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Abstract: In this paper, La2O3/SiO2 material was synthesized and applied for growth stimulants 

of Salvia miltiorrhiza Bunge. La2O3/SiO2 material was successfully synthesized from La(NO3)3 

and SiO2 precursors by solid-phase thermal method. The material properties were confirmed 

through physicochemical characterization methods, including XRD, EDX, IR, and SEM 

analysis. The results of using La2O3/SiO2 as a stimulating plant growth material for Salvia 

miltiorrhiza plants indicated that using La2O3/SiO2 on Salvia miltiorrhiza plants had a significant 

effect. In the experimental model, the dry root yield increased by 0.27 tons/hectare, the root length 

increased by 3.6 cm on average, and the harvest time for Salvia miltiorrhiza was eleven days 

earlier. Additionally, the Salvia miltiorrhiza with La2O3/SiO2 material was tougher than without it, 

and the gold leaf symptom was not observed in the experimental Salvia miltiorrhiza. Thus, the data 

suggested that La2O3/SiO2 had a favorable effect on alvia miltiorrhiza; the harvest time for Salvia 

miltiorrhiza was eleven days. 

Keywords: La2O3, SiO2, stimulating plant growth, Salvia miltiorrhiza, root yield. 
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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, vật liệu La2O3/SiO2 được tổng hợp và ứng dụng làm chất kích 

thích sinh trưởng cây dược liệu Đan sâm. La2O3/SiO2 được tổng hợp thành công từ tiền chất 

La(NO3)3 và SiO2 bằng phương pháp nhiệt pha rắn, được xác nhận thông qua các phương pháp đặc 

trưng hóa lý bao gồm XRD, EDX, IR và SEM. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của vật liệu 

La2O3/SiO2 đến sự sinh trưởng phát triển của cây Đan sâm cho thấy, La2O3/SiO2 ảnh hưởng đáng 

kể đến sự sinh trưởng, phát triển của cây Đan sâm. Dữ liệu thực nghiệm thu được chỉ ra rằng năng 

suất rễ khô tăng 0,27 tấn/ha, chiều dài rễ trung bình tăng 3,6 cm và thời gian thu hoạch ít hơn 11 

ngày so với mẫu đối chứng. Ngoài ra, cây Đan sâm có bổ sung La2O3/SiO2 thì cứng cáp hơn và 

không có hiện tượng vàng. Điều này cho thấy La2O3/SiO2 có tác dụng kích thích sinh trưởng đối 

với cây Đan sâm. 

Từ khóa: La2O3, SiO2, kích thích sinh trưởng thực vật, Đan sâm, năng suất rễ. 

1. Mở đầu * 

Trước đây, nguyên tố silic không được xem 

là một nguyên tố thiết yếu (trong 16 nguyên tố 

cần thiết cho cây trồng) nhưng có vai trò quan 

trọng đối với cây trồng [1-3]. Hầu hết trong đất 

về bản chất đều giàu nguyên tố silic, chiếm từ 

50-60% tùy loại đất. Nhưng điều quan trọng là 

silic tồn tại trong đất, cây trồng khó có thể hấp 

thu và sử dụng được. Đất rất dễ nghèo silic do 

trong điều kiện nhiệt đới, lượng silic dễ tiêu bị 

rửa trôi liên tục, mặt khác hằng năm các loại 
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cây trồng đều lấy đi một lượng silic đáng kể. 

Theo Miyake và Takahashi, sức chịu đựng tốt 

hơn của cây đối với sự xâm nhập của nấm bệnh 

có thể cũng nhờ vào sự tích lũy Si trong lớp tế 

bào biểu bì [1]. Kết quả nghiên cứu trên nhiều 

loại cây trồng đã chứng tỏ, Si có ảnh hưởng tốt 

đến khả năng chống chịu của cây nhờ vào hàm 

lượng Si trong cây cao giúp bảo vệ cây trước sự 

tấn công của sâu bệnh [2, 3]. Nhiều nghiên cứu 

cho rằng, silic được cây hút dưới dạng SiO3
2- 

một cách thụ động bằng quá trình thoát hơi 

nước của cây, hấp thụ có chọn lọc do sự chi 

phối của quá trình trao đổi chất qua hệ thống rễ 

cây, rõ ràng đã đến lúc phải nhìn nhận việc bón 

silic cho cây trồng là cần thiết đặc biệt, với 

nhóm cây như lúa, ngô, mía, dứa, cao lương,… 
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Nhiều dữ liệu về kết quả phân tích hàm lượng 

các nguyên tố đất hiếm trong đất trồng và cây 

cối cho thấy, trong đất trồng và cây cối thường 

chứa một lượng nguyên tố đất hiếm nhất định 

[4-6]. Cây trồng hấp thụ đất hiếm từ đất để đáp 

ứng nhu cầu sinh trưởng và phát triển. Các 

nguyên tố đất hiếm đóng vai trò quan trọng đối 

với quá trình sinh trưởng và phát thiển của thực 

vật. Đất hiếm ảnh hưởng tới hệ thống rễ, hệ 

thống lá và quá trình nảy mầm, phát triển chồi; 

thúc đẩy quá trình phát triển của cây, làm tăng 

hàm lượng chất diệp lục, tăng quá trình quang 

hóa, tăng sự hấp thụ các chất dinh dưỡng vi 

lượng và đa lượng cũng như khả năng chống 

chịu trong điều kiện bất lợi của thời tiết [7-9]. 

Đất hiếm tăng sự hấp thụ và tích lũy chất dinh 

dưỡng, tăng tốc độ tổng hợp, tăng khả năng tích 

lũy và vận chuyển các chất đường trong ngũ 

cốc [10]. Sự có mặt của đất hiếm còn làm tăng 

hàm lượng đường của mía, củ cải đường, dưa 

hấu, tăng hàm lượng fructozơ và vitamin C 

trong trái cây, tăng độ cay và thơm của hạt tiêu. 

Những vai trò này là nguyên nhân làm cho năng 

suất cây trồng tăng cao khi sử dụng phân bón 

chứa đất hiếm.  

 Bên cạnh đó, cây Đan sâm là một cây 

thuốc quý di thực vào Việt Nam. Hiện nay, cây 

Đan sâm được trồng nhiều ở Tây Bắc, sinh 

trưởng tốt. Trong Đông y, rễ của đan sâm được 

dùng trong các bài thuốc có tác dụng bổ máu, 

điều trị bệnh tim mạch [11]. Ðan sâm (Salvia 

miltiorrhiza Bunge) thuộc họ Hoa môi 

Lamiaceae là cây thảo lâu năm cao chừng 

40 - 80 cm, rễ hình trụ đường kính 0,5 - 1,5 cm 

màu đỏ nâu. Lá kép mọc đối, phiến lá có lông, 

hoa mọc thành chùm ở đầu cành, hoa môi, màu 

đỏ tím nhạt, quả nhỏ dài 3 mm, rộng 1,5 mm. Ra 

hoa tháng 4 - 6, quả tháng 7 - 9; thu hoạch lấy 

rễ vào trước mùa đông. Rễ cây có vỏ màu đỏ 

nâu, trên mặt cắt ngang có nhiều vết màu đỏ 

sẫm, nên vị thuốc có tên gọi Ðan (Ðơn) sâm, 

tức là sâm có màu đỏ tía. Các thành phần có 

hoạt tính sinh học quan trọng của Đan sâm bao 

gồm các hợp chất diterpen thuộc nhóm 

tanshinones, trong đó các hợp chất quan trọng 

là tanshinon IIA, cryptotanshinon và acid acid 

salvianolic A [12, 13]. Gần đây, cây Đan sâm 

được di thực trồng ở khu vực miền Trung và 

Tây Nguyên, kết quả bước đầu cho thấy, cây 

thích nghi với điều kiện thổ nhưỡng, đặc biệt 

phù hợp trồng dưới tán rừng. Trong nghiên cứu 

này vật liệu La2O3/SiO2 tổng hợp được ứng 

dụng làm chất cung cấp dinh dưỡng cho cây 

Đan sâm nhằm góp phần gia tăng năng suất và 

chất lượng dược liệu. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Tổng hợp vật liệu 

2.1.1. Điều chế vật liệu SiO2  

Cân 15 gam cát (cát đã được rửa sạch và 

phơi khô và nung ở nhiệt độ 600 oC) cho vào 

cốc teflon, thêm 150 mL dung dịch NaOH nồng 

độ 6,5 M. Tiến hành đun hỗn hợp (luôn giữ thể 

tích không đổi) trên bằng máy khuấy từ gia 

nhiệt trong 120 phút ở nhiệt độ 90 oC. Sau đó, 

tiếp tục khuấy đến khi hỗn hợp nguội hoàn 

toàn. Tiến hành lọc thu dung dịch Na2SiO3. 

Dung dịch HCl 2M được cho từ từ vào trong 1 

lít dung dịch Na2SiO3 (vừa cho vừa khuấy đều 

tránh tạo kết tủa ngay lập tức) đến khi xuất hiện 

kết tủa trắng và pH khoảng 7, thu được hỗn hợp 

silica lẫn NaCl. Rửa hỗn hợp bằng nước cất, thử 

lại nước rửa bằng dung dịch AgNO3 cho đến 

khi không còn tạo kết tủa trắng. Lọc lấy phần 

kết tủa trắng đem sấy ở 180 oC trong 12 giờ, sau 

đó nung trong 4 giờ tại nhiệt độ 450 oC. 

2.1.2. Điều chế vật liệu La2O3/SiO2  

Hòa tan 3,94 g La(NO3)3.6H2O trong 50 mL 

nước cất. Cho dung dịch muối La(NO3)3 từ từ 

vào 75 mL dung dịch NH3 nồng độ 25% được 

đựng trong cốc thủy tinh và khuấy liên tục 

trong 2 giờ. Thêm 0,755 gam SiO2 vào hỗn hợp 

trên (tỷ lệ khối lượng La2O3/SiO2 = 2/1), khuấy 

thêm 2 giờ nữa, cốc thủy tinh được bịt kín và 

tiếp tục ủ ở nhiệt độ 25-30 oC trong vòng 48 

giờ. Sau đó, lọc phần chất rắn và rửa nhiều lần 

bằng nước cất và sấy khô ở 100 oC  trong không 

khí. Hỗn hợp chất rắn được nung ở 800 °C 

trong 4 giờ, thu được vật liệu La2O3/SiO2. Vật 

liệu La2O3 được tổng hợp tương tự nhưng 

không có SiO2 [14]. 

2.2. Đặc trưng vật liệu 

Thành phần pha được xác định bằng phương 

pháp nhiễu xạ tia X (D8-Advance 5005). 
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Đặc trưng các liên kết hóa học của vật liệu tổng 

hợp được xác định bằng phương pháp phổ hồng 

ngoại (IR- Tensor-27, Bruker). Sự có mặt của 

các nguyên tố trong các mẫu vật liệu tổng hợp 

được phân tích bằng phương pháp phổ tán xạ 

năng lượng tia X (thiết bị Jeol 5410). Khảo sát 

hình ảnh bề mặt bằng phương pháp hiển vi điện 

tử quét (JEOL JSM-6500F). 

2.3. Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của 

La2O3/SiO2 đến sự sinh trưởng của cây 

Đan sâm 

Diện tích đất trồng 300 m2 chia 6 luống thử 

nghiệm, trong đó 3 luống đối chứng và 3 luống 

thử nghiệm có bổ sung La2O3/SiO2 kích thích 

sinh trưởng cây trồng. Vật liệu La2O3/SiO2 

được pha với tỷ lệ thích hợp theo từng thời 

điểm kích thích sinh trưởng và phun trên lá.  

- Các luống đối chứng được trồng theo quy 

trình kỹ thuật trồng cây Đan sâm của Viện dược 

liệu [15] như sau: thời gian trồng vào ngày 

05/4/2022, khoảng cách trồng 30 x 20 cm; phân 

bón trên 1 ha gồm 20 tấn phân chuồng hoai, 

200 kg phân (urê), 500 kg supe lân và 300 kg 

phân kali (K2O).  

- Các luống thử nghiệm có bổ sung 

La2O3/SiO2: cho 1 gam La2O3/SiO2 vào 1 lít dung 

dịch chitosan nồng độ 500 mg/L, sau đó pha trong 

360 lít nước trước khi phun cho 1 ha cây Đan 

sâm. Tổng số lần phun La2O3/SiO2 cho mẫu thí 

nghiệm trong suốt quá trình phát triển và sinh 

trưởng của cây Đan sâm là 5 lần (thời điểm Đan 

sâm trồng được 0,5; 2; 4; 8 và 12 tháng), phun 

cho cây (phun lá) lúc chiều mát, không phun 

trước mưa. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc trưng vật liệu  

Để xác định các hợp phần trong vật liệu 

La2O3, SiO2 và La2O3/SiO2, các vật liệu tổng 

hợp được đặc trưng bằng phương pháp nhiễu xạ 

tia X, kết quả được trình bày ở Hình 1. Trên 

giản đồ nhiễu xạ tia X của SiO2 xuất hiện một 

đỉnh nhiễu xạ có độ rộng bán phổ lớn với đỉnh 

nhiễu xạ ở góc 2-theta khoảng 23o [16, 17]. Còn 

trên giản đồ XRD của La2O3 có các đỉnh nhiễu 

xạ có cường độ mạnh được quan sát ở các góc 

2-theta bằng 27, 28, 39 và 48o lần lượt tương 

ứng với các mặt (220), (300), (400) và (622) 

(theo thẻ chuẩn JCPDS 04 - 0856) [18]. Trong 

khi đó, giản đồ nhiễu xạ tia X của các vật liệu 

La2O3/SiO2, xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ đặc 

trưng sắc nét cho hợp phần cho La2O3, còn đỉnh 

nhiễu xạ đặc trưng cho SiO2 ở góc 2-theta 

khoảng 23o có cường độ rất yếu.  

 

Hình 1. Giản đồ XRD của các vật liệu 

La2O3, SiO2 và La2O3/SiO2. 

Để xác định thành phần các nguyên tố có 

mặt trong vật liệu La2O3/SiO2, các vật liệu được 

đặc trưng bằng phổ EDX. Kết quả được trình 

bày ở Hình 2. Kết quả phổ tán xạ năng lượng tia 

X của các vật liệu La2O3, SiO2 và La2O3/SiO2 ở 

Hình 2 chỉ ra rằng, đỉnh phổ có cường độ mạnh 

đặc trưng cho Si, O và La xuất hiện lần lượt tại 

mức năng lượng 1,88; 0,50 và 4,62 KeV. Từ 

phổ EDX cho thấy, xuất hiện đầy đủ các đỉnh 

phổ đặc trưng cho cả hai hợp phần SiO2 và 

La2O3 trong vật liệu La2O3/SiO2, không có sự 

xuất hiện của nguyên tố lạ [19]. 
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Hình 2. Phổ EDX của các vật liệu 

La2O3 (a) SiO2 (b) và La2O3/SiO2 (c). 

Các đặc điểm liên kết trong vật liệu La2O3, 

SiO2 và La2O3/SiO2 được khảo sát bằng phổ 

hồng ngoại, kết quả được trình bày ở Hình 3. 

Phổ hồng ngoại của La2O3 cho thấy, xuất hiện 

các dải phổ tại số sóng 649 cm-1 ứng với dao 

động của liên kết La-O trong La2O3 [20] và một 

dải phổ có cường độ cao và sắc nét ở 3625 cm-1 

được gán cho dao động kéo dài và uốn cong của 

O-H trong nhóm La-O-H [21]. Còn đối với phổ 

hồng ngoại của SiO2 có đỉnh hấp thụ có cường 

độ mạnh ở số sóng 1115 cm-1 đặc trưng cho dao 

động O-Si-O (siloxane), tại số sóng 1594,73 cm-1 

là ứng với dao động uốn của nhóm -OH, dao 

động ở số sóng khoảng 800 cm-1 có thể là dao 

động của các nhóm Si-OH (silanol), từ 475 cm-1 

là dao động của Si-O [22]. Các dải phổ ở 

3421 cm-1 và 1625 - 1490 cm-1 có thể được quy 

cho dao động O-H trong nước hấp thụ trên bề 

mặt vật liệu [23]. Trong khi đó, trên phổ hồng 

ngoại của vật liệu La2O3/SiO2, xuất hiện đầy đủ 

các đỉnh phổ đặc trưng cho hợp phần SiO2 

và La2O3. 

 

Hình 3. Phổ hồng ngoại của các vật liệu 

La2O3, SiO2 và La2O3/SiO2. 

Hình ảnh bề mặt ngoài của các vật liệu 

La2O3, SiO2 và La2O3/SiO2 được quan sát bằng 

phương pháp SEM, kết quả được trình bày ở 

Hình 4.  

 

Hình 4. Ảnh SEM của các vật liệu 

La2O3 (a), SiO2 (b) và La2O3/SiO2 (c) 
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Ảnh SEM ở Hình 4 cho thấy, vật liệu La2O3 

gồm các hạt với đa dạng hình dáng với kích 

thước trung bình khoảng 40 - 50 nm nhưng có 

xu hướng co cụm lại với nhau; còn vật liệu SiO2 

cũng gồm các hạt kết hợp lại với nhau tạo ra bề 

mặt gồ ghề, lồi lõm có kích thước khoảng 

50 - 100 nm. Đối với vật liệu La2O3/SiO2, có sự 

phân tán các hạt La2O3 trên SiO2 tạo nên bề mặt 

gồ ghề, lồi lõm và kích thước khoảng 50 - 80 nm. 

3.2. Ảnh hưởng của La2O3/SiO2 đến sự sinh 

trưởng của cây Đan sâm 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của La2O3/SiO2 

đến sự sinh trưởng, phát triển cây Đan sâm 

được trình bày ở Bảng 1. 

Bảng 1. Các thông số liên quan đến sự sinh trưởng 

phát triển của cây Đan sâm khi sử dụng vật liệu 

La2O3/SiO2. 

Thông số 
Đối chứng 

(n=50) 

La2O3/SiO2 

(n=50) 

Thời gian trồng 05/4/2022 05/4/2022 

Thời gian thu 

hoạch 

(5/8/2023) 

487 ngày 

(24/7/2023) 

476 ngày 

Chiều dài trung 

bình rễ chính (cm) 
27,6 ± 0,3 31,2 ± 0,5 

Năng suất (tấn rễ 

khô/ha) 
1,94 ± 0,1 2,21 ± 0,3 

Màu sắc lá 

Xanh và có 

hiện tượng 

vàng lá 

Xanh đậm 

Hiện tượng vàng lá của cây Đan sâm khi 

không có (đối chứng) bổ sung vật liệu 

La2O3/SiO2 được trình bày ở Hình 5. 

Kết quả thử nghiệm trồng Đan sâm trong 

trường hợp có bổ sung vật liệu La2O3/SiO2 cho 

thấy, đối với mẫu đối chứng thì năng suất rễ đạt 

1,94 tấn rễ khô/ha, rễ chính có chiều dài trung 

bình 27,6 cm, thời gian sinh trưởng đến lúc thu 

hoạch là 487 ngày. Trong khi đó, mẫu bổ sung 

vật liệu La2O3/SiO2 có năng suất rễ đạt 2,21 tấn 

rễ khô/ha (năng suất rễ thu được tăng 13,92% 

so với mẫu đối chứng), rễ chính có chiều dài 

trung bình 31,2 cm, thời gian sinh trưởng đến 

thời điểm thu hoạch là 476 ngày. Bên cạnh đó, 

rễ chính còn có kích thước đồng đều, lá xanh 

đậm và không có hiện tượng vàng lá so với mẫu 

đối chứng. Điều này có thể được giải thích do 

Si có ảnh hưởng lên sự tổng hợp lignin, nếu 

thiếu Si thì hàm lượng lignin bị giảm đáng kể. 

Si đóng vai trò như chất dinh dưỡng có tác 

dụng tăng cường sự sinh trưởng, cứng cáp, cải 

thiện năng suất cây trồng và chất lượng nông 

sản [24]. 

 

Hình 5. Cây Đan sâm khi không có (đối chứng) 

(a) và có bổ sung vật liệu La2O3/SiO2 (b). 

Bên cạnh đó, các nguyên tố đất hiếm được 

biết đến có vai trò quan trọng trong việc phát 

triển rễ của thực vật; thúc đẩy quá trình quang 

hợp, tăng sự hấp thụ các chất dinh dưỡng vi  

lượng và đa lượng và có khả năng chống chịu 

tốt trong điều kiện bất lợi của thời tiết [25]. Do 

vậy, khi bổ sung La2O3/SiO2 trên cây Đan sâm 

đã làm cho cây cứng cáp hơn và sự phát triển 

của rễ cũng mạnh hơn, dẫn đến tăng năng suất 

cây dược liệu Đan sâm. 

4. Kết luận 

Đã tổng hợp thành công vật liệu La2O3/SiO2 

bằng phương pháp nhiệt pha rắn. Kết quả khảo 

sát ảnh hưởng của vật liệu La2O3/SiO2 đến sự 

sinh trưởng của cây Đan sâm cho thấy, mẫu đối 
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chứng thì năng suất rễ đạt 1,94 tấn rễ khô/ha, rễ 

chính có chiều dài trung bình 27,6 cm. Mẫu bổ 

sung vật liệu La2O3/SiO2 có năng suất rễ đạt 

2,21 tấn rễ khô/ha (năng suất tăng 13,92%), rễ 

chính có chiều dài trung bình 31,2 cm và không 

thấy hiện tượng vàng lá so với mẫu đối chứng. 
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