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Tóm tắt. Trong nghiên cứu này, chúng tôi trình bày phương pháp điều chế dung dịch nano bạc (Ag) từ 

bạc nitrate (AgNO3) sử dụng dịch chiết lá vối làm tác nhân khử và alginate là chất hoạt động bề mặt. 

Chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của nồng độ AgNO3, tỷ lệ thể tích giữa AgNO3 và dịch chiết lá vối và thời 

gian phản ứng đến quá trình tạo nano Ag. Điều kiện tối ưu để tổng hợp nano Ag sử dụng dịch chiết lá 

vối gồm nồng độ AgNO3 4 mM, tỷ lệ thể tích Vdịch chiết /VAgNO3 = 4:100, nồng độ alginate 1%, thời gian phản 

ứng 45 phút tại nhiệt độ phòng. Dung dịch nano Ag thu được có màu vàng nâu đồng nhất. Kết quả đo 

TEM, SEM, XRD và FT-IR của các mẫu cho thấy nano Ag đã được tổng hợp thành công; hạt nano có 

dạng hình cầu, cấu trúc đồng đều với kích thước hạt khoảng 19,0–26,6 nm. 

Từ khóa: nano bạc, alginate, lá vối, tác nhân khử 
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Abstract. In this study, we use the aqueous extract of Robusta plant leaves as a reducing agent and 

alginate as a surfactant to synthesize silver nanoparticles from silver nitrate (AgNO3). The influence of 

extraction time and the solid-liquid ratio, the concentration of AgNO3, the volume ratio between silver 

nitrate solution and the extract of Robusta leaves, and the reaction time on the synthesis were 

investigated. The optimal conditions are as follows: 15 g of leaves/200 mL, silver nitrate concentration 4 

mM, Vextract/VAgNO3 4:100, 1% sodium alginate solution, and reaction time 45 minutes. The obtained 

solution of silver nanoparticles has a yellow-brown color. The TEM, XRD, and FT-IR measurements of 

the samples show that the silver nanoparticles have been successfully synthesized. The particles are 

spherical with an even size and 19.0-26.6 nm in diameter. 
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1 Mở đầu 

Bạc có nhiều tính chất đặc trưng và hữu ích 

mà con người đã biết đến từ lâu [1] như tính kháng 

khuẩn [2, 3], khả năng xúc tác [4], tính dẫn điện và 

nhiệt tốt [5, 6]. Về ứng dụng, nếu dùng bạc ở dạng 

khối sẽ rất tốn kém và hiệu quả chưa cao. Trong 

những năm gần đây, các kỹ thuật và công nghệ 

hiện đại cho phép tạo ra vật liệu bạc ở kích thước 

nanomet (gọi tắt là nano bạc). Do hiệu ứng kích 

thước, kim loại bạc dạng nano có rất nhiều tính 

chất đặc biệt nên được ứng dụng nhiều trong lĩnh 

vực y sinh học, dẫn truyền thuốc, kháng khuẩn, xử 

lý nước và nông nghiệp. Tính kháng khuẩn của bạc 

còn có tác dụng quan trọng trong chữa bệnh vì hiện 

nay hiện tượng kháng thuốc kháng sinh của vi 

khuẩn ngày càng trầm trọng [7, 8]. Các nghiên cứu 

cho thấy nano Ag có khả năng tiêu diệt đến 650 

chủng loại vi khuẩn khác nhau và hầu hết là các 

chủng vi khuẩn gây bệnh cho người [9]. Với những 

ưu điểm vượt trội trên, nano Ag đang thu hút được 

sự quan tâm của giới nghiên cứu [10]. Các phương 

pháp hóa học được quan tâm hơn vì quy trình đơn 

giản, dễ mở rộng quy mô, không đòi hỏi áp suất, 

năng lượng và nhiệt độ cao. Tuy nhiên, phần lớn 

các phương pháp còn sử dụng một số chất khử độc 

hại như hydrazin, sodium borohydride và aniline, 

gây ảnh hưởng không tốt đến môi trường sinh thái, 

con người và động vật. Nhằm khắc phục những 

hạn chế trên, kỹ thuật và công nghệ hiện đại đòi 

hỏi các nhà khoa học cần tìm ra các phương pháp 

tổng hợp nano Ag đơn giản bằng con đường hóa 

học “xanh”. Trong những năm gần đây, các chất 

khử này được thay thế bằng các hóa chất thân thiện 

môi trường hơn như acid ascorbic, glucose, amino 

acids, dung dịch chiết từ cây [11], tinh bột [12], 

enzyme [13], tảo [14] hay dung dịch chiết từ côn 

trùng. Các nghiên cứu này hướng tới giảm thiểu sử 

dụng hóa chất độc hại trong quy trình chế tạo nano 

Ag. Một trong các hướng tiềm năng là sử dụng 

dịch chiết lá vối để khử muối bạc giúp tiết kiệm chi 

phí, không độc hại mà vẫn tạo ra được sản phẩm 

nano bạc chất lượng, có khả năng ứng dụng trong 

đời sống, bảo vệ sức khoẻ con người và môi trường 

tự nhiên.   

Bài báo này trình bày nghiên cứu về điều chế 

dung dịch nano Ag từ AgNO3, sử dụng dịch chiết 

lá vối làm tác nhân khử và alginate là chất hoạt 

động bề mặt.  

2 Vật liệu và phương pháp 

2.1 Vật liệu  

Lá vối được thu mua tại các khu vực thành 

phố Huế, sau đó được rửa sạch, bỏ cuống, để ráo 

nước và bảo quản ở 20 °C. 

Nano bạc được tổng hợp từ bạc nitrat 

(AgNO3, Trung Quốc), alginate (Trung Quốc).  

2.2 Phương pháp  

Chuẩn bị dịch chiết từ lá vối  

Chọn những lá vối tươi, không bị sâu, còn 

nguyên, sau đó rửa sạch, bỏ cuống rồi thái nhỏ. 

Cho lá vối đã chuẩn bị vào cốc chứa 200 mL nước 

cất rồi đun sôi. Dịch chiết lá vối được lọc qua giấy 

lọc và bảo quản ở 12 °C để tổng hợp vật liệu nano 

bạc. 

Chế tạo nano bạc 

Quy trình chế tạo bạc nano dùng dịch chiết 

lá vối được mô tả trên Hình 1. Cho dịch chiết lá vối 

vào dung dịch bạc nitrate (AgNO3) đựng trong cốc 

thuỷ tinh. Hỗn hợp được xử lý siêu âm ở nhiệt độ 

phòng đến khi màu của dung dịch đậm dần. Sau 

đó, dung dịch này được bổ sung chất ổn định 

alginate nồng độ 1% và được khuấy bằng máy 

khuấy từ với tốc độ 1000 vòng/phút trong 30 phút. 

Bảo quản sản phẩm thu được trong lọ thuỷ tinh có 

nắp và để ổn định trong 24 giờ.  
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Hình 1. Sơ đồ quy trình tổng hợp nano Ag từ dịch chiết 

lá vối 

Một số yếu tố ảnh hưởng đến quá trình chiết lá 

vối và tổng hợp nano bạc  

Các yếu tố được khảo sát bằng phương pháp 

đơn biến và thí nghiệm được lặp lại ba lần. Các yếu 

tố khảo sát bao gồm: tỷ lệ lá vối/nước cất, thời gian 

chiết lá vối, nồng độ AgNO3, tỷ lệ thể tích Vdịch 

chiết/VAgNO3 và thời gian phản ứng tạo nano Ag. Khảo 

sát bước sóng hấp thụ cực đại, độ hấp thụ cực đại 

của dung dịch nano Ag thu được bằng phương 

pháp đo UV-Vis, từ đó chọn ra điều kiện tối ưu cho 

quá trình tạo thành nano Ag. 

Một số tính chất đặc trưng của nano Ag 

Thành phần pha, hằng số mạng và kích 

thước hạt được xác định bằng phương pháp nhiễu 

xạ tia X (D8-Advanced, BRUKER-AXS) với bức xạ 

Cu-Kα (λ = 1,540563Å).  

Ảnh SEM của mẫu được chụp trên kính hiển 

vi điện tử truyền qua JEM-1400. Phổ hồng ngoại 

(FTIR) được sử dụng để nghiên cứu tính ổn định 

của vật liệu thông qua các liên kết của vật liệu. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Điều kiện tối ưu tạo dịch chiết lá vối 

Chất lượng của dịch chiết lá vối có ảnh 

hưởng đến chất lượng của sản phẩm nano Ag; nó 

được quyết định bởi tỷ lệ lá vối/nước cất và thời 

gian chiết. Chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của thời 

gian chiết (5, 10, 15, 20 phút) đối với tỷ lệ lá 

vối/nước cất là 15:200 (g/mL). Dịch chiết thu được 

ứng với mỗi khoảng thời gian trên được sử dụng 

để chế tạo nano Ag với nồng độ AgNO3 4 mM, tỷ 

lệ Vdịch chiết/VAgNO3 2:100 (mL/mL), thời gian 30 phút. 

Phổ hấp thụ của nano Ag sử dụng dịch chiết lá vối 

ứng với thời gian chiết khác nhau được trình bày 

trên Hình 2. Đỉnh hấp thụ cực đại nằm trong 

khoảng 427–435 nm và cho thấy hạt nano Ag hình 

thành khi sử dụng dịch chiết lá vối, trong khi đỉnh 

phổ hấp thụ của dịch chiết lá vối là 275 nm (Hình 

3). Kết quả này phù hợp với nghiên cứu về phổ 

cộng hưởng plasmon bề mặt của nano Ag [15]. Mặt 

khác, ứng với thời gian chiết 10 phút, cường độ hấp 

thụ đạt cao nhất (1,85 Cd). Nếu tiếp tục tăng thời 

gian chiết thì mật độ quang giảm. Có thể nói, thời 

gian chiết 10 phút đã tạo ra lượng chất khử vừa đủ 

để khử lượng ion bạc trong dung dịch thành nano 

Ag. Khi tăng thời gian chiết, các chất không có lợi 

cho quá trình tạo nano Ag có thể hình thành, dẫn 

đến hiện tượng keo tụ làm giảm mật độ quang. Vì 

vậy, thời gian chiết 10 phút là phù hợp nhằm thu 

được dịch chiết lá vối tối ưu cho quá trình tạo nano 

Ag.    

Hình 2. Phổ hấp thụ của nano Ag sử dụng dịch chiết lá 

vối ứng với thời gian chiết khác nhau 
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Ảnh hưởng của tỷ lệ lá vối/nước cất để chế 

tạo nano Ag được nghiên cứu với thời gian chiết 10 

phút. Kết quả trình bày trên Hình 4 cho thấy hầu 

hết các đỉnh hấp thụ đều nằm trong khoảng bước 

sóng 421–424 nm. Điều này chứng tỏ các hạt nano 

Ag đã hình thành. Cường hấp thụ cao nhất là 2,353 

Cd ứng với tỷ lệ lá vối/nước cất 15 g:200 mL, nghĩa 

là lượng nano bạc tạo thành nhiều nhất. Nếu tiếp 

tục tăng tỷ lệ lá vối/nước thì giá trị mật độ quang 

giảm. Có thể giải thích điều này như sau: khi khối 

lượng mẫu vượt quá 15 g thì lượng chất khử dư thì 

có thể làm hạt nano Ag tạo ra nhanh, dễ keo tụ 

thành các hạt có kích thước lớn hơn. Theo Nguyễn 

Thị Thanh Tâm [16], khi kích thước hạt nano càng 

lớn thì bước sóng hấp thụ sẽ càng lớn đến lúc nằm 

ngoài vùng UV-Vis tạo ra, nên làm giảm mật độ 

quang của dung dịch. Vì vậy, tỷ lệ lá vối/nước cất 

tối ưu là 15 g:200 mL nhằm thu được dịch chiết lá 

vối tối ưu cho quá trình chế tạo nano Ag. 

3.2 Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình tạo 

nano bạc  

Nồng độ AgNO3 

Dịch chiết với tỷ lệ 15 g lá vối trong 200 mL 

nước cất chiết trong 10 phút được chọn để khảo sát 

ảnh hưởng của nồng độ AgNO3. Dãy nồng độ được 

chọn là 1, 2, 3, 4 và 5 mM; tỷ lệ thể tích dịch chiết 

và AgNO3 là 2:100. Thí nghiệm tổng hợp nano Ag 

được thực hiện ở nhiệt độ phòng, trong 30 phút. 

Kết quả được trình bày trên Hình 5. 

Kết quả trên Hình 5 cũng xác nhận sự hình 

thành của các hạt nano Ag. Khi nồng độ dung dịch 

AgNO3 tăng từ 1 đến 4 mM thì giá trị mật độ quang 

cũng tăng dần, đạt cực đại 1,398 Cd, ứng với nồng 

độ AgNO3 4 mM. Khi nồng độ AgNO3 vượt quá 4 

mM thì mật độ quang giảm mạnh bởi vì ở trên 

nồng độ này, hạt nano Ag tạo ra nhanh, dễ bị keo 

tụ nên có kích thước lớn. Vì vậy, nồng độ dung 

dịch AgNO3 tối ưu là 4 mM. 

 

 
Hình 3. Phổ hấp thụ UV-Vis của dịch chiết lá vối 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ lá vối/nước cất đến    

tính chất hấp thụ của nano Ag 

 
Hình 5. Đồ thị ảnh hưởng của thể tích dịch chiết đến 

quá trình tạo nano Ag 

Thể tích dịch chiết 

Hình 6 biểu diễn ảnh hưởng của lượng dịch 

chiết trong 100 mL dung dịch AgNO3 trong phản 

ứng tạo Ag nano trong 30 phút. Thể tích dịch chiết 

lá vối là 1, 2, 3, 4 và 5 mL. 
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Hình 6. Đồ thị ảnh hưởng của thể tích dịch chiết đến 

quá trình tạo nano Ag 

Có thể thấy, các hạt nano Ag đã hình thành 

trong thí nghiệm này. Lượng nano Ag tổng hợp 

được tăng dần, nghĩa là giá trị mật độ quang cũng 

tăng dần. Khi thể tích dịch chiết lá vối tăng từ 1 đến 

4 mL thì mật độ quang đạt giá trị lớn nhất (2,939 

Cd) ứng với thể tích dịch chiết 4 mL. Ở thể tích dịch 

chiết 5 mL, giá trị mật độ quang giảm. Ở nồng độ 

này, hạt nano Ag tạo ra có kích thước lớn, dễ bị keo 

tụ. Vì vậy, thể tích dịch chiết tối đa là 4 mL.  

Thời gian phản ứng 

Thời gian phản ứng được khảo sát trong 

điều kiện: lượng dịch chiết là 4 mL trong 100 mL 

dung dịch AgNO3 4 mM. Kết quả được trình bày 

trên Hình 7. Theo đó, các hạt nano Ag đã hình 

thành có các đỉnh hấp thụ trong khoảng bước sóng 

421–428 nm. Có thể nhận thấy, cường độ hấp thụ 

có xu hướng tăng theo thời gian phản ứng, tương 

ứng với nồng độ nano bạc tăng lên. Tuy nhiên, khi 

kéo dài thời gian phản ứng thì mật độ quang lại có 

xu hướng giảm. Điều này chứng tỏ khi thời gian 

phản ứng càng tăng thì có sự hình thành keo tụ 

song song với sự hình thành nano Ag làm cho đỉnh 

hấp thụ cực đại giảm xuống. Vì vậy, thời gian phản 

ứng 45 phút là tối ưu với độ hấp thụ cực đại 2,335 

Cd. 

Hình 7. Ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến quá 

trình tạo nano Ag 

Như vậy, mẫu nano Ag được tổng hợp với 

các điều kiện tối ưu như sau: nồng độ AgNO3 4 

mM, tỷ lệ dịch chiết/AgNO3 4:100 mL, nhiệt độ 

phòng, thời gian phản ứng 45 phút và sodium 

alginate 1%. 

3.3 Tính chất đặc trưng của mẫu nano Ag được 

tối ưu 

Phổ hồng ngoại 

Phổ hồng ngoại (IR) của alginate có dải hấp 

thụ ở 3444,8, 1612,4 và 1413,8 cm–1 tương ứng với 

các dao động (O–H), carbonyl (C=O) và 

carboxylate (COO–) [8] (Hình 9b). Phổ IR của các 

hạt nano bạc (Hình 9a) cho thấy, các peak đặc 

trưng cho các dao động của liên kết O–H, C–O–C, 

C=O lần lượt dịch chuyển về vùng số sóng 3441,0, 

1635,6 và 1383,0 cm–1 [17]. Các đỉnh hấp thụ đặc 

trưng của nano Ag đều có sự dịch chuyển nhẹ so 

với của alginate, chứng tỏ rằng bề mặt hạt nano Ag 

đã được phủ một lớp màng alginate và có tác dụng 

bảo vệ hạt nano Ag không bị kết tụ.  
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Hình 9. Phổ hồng ngoại của alginate (a) và nano Ag (b) 

Cấu trúc và vi cấu trúc của nano bạc 

Mẫu XRD của nano bạc tạo thành ở điều 

kiện tối ưu được trình bày trên Hình 10. Các giá trị 

góc nhiễu xạ 2θ là 38,35, 44,60, 65,05 và 78,15°, 

tương ứng với các mặt phẳng (111), (200), (220) và 

(311), cho biết các hạt nano bạc tạo ra có dạng hình 

cầu và cấu trúc tinh thể [6]. Các thông số cấu trúc 

tinh thể của nano bạc ứng với nhóm không gian 

Fm-3m, tính từ dữ liệu XRD bằng công thức 

Rietveld là a = b = c = 4,07553 Å [18]. Phân tích về 

hình dạng đỉnh, vị trí đỉnh, cấu trúc và nền được 

thực hiện theo hệ số biến dạng R. Mẫu XRD thu 

được chứng minh rằng các ion Ag+ đã được khử 

thành Ag0 bằng cách sử dụng dịch chiết lá vối kết 

hợp với sóng siêu âm. Shao và cs. [19] đã quan sát 

thấy kết quả tương tự trong mẫu XRD của các hạt 

nano sodium alginate – Ag. Shao và cs. đã chỉ ra 

rằng sự kết tinh của Na–alginate xảy ra do tương 

tác giữa các phân tử trong các chuỗi Na–Alg nhờ 

liên kết hydro. 

Kích thước các hạt nano bạc được xác định 

bằng phương trình Debye – Scherrer (1): 

𝐷 =  
𝑘𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
    (1) 

trong đó D là đường kính hạt; λ là bước sóng của 

bức xạ tia X (Cu-Kα = 0,15406 nm); k là hằng số 

(0,94) và  là góc nhiễu xạ; β là độ bán rộng của 

đỉnh nhiễu xạ tại góc nhiễu xạ 2 38,17°. Từ đó, 

kích thước hạt của nano Ag tính được là 22,53 nm.  

Hình dạng, kích thước và sự phân tán các 

hạt nano bạc được xác định bằng kính hiển vi điện 

tử truyền qua (TEM) như trên Hình 11. Như vậy, 

có thể thấy các hạt nano Ag có dạng cầu, kích thước 

hạt dao động từ 19 đến 26,6 nm. Nghiên cứu của 

Yaohua Dong và cs. cho thấy kích thước nano Ag 

quyết định đến hoạt tính kháng khuẩn. Kích thước 

nano Ag càng nhỏ thì hoạt tính khuẩn càng cao 

[20]. Như vậy, nano bạc điều chế được hứa hẹn khả 

năng diệt khuẩn như định hướng nghiên cứu. 

 

Hình 11. Ảnh vi cấu trúc của nano Ag qua kính hiển vi 

điện tử truyền qua (TEM) 

 

Hình 10. Giản đồ nhiễu xạ tia X của nano Ag 
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4 Kết luận 

Chúng tôi đã tổng hợp thành công các hạt 

nano Ag từ dung dịch bạc nitrate bằng tác nhân 

khử dịch chiết nước lá vối, sử dụng chất hoạt động 

bề mặt là alginate. Ngoài ra, phép đo nhiễu xạ tia 

X khẳng định nano Ag được hình thành. Phép đo 

hồng ngoại IR chứng minh các hạt nano Ag đã 

được alginate bao bọc tốt và kính hiển vi điện tử 

truyền qua (TEM) đã xác định hạt nano Ag có kích 

thước từ 19 đến 26,6 nm. 

Thông tin tài trợ 

Công trình được thực hiện với sự tài trợ của 
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