũng như các hóa chất độc hại: NaBH4, hydroquione, 

… gây ảnh hưởng đến môi trường và khó có khả năng ứng dụng vào lĩnh vực chăm 

sóc sức khỏe con người. Để khắc phục vấn đề này, các nhà khoa học đã nghiên cứu sử 

dụng “phương pháp tổng hợp xanh” để tổng hợp vật liệu nano vàng bằng cách sử 

dụng dung môi, chất khử, chất bảo vệ là các hóa chất không độc hại, thân thiện với môi 

trường và cơ thể con người, thường là polymer có tính tương thích sinh học [15]. Bên 

cạnh đó, các kỹ thuật bổ trợ thêm như siêu âm, vi sóng được sử dụng để tăng tốc độ 

của quá trình tổng hợp vật liệu nano vàng. 

Raveendran và cộng sự [16] lần đầu tiên sử dụng phương pháp xanh để tổng 

hợp nano vàng với dung môi là nước và chất khử là -D-glucose và chất ổn định là 

tinh bột. Bên cạnh đó, một số nghiên cứu gần đây đã chỉ ra rằng, có thể sử dụng dịch 

chiết của các loài thực vật khác nhau như dịch chiết quả nho, hoa hướng dương, trà,… 

để làm tác nhân khử và chất bảo vệ trong quá trình tổng hợp nano vàng [17]. 

Trong số đó, dịch chiết nấm Linh chi (Ganoderma lucidum) cũng được sử dụng 

để tổng hợp nano vàng theo phương pháp “tổng hợp xanh” [18]. Đây là một loại thảo 

dược quý hiếm, được sử dụng trong ngành Y học Cổ truyền. Trong dịch chiết nấm 

Linh chi chứa thành phần chính là polysaccharide, triterpenoids, các polypeptite và 

protein [19]. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng, dịch chiết nấm Linh chi có khả năng 

điều hòa miễn dịch, loại bỏ gốc tự do, chống dị ứng [20], kháng viêm [21], kháng virus 

[22], chống các tế bào ung thư [23], chống các bức xạ tổn thương lên các DNA [24,25] 

và thành phần chính tạo nên các hoạt tính đó của Linh chi là polysaccharide, 

triterpenoids [26]. Ngoài ra, polysaccharide có trong nấm Linh chi là các polymer thiên 

nhiên, tan trong nước, không độc hại, có khả năng năng phân hủy sinh học và tính 

tương thích sinh học cao [27]. Các polysaccharide trong Linh chi có cấu trúc phức tạp 

và được cấu tạo từ các monosaccharide như glucose, fructose, maltose và galactose liên 

kết với nhau thông qua liên kết glucoside [28].  

Dịch chiết nấm Linh chi sẽ đóng vai trò là chất khử sinh học cũng như là một 

tác nhân bảo vệ trong quá trình tổng hợp vật liệu nano vàng. Thông qua cách làm này, 

vật liệu nano vàng thu được không chỉ có được những đặc điểm nổi bật của vật liệu 

kích thước nano mà còn được gắn lên bề mặt những hoạt chất có trong dịch chiết nấm 

Linh chi và có tiềm năng ứng dụng trong lĩnh vực y học. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành tổng hợp vật liệu nano vàng trong 

dịch chiết nấm Linh chi bằng phương pháp tổng hợp xanh. Đồng thời, các yếu tố ảnh 

hưởng đến quá trình tổng hợp như pH, thời gian khử, nồng độ acid chloroauric, nhiệt 

độ khử được khảo sát. 
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2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu - Hóa chất 

Quả thể nấm Linh chi được thu hoạch tại vùng đệm của vườn Quốc gia Bạch 

Mã, huyện Nam Đông, tỉnh Thừa Thiên Huế. Sau đó, quả thể nấm xử lý sơ bộ nguyên 

liệu thô bằng cách sấy khô và nghiền nhỏ.  

Acid chloroauric (HAuCl4.3H2O, Trung Quốc), ammoni hydrate (NH4OH, 25-

28%, Merck), acid hydrochloric (HCl 36%, Merck), Ethanol (99%, Merck). 

2.2. Tổng hợp vật liệu 

2.2.1. Chuẩn bị dịch chiết nấm Linh Chi (Ganoderma lucidum) 

Cân 2 gam bột nấm Linh Chi (G. Lucidum) cho vào trong 200 mL nước cất đun 

hồi lưu trong vòng 4 giờ tại nhiệt độ 85°C. Dịch lọc được ly tâm với tốc độ 4500 vòng/ 

phút trong 10 phút để loại bỏ phần cặn bên dưới và thu phần dịch chiết. Dịch chiết 

được bảo quản lạnh ở nhiệt độ 4C. 

2.2.2. Tổng hợp vật liệu nano vàng trong dịch chiết nấm Linh chi 

Quy trình tổng hợp nano vàng từ dịch chiết nấm Linh chi (G. lucidum) 

(AuNPs/GL) được cải tiến dựa theo quy trình của Kumar và cộng sự [18]. Đầu tiên, 

thêm 5 mL dịch chiết nấm Linh chi vào 45 mL dung dịch HAuCl4 và pH của hỗn hợp 

được điều chỉnh bằng dung dịch NH3 (25%) hoặc dung dịch HCl 0,01 M. Điều kiện tối 

ưu của quá trình tổng hợp nano vàng được nghiên cứu bằng cách thay đổi một số yếu 

tố như pH (3; 5; 7; 9 và 11), thời gian khử (0,5 đến 7 giờ), nồng độ acid chloroauric (0,5; 

1,0 và 1,5 mM), nhiệt độ phản ứng (65; 75; 85 và 95°C). Dung dịch được kết tủa bằng 

ethanol, ly tâm và thu lấy phần chất rắn. Chất rắn được sấy khô ở nhiệt độ 90°C trong 

vòng 24 giờ thu được vật liệu AuNPs/GL và được đặc trưng bằng các phương pháp 

như XRD, SEM, TEM, IR và phổ EDX. 

2.3. Phương pháp đặc trưng vật liệu 

 Phổ UV-Vis được sử dụng để xác định đỉnh hấp thụ cực đại, độ dịch chuyển 

các đỉnh hấp thụ cực đại của các dung dịch keo AuNPs/GL. Cấu trúc tinh thể, hình thái 

và kích thước của vật liệu được đặc trưng bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD), 

kính hiển vi điện tử quét (SEM), kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM). Phương pháp 

phổ hồng ngoại (IR) được dùng để xác định các nhóm chức đặc trưng có trong mẫu. 

Phổ tán xạ năng lượng tia X (EDX) dùng để phân tích thành phần nguyên tố của vật 

liệu. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của pH 

Ảnh hưởng của pH đến quá trình tổng hợp AuNPs/GL được khảo sát bằng 

cách thay đổi pH từ 3 đến 11 bằng dung dịch NH3 25% hoặc dung dịch HCl 0,01 M. 

Những điều kiện tổng hợp khác được giữ cố định: thời gian phản ứng: 4 giờ; nhiệt độ 

khử: 85C, 
4

1=
HAuCl

C mM . Phổ UV-Vis cuả các dung dịch nano vàng tại các pH khác 

nhau được trình bày trên Hình 1. Kết quả cho thấy, với giá trị pH là 3 hoặc 5 thì không 

xuất hiện SPR peak, chứng tỏ môi trường acid không thuận lợi cho quá trình tổng hợp 

AuNPs/GL. Điều này có thể được giải thích rằng trong môi trường acid, lực khử của 

các nhóm chức như hydroxyl, carbonyl có trong dịch chiết nấm Linh chi bị giảm và 

không có khả năng khử các ion vàng [29]. Mặt khác, kết quả phổ UV-Vis của các mẫu 

được tổng hợp trong khoảng pH từ 7 đến 11 có xuất hiện các SPR peak với cực đại hấp 

thụ nằm trong khoảng 533 – 540 nm, chứng tỏ dung dịch nano vàng được tạo thành. 

Ngoài ra, Hình 1 cho thấy, mẫu dung dịch nano vàng được tổng hợp tại pH = 9 có 

cường độ hấp thụ cao hơn và hình dạng peak sắc nét hơn so với mẫu tại pH = 7 và pH 

= 11 chứng tỏ rằng với pH = 9 thì dung dịch nano vàng được tổng hợp với hiệu suất 

cao và các hạt có kích thước đồng đều hơn. 

 

Hình 1. Phổ UV-Vis của dung dịch AuNPs/GL tại các pH khác nhau. 
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Hình 2. Ảnh TEM các mẫu vật liệu AuNPs/GL tại (a) pH = 7; (b) pH = 9 và (c) pH = 11. 

Mặt khác, chúng tôi tiến hành chụp ảnh TEM các mẫu AuNPs/GL được tổng 

hợp tại các pH = 7; 9 và 11 và kết quả được trình bày ở Hình 2. Kết quả ảnh TEM cho 

thấy, các hạt nano vàng thu được tại pH = 9 (Hình 2.b) có dạng cầu và có kích thước 

nhỏ hơn so với các hạt nano vàng được tổng hợp tại pH = 7 (Hình 2.a) và pH = 11 

(Hình 2.c). Ngoài ra tại pH = 11 có hiện tượng kết dính giữa các hạt nano vàng lại với 

nhau làm tăng kích thước của vật liệu. Từ các kết quả phổ UV-Vis và ảnh TEM, chúng 

tôi nhận thấy pH = 9 là pH tối ưu cho quá trình tổng hợp nano vàng trong dịch chiết 

nấm Linh chi và được sử dụng để khảo sát các yếu tố tiếp theo. 

3.2. Ảnh hưởng của thời gian 

Ảnh hưởng của thời gian khử đến quá trình tổng hợp AuNPs/GL được khảo sát 

tại các thời gian khử khác nhau và giữ nguyên các điều kiện tổng hợp khác như: pH = 

9; 
4

1=
HAuCl

C mM ; nhiệt độ khử: 85C. Phổ UV-Vis của các dung dịch nano vàng tại các 

thời gian khử khác nhau được trình bày trên Hình 3. Kết quả cho thấy, khi tăng thời 

gian khử thì cực đại hấp thụ tăng lên, chứng tỏ càng khử được nhiều ion Au3+ về vàng 

kim loại ở dạng nano. Tuy nhiên, cực đại hấp thụ tăng nhanh trong thời gian đầu của 

phản ứng nhưng trở nên chậm hơn sau khoảng thời gian 4 giờ và hầu như không thay 

đổi trong khoảng thời gian từ 6 đến 7 giờ, lúc này các ion Au3+ trong dung dịch đã bị 

khử hết. Điều này hoàn toàn phù hợp với quy luật tốc độ của phản ứng, tức là khi 

nồng độ ion Au3+ lớn thì tốc độ phản ứng khử lớn và làm tăng nhanh cực đại hấp thụ 

của dung dịch nano vàng và sẽ giảm khi nồng độ Au3+ giảm [30-31]. Từ kết quả khảo 

sát trên chúng tôi chọn thời gian khử là 7 giờ để khảo sát các yếu tố tiếp theo. 
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Hình 3. Phổ UV-Vis của dung dich AuNPs/GL tại các thời gian khử khác nhau. 

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ acid chloroauric 

Vật liệu AuNPs/GL được tổng hợp với nồng độ của acid chloroauric được thay 

đổi lần lượt là 0,5; 1; 1,5 mM với giá trị pH = 9, nhiệt độ khử được giữ cố định là 85C 

và thời gian khử là 7 giờ. Kết quả phổ UV-Vis hình 4 cho thấy khi tăng nồng độ của ion 

Au3+ từ 0,5 mM đến 1 mM thì cường độ của các SPR peak tăng lên và có sự dịch chuyển 

bước sóng hấp thụ cực đại từ 537 nm đến 542 nm. Kết quả là dẫn đến nhiều nhiều kim 

loại vàng dạng nano được tạo thành và tăng hiệu suất của quá trình tổng hợp nano 

vàng. Mặt khác, khi tăng nồng độ ion vàng lên 1,5 mM thì xuất hiện sự dịch chuyển đỏ 

của bước sóng hấp thụ (max = 566 nm) và đồng thời peak cực đại hấp thụ càng tù hơn 

nên kích thước của các hạt nano vàng có xu hướng tăng lên. Kết quả này cũng phù hợp 

khi so sánh ảnh TEM của mẫu vật liệu nano vàng được tổng hợp với nồng độ ion Au3+ 

lần lượt là 1 mM và 1,5 mM (Hình 5). Kết quả ảnh TEM cho thấy mẫu nano vàng tại 

nồng độ 1 mM (Hình 5.a) có kích thước hạt nhỏ hơn và không bị hiện tượng kết tụ giữa 

các hạt so với mẫu vật liệu tại nồng độ 1,5 mM (Hình 5.b). Từ những kết quả trên, 

chúng tôi chọn nồng độ ion vàng tối ưu là 1 mM và sử dụng để khảo sát các yếu tố tiếp 

theo.  
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Hình 4. Phổ UV-Vis của dung dịch AuNPs/GL tại các tại các nồng độ acid chloroauric khác nhau. 

 

Hình 5. Ảnh TEM các mẫu vật liệu AuNPs/GL tại nồng độ acid chloauric (a) 1 mM và (b) 1.5 mM. 

3.4. Ảnh hưởng của nhiệt độ phản ứng 

Ảnh hưởng của nhiệt độ đến quá trình tổng hợp AuNPs/GL được khảo sát từ 

từ 65°C đến 95°C trong điều kiện: pH = 9, 
4

1=
HAuCl

C mM , thời gian khử: 7 giờ. Kết quả 

phổ UV-Vis của dung dịch nano vàng tại các nhiệt độ khử khác được trình bày trong 

hình 6. Khi tăng nhiệt độ khử thì cực đại hấp phụ của dung dịch nano vàng cũng tăng 

theo và các peak hấp thụ cũng trở nên nhọn sắc nét hơn. Mặt khác, khi tăng nhiệt độ 

khử thì tốc độ khử ion Au3+ thành Au0 tăng lên làm tăng hiệu suất của phản ứng khử 

và tốc độ quá trình tạo mầm nhanh hơn quá trình phát triển hạt nên các hạt nano vàng 

sẽ có kích thước nhỏ hơn và đồng đều hơn. Giữa hai nhiệt độ khử 85°C và 95°C không 

có sự khác nhau lớn về hình dạng peak cũng như cường độ hấp thụ nên nhiệt độ 85°C 

được chọn làm nhiệt độ tối ưu cho quá trình tổng hợp vật liệu. 
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Hình 6. Phổ UV-Vis của dung dịch AuNPs/GL tại các nhiệt độ khử khác nhau. 

Từ các kết quả khảo sát trên cho thấy, điều kiện tối ưu để tổng hợp AuNPs/GL: 

pH = 9; thời gian khử: 7 giờ; nồng độ acid chloroauric: 1 mM, nhiệt độ khử 85C. Mẫu 

vật liệu AuNPs/GL tổng hợp trong điều kiện tối ưu sẽ được sử dụng để tiến hành các 

nghiên cứu về đặc trưng vật liệu. 

3.5. Đặc trưng của vật liệu nano vàng 

Ảnh SEM của vật liệu AuNPs/GL (Hình 7) cho thấy, các hạt nano vàng có kích 

thước tương đối đồng đều và có dạng cầu.  

 

Hình 7. Ảnh SEM vật liệu AuNPs/GL. 

Ngoài ra, mẫu vật liệu AuNPs/GL được tiến hành chụp ảnh TEM để quan sát rõ 

hơn hình thái bên trong của vật liệu. Ảnh TEM và giản đồ phân bố kích thước hạt của 

vật liệu AuNPs/GL được trình bày trong Hình 8. Thông qua ảnh TEM (Hình 8.a) cho 

thấy vật liệu nano vàng có dạng cầu và các hạt không bị hiện tượng kết dính lại với 

nhau. Ngoài ra, kết hợp với phần mềm ImageJ, Origin 8.5.1, chúng tôi xây dựng được 

giản đồ phân bố kích thước hạt của mẫu vật liệu AuNPs/GL (Hình 8.b) và xác định 

được kích thước hạt trung bình là 33,34  14,95 nm.  
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Hình 8. Ảnh TEM và giản đồ phân bố kích thước hạt của vật liệu AuNPs/GL. 

Hình 9 trình bày giản đồ XRD của mẫu vật liệu AuNPs/GL. Có thể nhận thấy 

giản đồ nhiễu xạ tia X của mẫu vật liệu có 4 peak nhiễu xạ cường độ lớn, sắc nét và các 

peak này hoàn toàn trùng khớp với phổ chuẩn của vàng (JCPDS: 04-0784) tại các vị trí 

37,7°; 43,9°; 64,2° và 77,2° tương ứng với các mặt (111); (200); (220) và (311) [32]. Ngoài 

ra, dựa vào kết quả XRD cũng xác định được kích thước tinh thể trung bình của mẫu 

vật liệu thông qua phương trình Sherrer [33] (1):  


=
 

k
D

cos
 (1) 

Trong đó, D là kích thước trung bình của các vi tinh thể (nm), k=0,9 là hằng số 

không có thứ nguyên,  = 0,15406 nm là bước sóng của bức xạ tia X;  là chiều rộng nửa 

chiều cao của peak (FWWHM) (radians);  là góc nhiễu xạ (radians). Kết quả cho thấy 

mẫu vật liệu AuNPs/GL có kích thước tinh thể trung bình là khoảng 18,656 nm.  

 

Hình 9. Giản đồ XRD của vật liệu AuNPs/GL. 

Hình 10 trình bày phổ IR của vật liệu AuNPs/GL và cao chiết nấm Linh chi. Đối 

với cao chiết nấm Linh chi (Hình 10.b), phổ IR xuất hiết các peak tại số sóng 3408 cm-1 

tương ứng với dao động hóa trị của nhóm hydroxyl, peak tại số sóng 2914 và 1614 cm-1 

đặc trưng lần lượt cho dao động hóa trị của các nhóm methyl và carbonyl [34]. Ngoài 
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ra, còn có peak tại số sóng 2918 cm-1 tương ứng với dao động hóa trị của nhóm C-N 

[34]. Phổ IR của mẫu vật liệu AuNPs/GL (Hình 10.a) cũng xuất hiện các peak tương tự 

với phổ IR của cao chiết nấm Linh chi. Do đó, có thể nhận thấy rằng trên bề mặt vật 

liệu AuNPs/GL có gắn các nhóm chức đặc trưng của cao chiết nấm Linh chi.  

 

Hình 10. Phổ IR của (a) vật liệu AuNPs/GL và (b) cao chiết nấm Linh chi. 

Thành phần vật liệu AuNPs/GL được xác định bằng phổ tán xạ năng lượng tia 

X (EDX) (Hình 11). Các nguyên tố thành phần trong vật liệu AuNPs gồm C, O, Cl và 

Au lần lượt chiếm tỉ lệ tương ứng là 27,57; 23,7; 1,28 và 47,45% về khối lượng và phần 

trăm số nguyên tử tương ứng là 56,62; 26,55; 0,89; 5,94%. 

 

Hình 11. Phổ EDX của vật liệu AuNPs/GL. 
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4. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi đã khảo sát một số thông số như pH, thời gian 

khử, nồng độ acid chloroauric và nhiệt độ khử để tối ưu quá trình tổng hợp vật liệu 

nano vàng bằng phương pháp tổng hợp xanh sử dụng dịch chiết nấm Linh chi. Dịch 

chiết nấm Linh chi vừa đóng vai trò làm tác nhân khử và tác nhân bảo vệ. Ở điều kiện 

phản ứng tại pH = 9, thời gian 7 giờ, nồng độ acid chloroauric 1,5 mM và nhiệt độ khử 

85 C thu được vật liệu nano vàng có hình dạng cầu, kích thước đồng đều với kích 

thước hạt trung bình 33.34  14.95 nm. 
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ABSTRACT 

In this study, gold nanoparticles (AuNPs) were synthesized by “green method” 

using the aqueous extraction of Ganoderma lucidum as an effect of both protective 

and reducing agents . The optimum conditions of various experimental parameters 

such as pH, reaction time, concentration of chloroauric acid, and temperature were 

investigated. The morphology, structure, and component of the obtained AuNPs 

were characterized by UV-Vis spectroscopy, energy dispersive X-ray spectroscopy 

(EDX), scanning electron microscopy (SEM), transmission electron microscopy 

(TEM), fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) and X-ray diffraction 

(XRD). 
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