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 The source of clean, dry red peony leaves has been carefully packaged 

and preserved. Then the red peony leaves were extracted to get the 

extracts solution at the optimum extraction temperature, extraction time 

and leaves sample weight. The precursor material used to prepare ZnO 

nanoparticles with spherical wurtzite structure was zinc acetate 

dihydrate salt (Zn(O2CCH3)2.2H2O) with the reducing and stabilized 

agent being flavonoid extraction from red peony leaves. The structure 

and characterizations of the fabricated ZnO nanoparticles were studied 

by measurement methods such as XRD, SEM, EDX, reflectance spectra. 

The study results showed that the extraction parameters of peony 

leaves to obtain the optimal flavonoid extraction yield were red peony 

leaves weight of 20 grams extracted in 100 ml of distilled water, 

extraction time of 60 minutes and extraction temperature of 70 °C. ZnO 

spherical wurtzite nanoparticles were prepared by wet chemical method 

at low temperature of 110 oC, with particle size according to SEM were 

about of 200-400 nm. The band gap was determined by the Kubelka-

Munk method to achieve Eg 3.05-3.17 eV. The ZnO spherical wurtzite 

nanoparticles were prepared in this our study with further purposes will 

be modified to reduce the Eg bandgap energy for applications as  

highly effective absorbents, photocatalysts in the visible light region.   
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Giới thiệu chung 

 

Từ năm 1960 cho đến nay, vật liệu kẽm oxit (ZnO) cấu 

trúc nano đã nhận được sự chú ý rộng rãi do hiệu suất 

nổi bật trong các lĩnh vực điện tử, quang học và quang 

điện tử, cảm biến, đầu dò, chất xúc tác, pin mặt trời, 

mỹ phẩm, lĩnh vực thuốc [1-5]. ZnO là chất bán dẫn có 

năng lượng vùng cấm rộng (Eg 3,37 eV) và năng 

lượng liên kết exciton cao (60 meV) thích hợp cho các 

ứng dụng quang điện tử bước sóng ngắn [6-8]. Vật 

liệu ZnO có lợi thế là có nhiều dạng hình thái nhất như 

dây nano, ống nano, thanh nano, hình chóp, hình cầu, 

râu, hoa,… được điều chỉnh bởi nhiều yếu tố trong 

phương pháp chế tạo vật liệu [9-12]. ZnO kích cỡ nano 

(ZnO NPs) được nổi bật nhất với ứng dụng làm chất 

hấp phụ, hiệu quả hấp phụ của vật liệu này đạt cao 

hơn hẳn so với các chất hấp thụ khác như phốt phát, 

oxit sắt và than hoạt tính đối với lưu huỳnh để loại bỏ 
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các hợp chất và H2S, do nhiệt động học sunfua hóa 

thuận lợi hơn [13]. Ngoài ra, trong một số tài liệu cũng 

được báo cáo là ZnO NPs còn có tác dụng lý thú nữa 

đó là sự hấp thụ hiệu quả kim loại nặng từ dung dịch 

nước [14]. Vật liệu ZnO NPs có sự đa dạng về phương 

pháp chế tạo đã được phát triển như tổng hợp hóa 

học ướt, kỹ thuật sol-gel, phản ứng pha khí, kết tủa 

hóa học, nhiệt phân phun, phương pháp thủy nhiệt,… 

[7-10,12-15]. Trong những năm gần đây, các ứng dụng 

phụ thuộc vào hình thái học, kích thước của vật liệu 

nano cũng được quan tâm nghiên cứu. Sự thay đổi về 

hình thái, kích thước hạt nano cho những khả năng 

ứng dụng vật liệu khác nhau [15-18]. Việc chế tạo vật 

liệu nano ZnO nói riêng và vật liệu nano nói chung 

trước đây vẫn sử dụng phương pháp hóa học và 

phương pháp vật lý thông thường. Tuy nhiên, gần đây 

các nghiên cứu đã lưu ý đến phương pháp tổng hợp 

xanh sử dụng các nguồn nguyên liệu tự nhiên như vi 

sinh vật, nấm, chiết xuất từ thực vật để tổng hợp vật 

liệu nano, và được đề xuất là giải pháp thay thế đầy 

hứa hẹn cho phương pháp hóa học, vật lý thông 

thường. Phương pháp tổng hợp xanh có độ hấp dẫn 

cao do là phương pháp này đơn giản và hiệu quả về 

chi phí, loại bỏ nhu cầu sử dụng vật liệu ô nhiễm cho 

môi trường [19-23]. Với những phân tích trên, trong 

nghiên cứu này đã tiến hành chế tạo vật liệu bột nano 

kẽm oxit (ZnO NPs) theo phương pháp tổng hợp xanh 

sử dụng dung dịch chiết lá cây mẫu đơn đỏ làm chất 

khử và chất ổn định. Một cơ chế được đề suất cho chế 

tạo ZnO NPs với dịch chiết lá cây mẫu đơn đỏ (nói 

riêng) và dịch chiết thực vật (nói chung) biểu thị theo 

Hình 1 [24-25]. Điều kiện tối ưu để chiết lá cây mẫu 

đơn đỏ đã được khảo sát. Các đặc tính cấu trúc và 

hình thái học bề mặt của bột nano ZnO cũng đã được 

khảo sát và trình bày trong bài viết.  

 

Hình 1: Cơ chế đề xuất chế tạo ZnO NPs  

 

Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu  

 

Hóa chất  

 

Kẽm acetat dihydrat (Zn(O2CCH3)2.2H2O 99%, AR-

China); Natri hiđroxit (NaOH 98%, AR-China); Axit 

clohydric (HCl 35%, AR-China); Ethanol (C2H5OH 

99,7%, AR-China), nước cất 2 lần, lá cây mẫu đơn đỏ 

sạch, khô mua trên thị trường đã đóng gói cẩn thận.    

 

Quy trình thực nghiệm  

 

Quy trình chiết dung dịch lá mẫu đơn đỏ 

 

Nguyên liệu lá cây mẫu đơn đỏ được đem rửa sạch 

bằng nước máy rồi tráng lại với nước cất. Mẫu lá để 

khô ở nhiệt độ phòng. Cắt nhỏ đều mẫu nguyên liệu lá 

cây theo kích thước 10x1 mm rồi đem đi chiết ở các 

điều kiện khác nhau về khối lượng, nhiệt độ, thời gian. 

Nguyên liệu lá được cân với khối lượng m (gam) xác 

định cho vào cốc thủy tinh chịu nhiệt dung tích 250 ml 

chứa 100 ml nước cất. Hệ cốc thủy tinh chịu nhiệt này 

được đặt trên máy khuấy từ có gia nhiệt ở nhiệt độ và 

thời gian xác định. Sau đó đem chiết bằng bình chiết 

thủy tinh thu được dung dịch chiết lá mẫu đơn đỏ. Các 

thông số về thời gian khuấy, nhiệt độ khuấy và khối 

lượng mẫu nguyên liệu lá cấy mẫu đơn đỏ được khảo 

sát. Mẫu dung dịch chiết được đem đo quang phổ hấp 

thụ trên máy đo UV-Vis để lựa chọn dung dịch chiết 

tối ưu chuẩn bị cho quy trình chế tạo bột nano kẽm 

oxit (ZnO). Hình 2 là sơ đồ quy trình chiết dung dịch lá 

cây mẫu đơn đỏ.   

 

 

Hình 2: Quy trình chiết dung dịch lá cây mẫu đơn đỏ 

 

Quy trình chế tạo bột nano kẽm oxit (ZnO) với nguyên 

liệu đầu là muối kẽm acetat dihydrat 

(Zn(O2CCH3)2.2H2O) 

Sau khi khảo sát các điều kiện chiết lá mẫu đơn đỏ, 

dung dịch chiết tối ưu đã được lựa chọn làm tác nhân 

khử trong quy trình chế tạo bột nano ZnO. Bột nano 

kẽm oxit được tổng hợp  bằng phương pháp tổng hợp 

xanh như sau: Một khối lượng cân chính xác 5,48 gam 

Zn(O2CCH3)2.2H2O được hòa tan trong 50 ml nước cất 

trên máy khuấy từ để được dung dịch kẽm nitrat 0,5 M 

trong suốt. Tiếp theo, thêm từ từ dung dịch chiết lá 

mẫu đơn đỏ với các thể tích lần lượt là 25 ml, 50 ml, 

100 ml vào dung dịch muối kẽm 0,5 M vẫn để ở điều 

kiện khuấy từ liên tục trong thời gian 4 giờ và gia nhiệt 

ở nhiệt độ 70 oC. Sau quá trình khuấy có gia nhiệt, 
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dung dịch hỗn hợp khuấy hình thành các hạt dạng hạt 

nhỏ li ti lơ lửng trong dung dịch và được đem sấy ở 110 
oC trong 24 giờ. Sản phẩm cuối cùng thu được ở dạng 

bột mịn có màu trắng ngà là các mẫu bột nano ZnO. 

Các mẫu sản phẩm bột nano ZnO này được ký hiệu 

mẫu tương ứng với các thể tích dung dịch chiết lá mẫu 

đơn ở trên là Z1, Z2 và Z3. Hình 3 là sơ đồ quy trình 

chế tạo bột nano ZnO sử dụng dung dịch chiết lá cây 

mẫu đơn đỏ. 

 

Hình 3: Sơ đồ quy trình chế tạo bột nano ZnO (Z1, Z2 

và Z3) sử dụng dung dịch chiết lá cây mẫu đơn đỏ 

Các đặc tính của vật liệu chế tạo được đo bằng các 

phương pháp vật lý hiện đại bao gồm: Phương pháp 

nhiễu xạ tia X (XRD, X’pert Pro), với tia bức xạ Cu-Kα 

(λ= 1,54065 Å), tốc độ quét 0.03o/2s, góc quét 2θ 25-

75o; phương pháp hiển vi điện tử quét/phổ tán xạ 

năng lượng (SEM/EDX, Hitachi TM4000 Plus); phương 

pháp phổ phản xạ (UV-Vis Varian), sử dụng quả cầu 

tích hợp 60 mm (ISV-922), tốc độ quét 200 nm/min.   

 

Kết quả và thảo luận  

 

Khảo sát điều kiện tối ưu chiết lá mẫu đơn đỏ  

 

Khảo sát theo thời gian: Khối lượng lá mẫu đơn đỏ cắt 

nhỏ được lấy m= 10 gam, nhiệt độ khuấy ở 70 °C. Thời 

gian khuấy thay đổi là 30 phút, 45 phút, 60 phút và 75 

phút. Các mẫu dung dịch chiết lá mẫu đơn đỏ theo 

thời gian khuấy tương ứng ở trên được ký hiệu lần lượt 

là T30, T45, T60 và T75. Thông số của các mẫu chiết lá 

khảo sát theo thời gian được thể hiện ở Bảng 1. Kết 

quả phổ hấp thụ của các mẫu dung dịch chiết lá mẫu 

đơn đỏ T30, T45, T60 và T75 được thể hiện ở Hình 4a. 

Hình 4b là ảnh chụp các mẫu dung dịch chiết lá mẫu 

đơn đỏ T30, T45, T60 và T75 là phần hình chèn trong Hình 

4a. Từ kết quả khảo sát ở Hình 4(a,b) cho thấy: với 

cùng điều kiện chiết và chỉ thay đổi thông số thời gian 

thì đỉnh phổ hấp thụ được tăng dần theo thời gian 

khuấy 30-60 phút. Nhưng khi thời gian khuấy tăng đến 

75 phút thì đỉnh phổ hấp thụ lại giảm xuống. Điều này 

cho thấy khi tăng thời gian khuấy đến một khoảng thời 

gian nhất định thì lượng chiết đung dịch sẽ đạt đến giá 

trị giới hạn. Do đó, thời gian tối ưu được lựa chọn cho 

chiết dung dịch lá mẫu đơn đỏ được xác định là 60 

phút. 

Bảng 1: Thông số của các mẫu chiết lá mẫu đơn đỏ 

khảo sát theo thời gian T30, T45, T60 và T75 

 

 
Hình 4(a,b): a-Phổ hấp thụ của các mẫu dung dịch 

chiết lá theo thời gian T30, T45, T60 và T75; b-dung dịch 

chiết lá của các mẫu T30, T45, T60 và T75 

Khảo sát theo khối lượng: Khối lượng lá mẫu đơn đỏ 

cắt nhỏ được lấy thay đổi m= 10 gam, 20 gam, 30 gam 

và 40 gam, thời gian khuấy là 60 phút, nhiệt độ khuấy 

70 °C. Các mẫu dung dịch chiết lá mẫu đơn đỏ theo 

khối lượng tương ứng ở trên được ký hiệu lần lượt là 

M10, M20, M30 và M40. Thông số của các mẫu chiết lá 

khảo sát theo khối lượng được thể hiện ở Bảng 2. Kết 

quả phổ hấp thụ của các mẫu dung dịch chiết lá mẫu 

đơn đỏ M10, M20, M30 và M40 được thể hiện ở Hình 5a.  

Bảng 2: Thông số của các mẫu chiết lá mẫu đơn đỏ 

khảo sát theo khối lượng M10, M20, M30 và M40 

 

Hình ảnh chụp các mẫu dung dịch chiết lá mẫu đơn đỏ 

M10, M20, M30 và M40 là phần hình chèn trong Hình 5a 

(Hình 5b). Kết quả cho thấy ở khối lượng chiết 20 gam 

cho đỉnh phổ hấp thụ của dung dịch chiết là cao nhất. 

Khi tăng khối lượng lá chiết từ 10 gam lên 20 gam thì 

đỉnh phổ hấp thụ tăng lên, nhưng khi tăng khối lượng 

lên 30 gam thì đỉnh phổ hấp thụ có dấu hiệu không 

tăng nữa, khối lượng tăng lên đến 40 gam thì đỉnh phổ 

hấp thụ giảm dần. Do đó khối lượng chiết lá mẫu đơn 

đỏ tối ưu được lựa chọn là m= 20 gam.  
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Hình 5(a,b): a-Phổ hấp thụ của các mẫu dung dịch 

chiết lá theo theo khối lượng M10, M20, M30 và M40; b-

dung dịch chiết lá của các mẫu M10, M20, M30 và M40 

Khảo sát theo nhiệt độ: Khối lượng lá mẫu đơn đỏ cắt 

nhỏ được lấy thay đổi m= 20 gam, thời gian khuấy là 

60 phút, nhiệt độ khuấy thay đổi 60 oC, 70 oC, 80 oC và 

100 oC. Các mẫu dung dịch chiết lá mẫu đơn đỏ theo 

nhiệt độ tương ứng ở trên được ký hiệu lần lượt là N60, 

N70, N80 và N100. Thông số của các mẫu chiết lá khảo 

sát theo nhiệt độ được thể hiện ở Bảng 3. Kết quả phổ 

hấp thụ của các mẫu dung dịch chiết lá mẫu đơn đỏ 

N60, N70, N80 và N100 được thể hiện ở Hình 6a.  

Bảng 3: Thông số các mẫu chiết lá mẫu đơn đỏ khảo 

sát theo nhiệt độ N60, N70, N80 và N100 

 

 
Hình 6(a,b): a-Phổ hấp thụ của các mẫu dung dịch 

chiết lá theo theo nhiệt độ N60, N70, N80 và N100; b-

dung dịch chiết lá của các mẫu N60, N70, N80 và N100 

Hình ảnh chụp các mẫu dung dịch chiết lá mẫu đơn đỏ 

N60, N70, N80 và N100 là phần hình chèn trong Hình 6a 

(Hình 6b). Kết quả khảo sát cho thấy ở điều kiện chiết 

70 °C cho đỉnh phổ hấp thụ cao nhất. Khi tăng nhiệt 

độ khuấy từ 60 °C lên 70 °C thì đỉnh phổ hấp thụ tăng 

nhanh, nhưng khi nhiệt độ khuấy được tăng lên tiếp 

tục đến 80°C trở lên đến 100°C thì đỉnh phổ hấp thụ lại 

giảm xuống. Điều này chứng tỏ ở khoảng nhiệt độ từ 

80 oC và cao hơn là vượt quá nhiệt độ cho phép để 

chiết dung dịch lá. Do đó lựa chọn nhiệt độ tối ưu để 

chiết lá mẫu đơn đỏ là 70 °C. 

Quá trình khảo sát các thông số về thời gian chiết, khối 

lượng lá mẫu đơn đỏ và nhiệt độ chiết cho thu được 

điều kiện chiết lá mẫu đơn thích hợp là khối lượng lá 

mẫu đơn đỏ m= 20 gam chiết trong 100 ml nước cất, 

thời gian khuấy 60 phút, nhiệt độ khuấy 70 °C. Từ kết 

quả phổ hấp thụ dung dịch chiết cho thấy đỉnh phổ 

hấp thụ ở vị trí bước sóng  370 nm tương ứng với 

phổ hấp thụ của chất Quecetin một dạng flavonoid có 

trong dịch chiết tham gia vào quá trình tổng hợp kẽm 

oxit [19-23]. Hình 7 là biểu diễn phổ hấp thụ Uv-Vis 

của dung dịch chiết lá mẫu đơn đỏ ở điều kiện tối ưu. 

 
Hình 7: Phổ hấp thụ Uv-vis của dung dịch chiết lá mẫu 

đơn đỏ ở điều kiện tối ưu  

 

Khảo sát các đặc tính của mẫu bột nano ZnO 

 

 
Hình 8: Phổ nhiễu xạ tia X của các mẫu bột nano ZnO  

Kết quả phổ nhiễu xạ tia X (XRD) của các mẫu bột 

nano ZnO (Z1, Z2 và Z3) được thể hiện ở Hình 8. Theo 

kết quả phân tích phổ XRD cho thấy các mẫu bột nano 

Z1, Z2 và Z3 đều cho phổ nhiễu xạ với các đỉnh phổ ở 

các vị trí góc nhiễu xạ 2θ 31,6°; 34,2°; 36,05°; 47,8°; 

62,6° và 67,7° tương ứng với họ mặt mạng tinh thể 

(100); (002); (101); (102);(110) và (112) của pha lục giác 

Wurtzite ZnO (JCPDS card No. 89-7102). Các đỉnh phổ 
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nhiễu xạ đều được mở rộng cho thấy là vật liệu bột 

ZnO chế tạo được có kích thước nano-mét [16,17]. 

Ngoài ra, trên giản đồ phổ XRD của các mẫu Z1, Z2 và 

Z3 đều không quan sát thấy sự xuất hiện đỉnh phổ 

nhiễu xạ nào được cho là của nguyên tố Zn hoặc của 

hợp chất khác của Zn. Điều này cho thấy các mẫu ZnO 

đã chế tạo được ở dạng đơn pha Wurtzite ZnO. 

Hiển vi điện tử quét (SEM) của các mẫu bột nano ZnO 

(Z1, Z2 và Z3) được thể hiện trên Hình 9. Theo kết quả 

hình SEM (Hình 9) cho thấy: các mẫu Z1 có hình thái 

hạt tinh thể dạng gần hình cầu và có sự kết đám lại với 

nhau. Mẫu Z2 có hình thái hạt tinh thể dạng hình cầu 

rõ nét hơn hẳn với sự phân bố kích thước hạt tương 

đối đồng đều, kích thước đường kính hạt tinh thể hình 

cầu này cỡ khoảng 0,4-1 µm. Mẫu Z3 thì các hạt tinh 

thể ở dạng tấm có sự kết đám với nhau. Như vậy, mẫu 

bột nano ZnO với thể tích dung dịch chiết lá mẫu đơn 

đỏ là 50 ml (mẫu Z2) đã tạo được nano ZnO hình 

dạng cầu rõ nét. Cũng trong nghiên cứu trước của 

chúng tôi, với việc sử dụng chất hoạt động bề mặt là 

HMTA đã chế tạo được hạt nano ZnO ở dạng thanh 

nano với bề dày thanh 200-300 nm, chiều dài thanh 

1-2,5 µm [18].  

  

 

Hình 9: Hiển vi điện tử quét (SEM) của các mẫu bột 

nano ZnO (Z1, Z2 và Z3)  

Điều này cho thấy là hoàn toàn có thể điều chỉnh được 

hình dạng hạt tinh thể, thích thước hạt tinh thể trong 

nghiên cứu chế tạo vật liệu nano ZnO nói riêng và vật 

liệu nano oxit bán dẫn khác nói chung. Đặc tính có thể 

điều chỉnh được hình dạng hạt tinh thể, thích thước hạt 

tinh thể là điều mong muốn trong nghiên cứu chế tạo 

vật liệu nano để đạt được những tính chất ứng dụng 

theo mong muốn [1,15-18]. Kết quả khảo sát phổ tán xạ 

năng lượng tia X (EDX) của các mẫu bột nano ZnO (Z1, 

Z2 và Z3) được thể hiện ở Hình 10. Trên hình phổ EDX 

(Hình 10) cho thấy các mẫu Z1, Z2 và Z3 đều có các 

đỉnh phổ đặc trưng của các nguyên tố Zn, O. Ngoài ra, 

trên phổ EDX không thấy có xuất hiện đỉnh phổ của 

nguyên tố lạ nào khác nữa. Như vậy trong mẫu chế 

tạo bột nano thu được chỉ có nguyên tố Zn và O. Vậy 

có thể thấy là vật liệu chế tạo được là bột nano ZnO đi 

từ dung dịch chiết là lá cây mẫu đơn đỏ. Thêm nữa, 

kết quả EDX còn cho thấy các mẫu bột nano ZnO chế 

tạo không có chứa tạp chất trong thành phần cấu tạo. 

  

 

Hình 10: Phổ tán xạ năng lượng tia X (EDX) của các 

mẫu bột nano ZnO (Z1, Z2 và Z3) 

Phổ phản xạ của các mẫu vật liệu bột nano ZnO (Z1, 

Z2 và Z3) được biểu diễn theo Hình 11a. Trên hình phổ 

phản xạ Hình 11a cho thấy: trong vùng bước sóng 300-

400 nm độ phản xạ nhỏ, được tăng từ 5-25%. Trong 

vùng bước sóng khoảng 400-800 nm thì độ phản xạ 

tăng nhanh lên đến 52-55%. Điều này cho thấy các 

mẫu bột nano ZnO phản xạ mạnh trong vùng ánh 

sáng khả kiến phù hợp với độ phản xạ của vật liệu 

ZnO theo các tài liệu tham khảo [1,6-8,10-12].  

 

 

Hình 11(a,b,c,d): Phổ phản xạ của các mẫu bột nano 

ZnO (Z1, Z2 và Z3) (a); đồ thị phụ thuộc của hàm 

(F(R)h)1/2 theo năng lượng sóng ánh sáng h của các 

mẫu Z1 (b), Z2 (c) và Z3 (d) 
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Mẫu Z2 có độ phản xạ thấp hơn mẫu Z1, Z3 trong 

vùng bước sóng khả kiến 400-800 nm, cho thấy là độ 

hấp thụ của mẫu Z2 lớn hơn các mẫu Z1, Z3 trong 

vùng ánh sáng khả kiến. Phương pháp Kubelka-Munk 

[17,19] được sử dụng để xác định độ rộng vùng cấm 

quang (Eg) của các mẫu Z1, Z2 và Z3 theo đồ thị phụ 

thuộc của hàm (F(R)h)1/2 - h (Hình 11(b,c,d)) với dữ 

liệu dựa trên phổ phản xạ. Tiếp tuyến được lấy tại vùng 

tuyến tính nhất của đồ thị (F(R)h)1/2 - hv cắt giao với 

trục năng lượng h cho xác định giá trị của độ rộng 

vùng cấm quang. Theo đó, giá trị Eg của các mẫu Z1, 

Z2 và Z3 được xác định lần lượt là 3,10, 3,05 và 3,17 eV. 

So với giá trị Eg của mẫu ZnO chế tạo theo phương 

pháp thông thường là 3,37 eV [1,6-8,10-12] thì các mẫu 

ZnO chế tạo với việc sử dụng dung dịch chiết từ lá cây 

mẫu đơn đỏ có giá trị năng lượng vùng cấm quang 

được làm hẹp hơn. Việc làm giảm năng lượng vùng 

cấm quang cũng là một trong những đặc tính mong 

muốn trong nghiên cứu chế tạo vật liệu nano ZnO NPs 

[1,7,12].   

 

Kết luận  

 

Đã khảo sát được điều kiện tối ưu để chiết dung dịch lá 

cây mẫu đơn đỏ làm làm chất khử và chất ổn định 

trong chế tạo bột nano ZnO (khối lượng lá 20 gam, 

thời gian chiết 60 phút và nhiệt độ chiết 70 °C). Với thể 

tích dung dịch chiết thay đổi 25 ml, 50 ml, 100 ml đã 

chế tạo được bột ZnO đơn pha Wurtzite kích thước 

nano-mét. Ở thể tích dung dịch chiết nhỏ 25 ml, 50 ml 

đã tạo được ZnO ở hình dạng hạt tinh thể hình cầu. 

Hạt tinh thể hình cầu rất rõ nét đạt được của mẫu 

nano ZnO với dung dịch chiết lá mẫu đơn đỏ là 50 ml 

(mẫu Z2), với kích thước hạt phân bố tương đối đồng 

đều và kích thước đường kính hạt tinh thể hình cầu 

0,4-1 µm. Các mẫu bột nano ZnO chế tạo có phổ 

phản xạ mạnh (độ phản xạ tới 52-55%.) trong vùng 

ánh sáng khả kiến. Độ rộng vùng cấm quang (Eg) 

được xác định theo phương pháp Kubelka-Munk có 

giá trị trong khoảng 3,05-3,17 eV đạt nhỏ hơn so với 

vật liệu ZnO (Eg 3,37 eV) được chế tạo theo phương 

pháp thông thường.    
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