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Nanomaterials have gained interest in multisector due to their size and
specific properties. Metal oxide nanoparticles found its greater height in
nanotechnology with various applications. In this article, Uniform nickel (1)
oxide (NiO) nanosheets were successfully synthesized by hydrothermal
method, followed by calcination. Synthesised NiO nanoparticles were
characterized using various techniques like X-ray diffraction (XRD), scanning
electron microscopy (SEM), energy dispersive X-ray analysis (EDX), and UV-
visible spectroscopy (UV-vis). The size of the nanoparticles ranged from 10.43
to 1913 nm which also shows a high crystalline nature. Moreover, the
antibacterial activity of the synthesized NiO nanoparticles was also tested on
Gram-negative bacteria Escherichia coli via agar disc diffusion method to
observe the sensitivity of bacterial train. It was also found that the antibacterial

activity increased with an increase in the concentration of NiO.

Gidi thiéu chung

K& tlr khi thudc khang sinh ra doi vao dau thé ky 19, thi
da cé nhiing cai thién dang ké trong nd luc chéng lai
cac bénh nhiém tring do vi khudn; tuy nhién, tinh trang
khéng thudc khang sinh ngay cang gia tang da tr& thanh
mot thach thitc dang ké. Viéc sit dung qua muc thuéc
khéng sinh trong chan nudi, nbng nghiép va y hoc, két
hap vdi su khan hiém cac liéu phap mdi, da dan dén su
xudt hién cla vi khudn khéng nhiéu loai thudc
(multidrug-resistant, MDR) [1]. Hién tugng vi khuén da
khang thudc nay da va dang lam gidm hiéu qua cla
nhiéu loai khang sinh vén dugc xem la thanh tuu I6n cla
y hoc hién dai. Chang han, cac chung Escherichia coli
hay Klebsiella pneumoniae khang lai nhém B-lactam va
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carbapenem, hodc Staphylococcus aureus khang
methicillin, da khién cho nhiéu phéac do diéu tri chuén
trudic day trd nén kém hiéu qua. biéu nay cho thdy MDR
khong chithach thiic ma con lam déo 16n nhiéu tién bd
trong diéu tri nhiém khudn clia khoa hoc y sinh [2]. Bén
canh do, cac chiing MDR cua vi khuén phé bién ciing
tac dong tiéu cuc dén két qua lam sang ctia nhiéu nhom
bénh nhan phai ndm vién, bao gém nhiing bénh nhan
& cac don vi cham soc dac biét, dang phau thuét, céy
ghép hoac diéu tri ung thu [3]. Vi khudn Gram &m
Escherichia coli (E. coli) la mot trong nhiing vi sinh vat
dugc nghién clu nhiéu nhéat trén toan thé gidgi nhung
cac dic diém ctia né lién tuc thay déi. Nhiém trung E.
coli ngoai ruét, chdng han nhu nhiém trung dudng tiét
niéu va nhiém trung huyét & tré sa sinh, la mét van dé
I&n déi vdi suc khde cong dong. NO vén nhay cdm vdi
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hau hét cac tac nhan khang khuén co lién quan dén lam
sang, nhung loai vi khuén nay cé kha nang tich Ity gen
khéng thudc rét Ién, chu yéu théng qua chuyén gen
ngang [4]. M&t nghién cho thdy, tai cac ca s& xUf ly nudc
thai & chau Phi phéat hién khodng 66% céc chung E. coli
dé khang vdi it nhat mét loai khang sinh, va 42 — 48% la
MDR [5]. Ngoai ra, & mét khao sét lam sang tai Ai Cap,
ty 16 MDR & E. coli tif mau nudc tiéu 1én dén 87%, cho
thady muic d6 dé khang rét cao trong maéi truong vy té [6].
Trong khi do, thanh céng ban dau clia thude khang sinh
dugc cho la nhad vao tinh ddc hiéu clia hoat ddéng khéang
khuén ctia ching, nham vao mang vi khuén, cac protein
chinh, téng hop oligonucleotide va cac con dudng
chuyén hoa. Vi vi khuén cé kha nang tién hoa nhanh
chéng théng qua dét bién va chuyén gen theo chiéu
ngang gilta cac vi khuédn, nén ching c6 thé nhanh
chéng vugct qua maéi de doa do céc loai khang sinh nay
gay ra [7]. D€ gidi quyét van dé khéang thudc khéang sinh,
cac nha khoa hoc can tap trung kham pha va phat trién
cac liéu phédp khang khuén thay thé. Trong s& céc
phuong phép diéu tri thay thé co thé, thi vat liéu nano
da ching minh dugc két qua déay hlia hen thong qua
viéc phé v& mang vi khuén va nham muc tiéu vao céc
protein lién két mang va ndi bao [3]. Cac hat nano oxide
kim loai thé hién hoat tinh khang khuan dang ké, ngay
ca & nong do thap. Nhiéu oxide vo cg, bao gom TiO;,
Zn0O, NiO, AlLO;, CuO, MgO, Ag,O va Ca0, da dugc
chiing minh ¢6 dac tinh khdng khudn manh mé [8].
Trong s6 céc hat nano nay, cac hat nano nickel (Il) oxide
(NiO) thé hién hoat déng khang khuén khé cao. biéu
nay lién quan dén thyc t& la Ni°* co déc tinh cao déi véi
t€ bao va kich thudc clia cac hat NiO nhd nén co thé
lam tdng kha ndng hoa tan clia ching. Hon nfa, su hién
dién clia Ni°* ngoai bao c6 kha nang can thiép vao qua
trinh chuyén hoa Ca®* ndi bao va gy tén thuong té bao
[9]. Tinh ché&t diét khudn cla cac hat nano nhu vay phu
thudc vao kich thudc, dé 6n dinh va néng do dugc thém
vao mdi trudng phat trién, gidp tang thai gian luu gitt
cho tuong téc gitta vi khuén va céc hat nano [10]. Cho
dén nay, co nhiéu phuong phép téng hop cac hat nano
nhu vat ly, hda hoc va sinh hoc. Mét s6 phuong phép
khac nhau thudng st dung dé t6ng hop cac hat nano
nickel oxide nhu: D6t chay [11], sole-gel [12], cdt bd bang
laser [13], dong két tla hda hoc [14], pht hda hoc [15],
hé quang plasma [16], téng hop trung gian qua chét
hoat dong bé mat [17] va thay nhiét [18]. Trong s& do,
phuong phép thiy nhiét co thé tao ra cac hat nho hon
nhiéu, véi dé tinh khiét cao, kich thudc én dinh, thao tac
don gian va than thién v&i méi truong, ... [18]. Vi vay,
trong bai bao nay ching téi dé cap dén céc két qua
nghién cltu téng hop nano nickel (1) oxide (NiO), dac
trung va Ung dung trong khang vi khuén E. coli.

Thyc nghiém va phuong phap nghién ciu
Héa chdt va thiét bi:

Céc hda chat st dung trong nghién clu la cac hda chat
tinh khiét dugc mua tu hdng Merck, Buc gom:
NiCl2.6H,0O, NaOH; Con C:HsOH dugc mua tU hdng
Guangzhou, Trung Quéc. Nudc cét hai lan (cat trén thiét
bi cat nudc Fistream Cyclon, England) dugc st dung dé
pha ché hoa chat va trédng, rlfa cac dung cu thuy tinh.
Cée thiy tinh chiu nhiét nhiéu kich c& khéac nhau,
micropipet cac loai, cdn phan tich, may khudy tu gia
nhiét, c6i chay ma n&o, 10 nung, t sdy, binh thuy nhiét
(bd Autoclave).

Nghién cu vat liéu téng hop dugc bang cac phuong
phép vat ly hién dai nhu: C4u tric tinh thé d&c trung bdi
sy nhiéu xa tia X (XRD) clia mau dugc ghi trén may D8-
Advance, Brucker vdi tia phat xa CuKa cé budc séng A =
1,5406 A. Hinh thai san phdm quan sat bang quét kinh
hién vi dién tr (SEM) va thanh phan cac nguyén t6 dugc
ghi trén phé EDX dugc thuc hién trén thiét bi SEM-JEOL-
JSM 5410 LV (Nhat) & 10 kV. DS hap thu cuc dai cla
nano nickel oxide trong dung dich loc dugc xac dinh
bang méay quang phdé hép thu phan tir UV-vis (UV-1800,
Nhat Ban).

T6ng hop nano nickel (1) oxide

Cho 9,508 g NiCl,6H,0O vao mét cée thuy tinh 250 mL,
thém 180 mL nudc cat, dung méy khudy tU khudy déu
thu dugc dung dich A. Hoa tan 3,199 g NaOH vao 20
mL nudc cét, sau do nhd tling giot dung dich NaOH vao
c6c¢ thuy tinh chia dung dich A tiép tuc khudy déu bang
may khudy tu, gitr dung dich & nhiét dé phong trong
thai gian 15 phut, xuét hién két tia mau xanh nhat (B).
Cho hdn hap B vao binh teflon 250 mL déy nap roi dua
vao bd Autoclave, van chat. Thiy phan hdn hgp trén
bang cach cho bd Autoclave cé chia dung dich B vao
[6 nung. Tién hanh gia nhiét & nhiét dé la 170 °C trong
thai gian 4 gic [19], sau d6 dé ngudi binh thuy nhiét dén
nhiét do phong, thu dugc dung dich chia két tla va cac
ché&t hoa tan. Phan két tha thu dugc bang phuong phép
ly tdm & t6c dé 6000 vong/phut trong 10 phut, sau do
rifa bang ethanol va nudc ct nhiéu [an dén khi pH ~ 7
roi sdy khé & 60 °C trong vong 12 gid. Tiép tuc cho toan
bd san phadm trén vao trong chén nung bang cc su
chiu nhiét c6 n3p va hén hgp nay dugc nung & 500 °C
trong 2 gig, roi d€ ngudi tu nhién dén nhiét dé phong,
cudi cling nghién min ta dugc cac hat nano nickel ()
oxide ¢ mau trang xam [20].
https://doi.org/10.62239/jca.2025.034
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Thi nghiém khdng khudn E. coli

Vi khuén Escherichia coli ATCC 25922, Gram am (E. coli)
dugc mua tU bd suu tdp chiing giéng Hoa Ki va dugc
cung cap tU phong thi nghiém Vién Céng nghé Sinh hoc
va Moi trudng, Trudng Dai hoc Tay Nguyén. Vi khuén
dugc cdy hoat hda trong méi truong 16ng Brain Heart
Infusion (BHI), i & 37 °C (t0 &m) trong vong 24 gid dé
dung dich trong éng nghiém c6 dé duc bang dé duc
Mc Farland 0,5 (gia tri OD tai budc séng 600 nm trong
khoang 0,08-0,1), tuang duaong véi ndng dd 1,0 - 1,5x10°
vi khudn/mL. Pha loang 100 lan dé dugc mau cé néng
d6 1,0 - 1,5%10° vi khudn/mL cho cac thir nghiém. Mau
vi khuén phai dugc sit dung ngay trong vong 15 phut
sau khi pha lodng. Mat dé vi khuén sau khi nuéi céy
dugc xac dinh theo phuang phap do mat dé quang hoc
(Optical density - OD) & budc séng 600 nm trén may
quang phdé UV - VIS (U2900, Hitachi, Nhat Ban) [21].
Xac dinh hoat tinh khang khuén trong maéi trusng dac:
Hoat tinh khang khuén trong méi trudng dac dudc thuc
hién bang phuong phép khuéch tén trén dia thach —
Kirby — Bauer cai tién [22]. Vi khuén th{t nghiém dugc
trai trén thach MHA. Buc 4 giéng, cho vao madi giéng 50
pL dung dich: giéng a la ching duong (khang sinh),
giéng d: chiing am (khéng nho dich nano) con giéng b
va ¢ thi nhd dung dich nano & cac ndng doé khac nhau
(mau nano dugc pha lodng trong DMSO). U mau & 37
°C, quan sat dudng kinh vong vo khuén (khéng co vi
khudn moc) sau 24 gid. Po bang thudc dién tif va ghi
lai D: dudng kinh vong khéng khuén ngoai. Sau thdi gian
U duding kinh khang khuén (L = Dy - d, (mm)) dugc xac
dinh bang hiéu dudng kinh vong khéng ngoai (D, mn)
va dudng kinh dia gidy (d = 6 mm) khi L, =D, -d >0
thi vat liéu dugc xem 1a co tinh khang khuén. Két qua
ghi nhan D la trung binh ctia 3 1an do 1ap lai (n=3) trén
cung mét don vi thi nghiém.

Két qua va thao luan
Bdc trung vat liéu bdng két qua XRD

Phuong phép nhiéu xa tia X 1a mét trong nhiing phuong
phép thudng dugc si dung dé mé ta dac diém, nhan
dang cdu tric, dé tinh thé cla vat liéu va nd con cho
phép tinh toan kich thudc cla hat co trong vat liéu. Va
ph& XRD thé hién su bién thién cudng dé nhiéu xa theo
goc 26 (10-80°) clia cac hat nano nickel (Il) oxide téng
hop bang phuong phap thiy nhiét, nhu dugc trinh bay
& hinh 1a.

TU cac d liéu trén hinh 1a cho thdy ro cac dinh riéng
biét tai 26 = 37,26°; 43,28°; 62,82°; 75,51° va 79,41°. Cac
dinh d& dugc xac dinh la cac dinh cta tinh thé NiO 1ap
phuong cua cdu tric khéi déi, tuong Ung vdi cac gia tri
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mét phang nhiéu xa (hkl) khac nhau 1a [111], [200], [220],
[311] va [222]. M&u hinh XRD cho thay sy hinh thanh pha
lap phuang tam mat clia NiO, thuéc nhdm khéng gian
Fm3m va phU hgp vdi thé tiéu chuén JCPDS 04-0835
[23]. Ngoai ra, khdng quan sat thay cac dinh khéc lién
quan dén tap chat. Biéu nay ching té vat liéu nickel (II)
oxide ma chiing téi téng hop dudc co dé tinh khiét cao.

350

(200)

a)

Nano NiO
300

g 2501
s

(111)

5. 200-
k]
2 150+
5

3 100

(220)

50

0-
1

360
3204
2801
240

. 200

160-

120-
80-
40

0 T | T
42.0 42.5 43.0 43.5 44.0 44.5

20/do

0/ arb.
Chiéu cao peak

Cwong d

Hinh 1: @) Gidn d6 XRD cla nano NiO; b) M6 hinh
FWHM cla dinh nhiéu xa

Cac thong s6 céu tric vi mé nhu kich thudc tinh thé,
khoang cach mat phang mang tinh thé va trang théi ing
suat bé mat sé dugc dinh lugng thdng qua phan tich di
liéu nhiéu xa tia X (XRD) va dugc theo tiép can theo
phuang trinh Scherrer-Debye [24]:
__089xA (),
P xcos(6)

Trong do: D la kich thudc tinh thé trung binh, A la budc
séng tia X 1a 1,5418 A, p 1a d6 ban rong nita chiéu cao
dinh (full-width half-maximum - FWHM) va dugc mo
phdng qua Hinh b, 6 13 goc nhiéu xa tuong Ung (Goc
Bragg). Va céc gia tri kich thudc hat tinh cho cac dinh
XRD khéac nhau clia cac hat nickel (Il) oxide dugc trinh
bay trong bang 1.



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 14 —

issue 3 (2025) 30-36

Bang 1: Cac thdng sé clia tinh thé nano NiO dugc tinh theo gian dé XRD

TT Peak 26 (°) A (nm) FWHM  cosO (radian) Kich thudc tinh thé (nm) D (nm)

1 M 37,26 015418 0,71 0,95 11,69

2 200 4328  0,15418 0,63 0,93 13,43

3 202 62,82  0,15418 0,81 0,85 11,37 13,21+ 1,56
4 3N 75,51 0,15418 0,52 0,79 19,13

5 222 79,41 0,15418 0,98 0,77 10,43

Bang 1 cho thdy kich thudc tinh thé clia cac hat nano
nickel (Il) oxide dugc téng hop tuong déi nhd ti khoang
10,43 dén 19,13 nm va trung binh 13 13,21 £+ 1,56 nm, nho
hon so cac tac gid Jaya va cs da téng hop bang phuong
phap sol-gel (23 nm) [25] hay Lontio Fomekon va cs theo
phuong phép nhiét phan (70-80 nm) [26]. Hay nhd hon
so vdi nano ZnO (19,06 + 1,29) ma chung toi cling da
t6ng hop bang phuong phép thuy nhiét [27] . Biéu do
cho thdy vat liéu nickel (I) oxide ma ching t6i téng hop
dugc thudc kich thic nano (1 dén 100 nm) nén phu hgp
dé st dung trong viéc Ung dung xUc tac, hap phu hay
khang khuén [28].

Bdc trung vat liéu bdng dnh SEM

Dé quan sat dugc hinh théi hoc bé mat clia vat liéu, ching
t6i tién hanh khao séat vat liéu nano NiO qua anh hién vi
dién tir quét SEM vdi cac dd phong dai khac nhau, vdi

thang do 5 pm va 300 nm va dugc thé hién [an lugt trong
hinh 2a va 2b.

Vb .S‘

IMS-NKL 5.0kV 5.4mm x10 Ok SE( I\'l)

IMS-NKL 5.0kV é‘4mm x150k SE(M)
Hinh 2: Anh SEM ctia nano NiO & cac dé phéng dai
khac nhau

TU hinh 2a cho thay ¢6 sy hién dién clia cac tdm nano co
hinh dang tron vdi chu vi g ghé va bé mat nhan, cé kich
thudc vai chuc micromet. Cac 16 chan 16ng co thé nhin
thdy va dugc phan bé dong déu trén bé mat clia cac tém.
Hinh 2b cho thay anh chup SEM cla cac tdm nano NiO
6 cac 16, xEp va dudng nhu phét trién theo hudng xuyén
tam theo phuong thang ding. D6 day clia cac tdm nano
nay dugc udc tinh trong khoang tir 20 dén 30 nm. Ching
sap xép khong theo trét tu vai nhiéu khoang tréng gitia
cac hat va c6 khoang cach gilta hai mat phang mang lién
ké. Bdi, Moghaddam va cs cho rang céac hat nhe hon két
hop lai v&i nhau @€ tao thanh céc hat nang hon, cac hat
& tang trén hgp nhat véi nhau do hiéu Ung hiép dong
clia no, va diéu nay dan dén sy hinh thanh céac tdm nano,
6 kich thudc hat 16n hon véi ty 16 bé mat trén thé tich
cao han [14]. Céc vét liéu nay thuong bao gdm su lan
réng clia céc hat so cép & cdp do nano (5-50 nm) bang
lien két héa hoc hay hiéu Uing cong hudng bé mat hoac
dao déng cong hudng electron tu do trén bé mat nano,
gilp gidm nang lugng bé mat. Nha do, vat liéu thu dugc
6 hinh thai dong nhét, thuan lgi cho cac ing dung trong
xUc tac va khéng khuén [29]. Nhung néu ching ¢ cdu
tric I6n han thi dugc tao ra bdi su tdp hgp goila cac khéi
két tu va chung dudc gilt lai véi nhau bang nhing luc yéu
hon nhu luc tinh dién, luc van der Waals, luc dung moi
hoéc luc mao dan [30].

Bdc trung vat liéu bang két qua EDX

Phan tich nguyén t& va do tinh khiét clia mau tinh thé
nano nickel (Il) oxide d& dugc xac nhéan bang cach quét
hinh anh FESEM st dung phuong phap EDX dé thu dugc
thanh phan nguyén t6 clia vét liéu téng hop va céc dinh
thu dugc thé hién trong hinh 3.

" Weight% Atomic%

m 22.83 52.05
ELl 77 47
100.00

Hinh 3: Ph& EDX clia nano NiO

Quang phd EDX & hinh 3 cho théy, chi c6 cac dinh cla
hai nguyén t& nickel (Ni) va oxygen (O) la néi bat, diéu
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nay khang dinh rang qua trinh tng hop thay nhiét sau
do nhiét phan da tao ra cac nano nickel (Il) oxide c6 do
tinh khiét cao, va chua cé phan Ung phu nao cé thé tao
ra cac san pham khac. Vi NiO bao gém ty 1& nguyén tir
niken so vai oxy la 1:1, nén vé ly thuyét thi % nguyén tu
déi véi nickel va oxygen 1a 50%. Va phd nay cho thay su
hién dién cta Ni va O trong cac hat nano da dugc téng
hop xap xi véi ly thuyét, [an luct la 47,95 va 52,05%. Két
qua nay cling tuang doéng véi H. H. Lim va c¢s da cong bé
khi t6ng hap NiO hinh que bang phucng phap déng két
tla (47,78% Niva 52,22% O) [31]

Bdc trung bdng phuong phdp ph6 phdn xa khuéch tdn
UV-vis

Phé hép thu UV-Vis la moét phuong phap quan trong dé
udc tinh céu tric nang lugng va tinh chat quang hoc cla
cac hat nano. Béi vdi nghién cdtu quang phé UV-Vis, nickel
(Il) oxide va nickel chloride hexahydrate (1 g/100 mL) lan
luct dugc phén tan trong nudc cat hai [an bang siéu am,
sau dé chuyén vao cuvet va ghi phé trong pham vi budc
song 250-800 nm dé tim budic séng thich hap cho db hap
thu t6i da; két qua dugc trinh bay trén hinh 4.

5.0+
4.5+
4.0+
3.5
£ 301
& 2.5
<
8- 2.04
1.5+
1.04

0.5 ,
f— S
0.0

——NiCl,.6H,0
Nano NiO

~— 346

397

300 400 500 600 700 800
Budc song / nm

Hinh 4: Phé phan xa khuéch tan UV-vis ctia nano NiO

T hinh 4 cho thdy, phé hdp thu cla nickel
chloride hexahydrate c& mét dinh hap thu tu va réng &
budc song 397 nm. Trong khi do phé ca nickel (1) oxide
c6 mét dai hdp thu réng véi mét cuc dai ré nét & ving
budc séng khodng 346 nm, day la dinh dac trung clia cac
hat nano nickel (Il) oxide. Biéu nay phu hgp vai mét
nghién ctu trudc day clia K. Anandan va cs dd bao céo
doé hap thu téi uu clia nano NiO & budc song la 346 nm
[32] hay Ali Haider va c¢s & 350 nm [33]. TU d6 cho thay,
vi tri hdp thu exciton déi vdi nano nickel oxide phu thudc
vao mot s6 yéu té nhu nhiét do, phuong phap téng hap,
kich thudc va hinh dang cla cac hat nano. Binh hép thu
346 nm déi véi nano nickel (Il) oxide c6 thé la do su hép
thu khoadng céach dai ndi tai clia nano NiO, bdi su chuyén
déi truc tiép cla cac electron gitta ving héa tri va ving
dan, tuc 1a oxygen (O) 2p dén nickel (Ni) 3d [34], [27].
https://doi.org/10.62239/jca.2025.034
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biéu nay cho thdy ré rang su hinh thanh nano NiO tU
nickel chloride hexahydrate trong qué trinh t6ng hap.
Hon nifa, su dich chuyén cta dai tir 397 nm sang 346 nm
xac nhan tinh chat nano cdia cac hat nano NiO [32].

Khd ndng khdng khudn cda nano nickel (Il) oxide

Hoat tinh khang khuén E. coli clia nano nickel (Il) oxide
trong maoi trudng dac dugc thuc hién theo phuong phép
Kirby - Bauer cai tién [22]. Vi khuén thir nghiém dugc trai
trén thach trong maoi trudng Muller Hinton agar (MHA,
Himedia, An D&) d& chudn bi trudc nhu muc 2.3 va két
quéa dugc thé hién & hinh 4a.

EBO 1b) [ INano NiO 30
E
=251
p 22
< 201
2
8154 15
=
o
’g 10 10
>
o )
é 2
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Hinh 5: Hoat tinh khang khuén E. coli ctia nano NiO

Tu hinh 5a cho thdy, hoat tinh khang khuén cta nano
nickel (Il) oxide déi vai vi khuén E. coli, & ndng do khac
nhau thi cho chiing khac nhau. Cu thé & vi tri s6 d cho
ching am khi ndng dé nano nickel (1) oxide 1a 0 mg/mL.
Cac vitri b va c déu cho chiing duang vd&i ndng do nano
nickel (Il) oxide tuang Ung I&n lugt la 50 va 40 mg/mL,
con vi tri a la chiing duang clia Penicillin Tmg/mL. Va két
qua thir nghiém hoat tinh khang khuén clia vat liéu nano
nickel (Il) oxide dugc thé hién & hinh 5b.

Qua két qua & hinh 5b cho théy, dudng kinh trung binh
(DKTB) vong khéng khuén E. coli phu thudc vao néng dé
clia nano nickel (Il) oxide, khi tdng néng dé tr 0 — 50
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mg/mL thi khd nang tac dung khang khuén E. coli déu
tang do BKTB tang. Tuy nhién, khi ndng do nano nickel
oxide tr 0 — 10 mg/mL thi dudng kinh trung binh cla
vong khang khuén tang khéng dang ké (0 — 2 mm) va
cho ching am. Nhung khi nédng dé nano nickel oxide
tang tU 20 — 50 mg/mL thi dudng kinh trung binh cla
vong khang khuén clia vi khuén tdng manh (10 —= 30 mm)
va déu cho ching duong. Su tdng manh ban dau phan
anh diém nguéng hiéu qua ndng do Uc ché téi thiéu va
su nhay cdm I6n cta hé vi khuén tai ving dé. Con viéc
tang cham han & ndng dd cao han la hé qua cla gidi
han khuéch tan trong méi trudng agar, bdo hoa ca ché
gidi phong ion/ROS, va kha néng két tu clia hat nano.
Diéu nay co thé dugc giai thich bang su tang s6 luong
céc tam hoat dong cla vat liéu nén kha nang khuéch tan
tang. Hon nita diém déng dién cta NiO 13 10,8 cao hon
so vdi cac oxit kim loai khac nhu ZnQ, ZrOz, TiO», ..v.v. Do
do, hat nano NiO ¢6 thé mang dién tich duong trong méi
trudng c6 pH thdp hon diém dang dién cla no [35].
Trong khi d6, mang t€ bao cla E. coli (vi khuén Gram am)
mang dién tich am. Nén luc hit tinh dién gitta NiO mang
dién tich duong va mang té€ bao vi khudn mang dién tich
am, gidp cac hat nano bam dinh hiéu qua vao bé mét vi
khudn. Khibam dinh vao, cac hat nano nay gay ra su bién
dang, lam maét sy mét én dinh va pha v& mang té bao
clia vi khudn E. coli. Biéu nay tao ra cac 16 héng hoac lam
tang tinh tham clia mang, cho phép cac thanh phan thiét
yéu bén trong té bao nhu protein, ion hay DNA bj ro ri ra
ngoai. SU ro ri nay lam réi loan nghiém trong céc chic
nang sinh ly clia t€ bao, nén lam gidm déang ké dén hoat
déng cla vi khuén, tham chi co thé vo hiéu héa vi khuén
khéng thudc. Bén canh do, khi mang dién tich duong thi
nano NiO s& giai phong dan cac ion Ni7*, nén né cé kha
nang kich hoat tao thanh géc hydroxyl (OH) tr NiO trong
mai trudng hiéu khi. Su hién dién clia cac goc "OH co tac
déng dang ké dén hoat dong khang khuén [36].

M&t khac, ndng doé Uc ché téi thiéu (Minimum Inhibitory
Concentration-MIC) dugc xac dinh theo phucng phap
pha loéng trong 6ng nghiém [37]. D6 13, cho vao céc 6ng
nghiém (giéng nhau vé kich thudc, thé tich la déu 4 mL)
mau thit (mau nano), mau déi chiéu (Penicillin) véi ndng
doé gidm dan tUr 6ng 1 dén 6ng 5 tudng Uing la: 150, 125,
100, 75 va 50 mg/L. Roi thém tiép 200 L vi khudn thir
nghiém trén vao méi 6ng. U & 37 °C. Sau 24 gi&s, két qua
dugc ghi nhan bang cach quan sat do duc, véi MIC la
ndng dé thap nhat ma dung dich bén trong éng khong
bi duc, cho théy su phét trién clia vi khudn d& bi Uc ché.

Két qua thu dugc cho thdy nano NiO co kha nang khéng
khuén déi vdi E. coli véi gia tri MIC 1a 100 mgy/L, trong khi
dé gia tri MIC cua Penicillin a 6,25 mg/L. Gia tri nay nho
hon so cac tac gid Y. Yuan va cs dé cong bo khi st dung
Chitosan WSCS, Chitosan AKCS va Chitosan CCS vdi cac

gia tri MIC tuong Ung la 125, 250 va 500 mg/L [38]. Tuy
nhién, so vd&i Penicillin (mét loai khang sinh thong thuang)
c6 MIC la 6.25 mg/L thi nano NiO doi hdi nbng do cao
hon dang ké dé Uc ché su phat trién cla E. coli. Diéu nay
c6 thé md ra tiém nang Uing dung ctia nano NiO trong
céc Iinh vuc ma khang sinh truyén théng gap phai van dé
khéng thuéc, hodc trong cac Ung dung can vat liéu co
hoat tinh khang khuén nhung khéng phai la khang sinh.

Két luan

Cac hat nano nickel (Il) oxide d& dugc téng hgp thanh
cong tU cac tién chat la NiCl,.6H.0 va NaOH. Két qué
XRD xac nhan vat liéu cé do tinh khiét cao, kich thudc tinh
thé trung binh dugc tinh todn ti phuong trinh Scherrer-
Debye clia nano NiO la 13,21 + 1,56 nm. Phan tich anh
SEM cho théy, vat liéu chira cac tdm nano tron tuong déi
déng nhét va c6 cac 16, x8p phét trién theo hudng xuyén
tam trén cac tam do. Két qua EDX khang dinh rang qué
trinh téng hap thiy nhiét sau dé nhiét phan da tao ra cac
nano nickel (Il) oxide cd doé tinh khiét cao. D6 hép thy
quang cuc dai cla cac hat nano NiO dat dugc tai budc
song 346 nm va dudc xac dinh bang quang phé UV-vis.
Hoat déng khang khuén clia cac hat nano nickel (I1) oxide
téng hop dugc cling da thir nghiém déi véi vi khuén E.
coli va thdy rang, hiéu sudt khang khuén déang ké va khi
tdng ndng dé cac hat nano nickel oxide thi hoat dong
khang khuén E. coli tang 1én, nén co tiém nang ting dung
trong xU' ly mdi trudng va lam xuc tac.

L&i cdm on

Nhoém tac gid xin chan thanh cam on su tai trg clia S&
Khoa hoc va Cong Nghé tinh Quéng Binh, theo hgp dong
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