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TÓM TẮT 
Tổng hợp xanh nano bạc sử dụng dịch chiết xuất từ lá bạc hà là đối tượng 

nghiên cứu trong bài báo này, quá trình tổng hợp và sản phẩm thu được thân thiện 
với môi trường. Dung dịch chiết từ lá bạc hà là chất khử trong quá trình phản ứng 
với dung dịch AgNO3 tạo bạc nano. Phương pháp thực hiện đơn giản và thân thiện 
đã tạo được các hạt bạc cấu trúc hình cầu, có kích thước nano được phân bố đồng 
đều, có độ đồng nhất cao. Khả năng xử lí phẩm màu với thuốc nhuộm hoạt tính 
Reactive Blue 19 (RB19) và Methylene Blue (MB) cho thấy, hạt bạc nano tổng hợp 
được có khả năng quang xúc tác tương đối tốt. Sau 240 phút dưới điều kiện ánh 
sáng mặt trời, hiệu quả loại bỏ đối với chất màu RB19 và MB lần lượt là khoảng 
50,2% và 91,3%. 

Từ khóa: Xúc tác, thuốc nhuộm hoạt tính RB19, thuốc nhuộm MB, nano bạc, lá 
bạc hà. 

ABSTRACT 
The "green" method of using plant extracts to synthesize silver nanoparticles 

is currently receiving special attention from researchers due to the synthesis 
process and product being environmentally-friendly and non-hazardous. In this 
study, mint leaf extract was used as a reducing agent in AgNO3 solution to prepare 
nano silver solution. Through this inexpensive and simple method, silver 
nanoparticles were synthesized. The photocatalytic activities of the synthesized 
silver nanoparticles were investigated by degrading Reactive Blue 19 (RB19) and 
methylene blue (MB) solutions under sunlight within 240 min irradiation. The 
percentage degradation of RB19 and MB dye solutions was 50.2, and 91.3%, 
respectively. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  
Công nghệ nano đã và đang tác động tích cực đến đời 

sống con người, được phát triển từ thế kỉ trước [1]. Vật liệu 
nano giúp cho bề mặt vật liệu tiếp xúc nhiều hơn với môi 
trường bên ngoài làm tính chất của vật liệu rất khác so với 
tính chất của vật liệu thông thường [2]. 

Hạt nano bạc kim loại (AgNPs) có: hoạt tính xúc tác, khả 
năng kháng khuẩn, hoạt tính quang điện, tổng hợp không 
quá phức tạp, giá thành không cao, được sử dụng rộng rãi 
trong nhiều lĩnh vực như y học, nông nghiệp, dược phẩm, 
mỹ phẩm, đồ chứa thức ăn, dụng cụ y khoa, xử lý nước… [3]. 
Hạt nano bạc được tổng hợp bằng nhiều cách khác nhau 
như: phương pháp vật lý và hóa học [4, 5], phân hủy nhiệt 
[6], sol-gel hay khử hóa học [7]. Các phương pháp đã nêu có 
nhược điểm: tiêu tốn năng lượng, chi phí cao, độc hại và 
không thân thiện với môi trường. Việc sử dụng các phương 
pháp tổng hợp xanh, phương pháp tổng hợp sinh học (là 
phương pháp tổng hợp trên cơ sở các nguyên liệu có sẵn 
trong tự nhiên, thân thiện với con người và môi trường) ngày 
càng được quan tâm, nghiên cứu và phát triển [8-13]. Chất 
khử được dùng trong tổng hợp xanh là dịch chiết từ lá bạc 
hà, có vai trò khử ion kim loại thành các hạt nano kim loại. 
Các polyphenol, flavonoid… có trong dịch chiết vừa là tác 
nhân khử vừa giúp ổn định ion bạc về dạng bạc nano.  

2. THỰC NGHIỆM VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Hóa chất (đều có độ tinh khiết 99,0%) 

Hóa chất Công thức phân tử Xuất xứ 
Silver nitrate 0,1M AgNO3 Germany 
Ethanol C2H5OH Trung Quốc 
Reactive Blue 19 (RB19) C22H16O11N2S3Na2 Trung Quốc 
Methylene Blue (MB) C16H18N3SCl Germany 
Sodium hydroxide NaOH Trung Quốc 
Nitric acid HNO3 Trung Quốc 

Để tiến hành nghiên cứu, lá bạc hà được thu hoạch ở 
Hoài Đức, Hà Nội vào đầu năm 2023. Lá được chọn có màu 
xanh, tươi, không bị sâu bệnh, được rửa sạch bằng nước cất 
và sấy khô ở 60oC trong 12 giờ. Lá khô được nghiền mịn và 
bảo quản trong lọ thủy tinh kín trước khi chiết. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
Phổ hấp thụ phân tử UV-Vis của dung dịch bạc nano 

được xác định bằng máy quang phổ Biochrom S60 (Anh). 
Phổ FT-IR của các mẫu được ghi lại bằng máy quang phổ FT-
IR Prestige-21 (Shimadzu, Nhật Bản) trong dải số sóng 4000 
- 400cm1. Bạc nano được phân tích hình thái bề mặt bằng 
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phương pháp kính hiển vi điện tử quét (SEM) và phân tích 
cấu trúc bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD). 

2.3. Dịch chiết từ lá bạc hà 
Dịch chiết lá bạc hà được chuẩn bị theo quy trình như mô 

tả trong hình 1. Lá bạc hà được rửa sạch và sấy khô ở 60oC 
trong 12 giờ. Nghiền mịn 5 g lá khô, đun và khuấy liên tục 
trong 30 mL ethanol, nhiệt độ khoảng 50 - 60oC trong thời 
gian 2 giờ. Lọc thu được dịch chiết lá bạc hà và được bảo 
quản trong tủ lạnh ở khoảng 10oC. Dung dịch lá bạc hà loãng 
được chuẩn bị từ dịch chiết lá bạc hà đặc, bằng cách pha 
loãng 20 lần với nước cất [14]. 
2.4. Tổng hợp bạc nano với dịch chiết từ lá bạc hà 

Dung dịch bạc nitrate AgNO3 nồng độ 1mM được thêm 
vào cốc dung tích 100mL đã chứa sẵn dịch chiết lá bạc hà 
loãng rồi tiến hành phản ứng ở nhiệt độ phòng và trong 
bóng tối. Sau 30 phút phản ứng, mẫu được lọc rửa ly tâm 
(6.000 vòng/phút, trong thời gian 30 phút) để loại bỏ các 
chất phản ứng còn dư được dung dịch nano bạc (AgNPs) 
(hình 1). 

 
Hình 1. Sơ đồ quy trình tạo nano bạc với dịch chiết lá bạc hà 

2.5. Khảo sát hoạt tính xúc tác quang của bạc nano với 
thuốc thử RB19 và MB 

Sản phẩm bạc nano được tạo ra từ quy trình tổng hợp với 
tỉ lệ tối ưu giữa dung dịch AgNO3 và dịch lá bạc hà sẽ được 
sử dụng để bước đầu khảo sát khả năng xử lí thuốc nhuộm 
RB19 và MB. Dung dịch thu được đem li tâm với tốc độ 6000 
vòng/phút trong 30 phút rồi đo độ hấp thụ quang tại bước 
sóng  = 590nm đối với RB19 và tại bước sóng  = 663nm 
đối với MB. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Ảnh hưởng của tỉ lệ thể tích giữa dịch chiết lá bạc hà 
và dung dịch AgNO3 đến sự hình thành nano bạc AgNPs 

Dịch chiết lá bạc hà làm thay đổi màu của dung dịch 
AgNO3 1 mM từ trong suốt sang màu nâu đen chứng tỏ nano 
bạc đã được hình thành. Từ phổ UV-Vis của dung dịch nano 
bạc cho thấy đã có sự xuất hiện pic ứng với bước sóng cực 
đại tại 417nm đặc trưng của Ag (hình 2). 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 2. Phổ hấp thụ phân tử UV-Vis của dung dịch bạc nano (a) và (b) với các 
tỉ lệ phản ứng giữa dịch chiết/dung dịch bạc khác nhau 

Tỉ lệ thể tích giữa dịch chiết lá bạc hà và dung dịch AgNO3 
1 mM thay đổi từ 5/1; 3/1; 2/1; 1/1; 1/2; 1/3; 1/4; 1/5 [15, 16]. 
Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tỉ lệ thể tích giữa dịch chiết lá 
bạc hà và dung dịch AgNO3 đến phổ hấp thu UV-Vis của 
AgNPs tạo thành (hình 2b) cho thấy, khi thay đổi tỉ lệ thể tích 
dịch chiết và dung dịch bạc nitrate từ tỉ lệ 5/1 đến 1/4 thì cực 
đại hấp thụ không thay đổi nhưng độ hấp thụ quang tăng 
nhanh và tăng chậm dần tại tỉ lệ thể tích là 1/5. Vì vậy, tỉ lệ thể 
tích dịch chiết lá bạc hà và dung dịch AgNO3 là 1/5 được lựa 
chọn cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.2. Ảnh hưởng của pH dung dịch đến sự hình thành 
nano bạc AgNPs 

Ảnh hưởng của pH của dung dịch đến sự hình thành bạc 
nano được khảo sát với các giá trị pH lần lượt là 3,0; 3,5; 4,2; 
4,8; 5,5; 6,2; 6,7; 7,3; 8,5. pH của dung dịch được điều chỉnh 
tới giá trị mong muốn bằng dung dịch NaOH và HNO3. 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của pH dung dịch đến sự hình thành nano bạc AgNPs 

Kết quả cho thấy, khi tăng giá trị pH của dung dịch, cực 
đại hấp cường độ hấp thụ tại bước sóng 417nm tăng và đạt 
cực đại trong khoảng pH từ 4,2 đến 6,2. Tiếp tục tăng giá trị 
pH thì cường độ hấp thụ lại có xu hướng giảm dần. Do vậy, 
pH dung dịch trong khoảng từ 4,2 đến 6,2 được lựa chọn cho 
các nghiên cứu tiếp theo. 
3.3. Ảnh hưởng của thời gian đến sự hình thành nano bạc 
AgNPs 

Ảnh hưởng của thời gian của dung dịch đến sự hình 
thành bạc nano được khảo sát lần lượt là 10; 30; 60; 120; 210; 
240; 270 phút. 
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Từ bảng 1 cho thấy thời gian của phản ứng tạo thành 
nano bạc diễn ra nhanh.  

Bảng 1. Ảnh hưởng thời gian phản ứng đến sự hình thành nano bạc AgNPs 

Thời gian 
phản ứng 

(phút) 
10 30 60 120 210 240 270 

Độ hấp thụ 
tại 417nm 

1,0386 1,0461 1,0433 1,0499 1,0304 1,0237 1,0138 

Sau thời gian phản ứng 10 phút, độ hấp thụ quang của 
dung dịch nano bạc tại bước sóng 417nm là 1,0386; sau 30 
phút là 1,0461 và giá trị này không thay đổi nhiều sau 270 
phút phản ứng là 1,0138. Do vậy, 30 phút là thời gian được 
lựa chọn để thực hiện phản ứng tổng hợp bạc nano. 

3.4. Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FT-IR) 
Phổ FT-IR được sử dụng để xác định các nhóm chức hóa 

học có mặt trong sản phẩm.  

 
Hình 4. Phổ FT-IR của vật liệu bạc nano tổng hợp theo tỉ lệ thể tích dịch lá bạc 

hà loãng/AgNO3 =1/5  

Phổ FT-IR của vật liệu bạc nano tổng hợp theo tỉ lệ thể 
tích dịch lá bạc hà loãng/AgNO3 = 1/5 được thể hiện trong 
hình 4. Dải hấp thụ mạnh ở 3448cm1 là dao động hóa trị của 
liên kết OH. Đỉnh hấp thụ ở 1638cm1 là đặc trưng của liên 
kết C=O. Các dải hấp phụ lần lượt ở 1384cm1, 1047cm1 cho 
thấy sự xuất hiện của các liên kết CH, CN có trong phenol 
và amin béo. Các nhóm chức đặc trưng của liên kết OH, 
C=O, CH, CN trên phổ FT-IR chứng tỏ rằng các hợp chất 
polyphenol, axit hữu cơ và các amin béo trong dịch chiết lá 
bạc hà là các chất ổn định trong quá trình tổng hợp. Dải hấp 
phụ ở 684cm1 liên quan đến dao động của liên kết Ag với 
các nhóm chức trong các hợp chất hữu cơ. Như vậy, có thể 
khẳng định rằng các thành phần hoá học của lá bạc hà trong 
đó các chất phytochemical (polyphenol, flavonoid) [17] 
trong dịch chiết là đóng vai trò là tác nhân khử, ổn định ion 
bạc thành các hạt nano. 

3.5. Kết quả phân tích hiển vi điện tử quét (SEM) 
Hình thái vật liệu bạc nano tạo thành được nghiên cứu 

phương phương pháp hiển vi điện tử quét. Kết quả trên hình 
5 cho thấy các hạt bạc có kích thước nano, dạng hình cầu, 
phân bố đều, có độ đồng nhất cao. 

 

 
Hình 5. Ảnh SEM của vật liệu bạc nano tổng hợp theo tỉ lệ thể tích dịch lá bạc 

hà loãng/AgNO3 =1/5  

3.6. Kết quả giản đồ nhiễu xạ tia X 
Cấu trúc của vật liệu bạc nano được nghiên cứu bằng 

giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) thể hiện trên hình 6.  

 
Hình 6. Giản đồ XRD của vật liệu bạc nano tổng hợp theo tỉ lệ thể tích dịch lá 

bạc hà loãng/AgNO3 =1/5  

Nhiễu xạ tia X xác định cấu trúc tinh thể của mẫu AgNPs 
có 4 pic với các giá trị 2θ lần lượt là 38,2o; 44,2o; 64,6o và 76,8o 

[18], tương ứng với các hằng số mạng lần lượt là (110); (200); 
(220); (311) và là hằng số mạng của tinh thể Ag. Điều đó 
chứng tỏ trong mẫu tổng hợp từ dung dịch AgNO3 và dịch 
chiết lá bạc hà đã hình thành tinh thể Ag với mạng tinh thể 
lập phương tâm mặt (FCC).  
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3.7. Thế Zeta 
Điện thế zeta là thế xuất hiện giữa bề mặt của AgNPs và 

pha lỏng xung quanh và là một thước đo quan trọng cho sự 
ổn định của hệ. Các giá trị vượt quá thế zeta = ±30mV 
thường được coi là đạt yêu cầu về độ bền của hệ [19]. Điện 
thế zeta của hệ phân tán AgNPs tại pH khoảng 5,0 có giá trị 
cao nhất ở -43,51mV chứng tỏ rằng AgNPs tổng hợp được 
có tính ổn định ở mức tốt (hình 7). 

 
Hình 7. Kết quả đo mẫu zeta của bạc nano tổng hợp xanh bằng dịch chiết lá 

bạc hà  

3.8. Khả năng xử lý thuốc nhuộm RB19 và MB 
Dung dịch RB19: lấy 0,050g chất màu RB19, định mức 

trong bình dung tích 1000mL, thu được dung dịch RB 19 với 
nồng độ 50mg/L. 

Dung dịch MB: lấy 0,050g chất màu MB, định mức trong 
bình dung tích 1000mL, thu được dung dịch MB với nồng độ 
50mg/L. Từ dung dịch MB 50mg/L, pha loãng thành dung 
dịch MB có nồng độ 10mg/L. 

Trộn 5ml dung dịch bạc nano AgNPs (được tổng hợp từ 
dịch chiết lá bạc hà với tỉ lệ dịch chiết/dung dịch bạc nitrate 
1mM là 5/1, điều chỉnh đến pH = 5,0 sau 30 phút phản ứng) 
với 10mL dung dịch thuốc nhuộm hoạt tính RB19 nồng độ 
50mg/L (tương tự với MB nồng độ 10mg/L). Thực hiện phản 
ứng dưới điều kiện chiếu ánh sáng mặt trời, các dung dịch 
RB19 (tương tự với MB) sau 120; 150; 180; 240 phút được tiến 
hành đo độ hấp thụ quang của dung dịch tại bước sóng đặc 
trưng của thuốc nhuộm RB19 là 590nm (bảng 2) và MB là 
663nm (bảng 3). 

Bảng 2. Nồng độ RB19 còn lại và hiệu suất xử lí RB19 bằng bạc nano sau 
khoảng thời gian xử lí khác nhau 

t (phút) Abs tại 590nm CRB19 (mg/L) H (%) 

0 0,4345 30,8 - 

120 0,2649 18,8 39,0 

150 0,2545 18,0 41,3 

180 0,2493 17,7 42,6 

240 0,2163 15,3 50,2 

Kết quả cho thấy, dung dịch bạc nano thu được có khả 
năng xúc tác quang khá tốt. Sau 240 phút xử lý dưới điều 
kiện có chiếu sáng mặt trời, hiệu suất xử lí RB19 bằng dung 
dịch bạc nano là 50,2%.  

Bảng 3. Nồng độ MB còn lại và hiệu suất xử lí MB bằng bạc nano sau khoảng 
thời gian xử lí khác nhau 

t (phút) Abs tại 663nm CMB (mg/L) H (%) 

0 1,419 6,81 - 

120 0,221 1,06 84,4 

150 0,191 0,92 86,5 

180 0,129 0,62 90,9 

240 0,122 0,59 91,3 

Khi tăng dần thời gian xử lí thì độ hấp thụ quang MB tại 
bước sóng 663nm giảm dần. Khi thời gian xử lí là 120 phút độ 
hấp thụ giảm từ 1,419 xuống còn 0,221. Khi tiếp tục tăng thời 
gian thời gian xử lí đến 4 giờ thì độ hấp thụ tiếp tục giảm 
mạnh còn 0,122, tương ứng với hiệu suất xử lí là 91,3%. Kết 
quả cho thấy rằng hiệu quả xử lí của bạc nano đối với thuốc 
nhuộm MB cao hơn so với thuốc nhuộm RB19. Điều này có 
thể giải thích bởi thế zeta của bạc nano có giá trị âm trong 
khoảng khoảng pH trung tính sẽ dễ dàng hấp phụ các gốc 
cation của thuốc nhuộm, từ đó giúp vật liệu này dễ dàng xử 
lí tốt các thuốc nhuộm cation như methylene blue (MB). 

4. KẾT LUẬN 
Đã tổng hợp thành công vật liệu bạc nano bằng phương 

pháp tổng hợp xanh với dịch chiết lá bạc hà. Bạc nano hình 
thành có dạng hình cầu, kích thước nano. Giá trị pH dung 
dịch có nhiều ảnh hưởng đến sự hình thành bạc nano từ dịch 
chiết lá bạc hà và nghiên cứu cho thấy khoảng pH tối ưu cho 
quá trình tổng hợp này là từ 4,2 đến 6,2. 

Các hạt bạc nano tạo thành từ quá trình tổng hợp xanh 
với dịch chiết lá bạc hà có khả năng xử lí khá tốt các phẩm 
màu trong nước. Sau 4 giờ xử lí dưới điều kiện ánh sáng mặt 
trời, hiệu quả loại bỏ đối với chất màu RB19 và MB lần lượt là 
khoảng 50,2% và 91,3%. Vật liệu nano bạc xử lí các chất màu 
thuộc nhóm thuốc nhuộm cation như MB tốt hơn so với chất 
màu thuộc nhóm anion như RB19. Hiệu quả loại bỏ màu 
tăng đạt giá trị cao nhất với tỉ lệ thể tích dịch chiết/dung dịch 
bạc nitrate 1mM là 1/5.  
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