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Received:  22/4/2022 Green synthesis of silver nanoparticles (AgNPs) has been extensively 

studied by using a variety of plant extracts for applications in 

catalysis, biomedical and biosensors. In this paper, the AgNPs were 

successfully synthesized via an easy and eco-friendly technique using 

peel extract of Citrus maxima as reducing, capping, and stabilizing 

agents for the first time. The formation, structure and morphology of 

biosynthesized AgNPs were characterized using Ultraviolet-visible 

spectroscopy (UV-Vis), X-ray diffraction (XRD), and Fourier 

transform infrared (FTIR) spectroscopy. The photocatalytic activities 

of the synthesized AgNPs were investigated by degrading the 

methylene blue (MB), and Rhodamine B (RhB) dye solutions under 

sunlight in the presence of 10 mg AgNPs photocatalyst within 120 

min irradiation. The percentage degradation of MB, and RhB dye 

solutions was found to be 84.68, and 77.84%, respectively. These 

results confirmed that the Citrus maxima could be a lowcost, nontoxic 

and eco-friendly natural resource for the synthesis of AgNPs, which 

might be useful for efficient adaptable photodegradation of organic 

dyes in industrial wastewater. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  22/4/2022 Tổng hợp xanh các hạt nano bạc (AgNPs) đã được nghiên cứu rộng 

rãi bằng cách sử dụng dịch chiết thực vật để ứng dụng trong xúc tác, 

y sinh và cảm biến sinh học. Trong bài báo này, lần đầu tiên AgNPs 

được tổng hợp thành công một cách dễ dàng và thân thiện với môi 

trường bằng cách sử dụng dịch chiết từ vỏ bưởi làm chất khử, chất 

làm bền. Sự hình thành, cấu trúc và hình thái của AgNPs được đặc 

trưng bằng phổ hấp thụ quang (UV-Vis), nhiễu xạ tia X (XRD) và 

phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR). Khả năng quang xúc tác của 

AgNPs được khảo sát bằng cách phân hủy thuốc nhuộm xanh 

methylene (MB) và Rhodamine B (RhB) dưới ánh sáng mặt trời với 10 

mg AgNPs trong vòng 120 phút. Hiệu quả phân huỷ thuốc nhuộm MB 

và RhB lần lượt là 84,68 và 77,84%. Kết quả này khẳng định vỏ bưởi 

có thể là nguồn tài nguyên thiên nhiên thân thiện với môi trường, 

không độc hại và có chi phí thấp để tổng hợp AgNPs, hữu ích để phân 

hủy quang xúc tác thuốc nhuộm hữu cơ trong nước thải công nghiệp. 
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1. Giới thiệu 

Ngày nay, công nghệ nano đóng một vai trò quan trọng trong nhiều lĩnh vực như y dược, 

quang hóa, điện hóa, hóa học do các hạt nano có kích thước nhỏ hơn 100 nm, mang tính chất vật 

lý và hóa học đặc trưng. Trong đó, hạt nano bạc (AgNPs) thu hút sự quan tâm của các nhà nghiên 

cứu do các đặc tính độc đáo như tính dẫn điện, dẫn nhiệt tốt, tính năng xúc tác hiệu quả và hoạt 

tính sinh học cao [1], [2]. Các hạt AgNPs có thể tổng hợp bằng các phương pháp vật lý và hóa 

học, tuy nhiên các phương pháp này chi phí cao, độc hại và không thân thiện với môi trường [3], 

[4]. Để khắc phục những vấn đề này, các phương pháp tổng hợp AgNPs xanh được thực hiện 

bằng nhiều nguồn khác nhau như vi sinh vật và dịch chiết thực vật. Việt Nam được đánh giá là 1 

trong 25 quốc gia có sự đa dạng sinh học cao với 13.766 loài thực vật. Thành phần hoá học của 

các loài thực vật rất đa dạng và phong phú như alkaloid, flavonoid, terpenoid, steroid…Đây là 

nhóm các hợp chất đóng vai trò như chất khử và chất làm bền trong quá trình tổng hợp các hạt 

nano kim loại [2], [5]. Chính vì vậy, phương pháp tổng hợp xanh các hạt nano kim loại, đặc biệt 

là AgNPs từ dịch chiết thực vật được quan tâm rất nhiều trong thời gian gần đây.  

Nước thải dệt nhuộm là một trong những tác nhân chính gây ô nhiễm môi trường, gây ảnh 

hưởng đến sức khoẻ của con người. Các chất ô nhiễm chủ yếu có trong nước thải dệt nhuộm là 

các hợp chất hữu cơ khó phân hủy, các chất hoạt động bề mặt, các hợp chất halogen hữu cơ và 

thuốc nhuộm. Ngành dệt nhuộm sử dụng rất nhiều nhóm thuốc nhuộm như methylene blue (MB), 

Rhodamine B, không chỉ gây màu cho nước thải, mà còn là tác nhân ô nhiễm cho con người và 

môi trường [6]. Những chất thải nguy hại này gây ra các bệnh ngoài da, bệnh mắt, bệnh thận cho 

con người. Do đó, nhiều phương pháp xử lý nước đã được sử dụng để xử lý nước thải dệt nhuộm 

như phương pháp hóa học và vật lý. Tuy nhiên, các phương pháp này có khả năng hấp phụ, phân 

hủy sinh học thấp, chi phí cao; do đó cần phát triển một phương pháp xử lý rẻ tiền, thân thiện với 

môi trường và tận dụng được nguồn nguyên liệu sẵn có. Gần đây, việc sử dụng các hạt nano để 

loại bỏ các thuốc nhuộm nguy hại khỏi nước thải đã trở nên quan trọng vì chúng có diện tích bề 

mặt lớn, tính chất hấp phụ cao, ít cản trở sự khuếch tán và cho thấy tốc độ cân bằng nhanh hơn 

[4], [7]. Đặc biệt, các hạt AgNPs có kích thước và hình dạng thích hợp, có tỷ lệ diện tích bề mặt 

trên thể tích cao cho phép chúng hoạt động như chất xúc tác tuyệt vời trong quá trình phân hủy 

thuốc nhuộm [8]. Ngoài ra, AgNPs có đặc tính kháng khuẩn và kháng nấm tạo điều kiện thuận lợi 

cho các ứng dụng của chúng trong xử lý nước thải. Vì vậy, vai trò của AgNPs trong việc loại bỏ 

thuốc nhuộm đã được một số nhà khoa học nghiên cứu.  

Cây bưởi (Citrus maxima) là một loại cây ăn quả phổ biến ở Châu Á, với nhiều công dụng 

như chữa cảm lạnh, hỗ trợ tiêu hóa, giải độc, chữa đầy bụng [9]-[11]. Thành phần hoá học của vỏ 

bưởi đa dạng với nhiều lớp chất gồm flavonoid, coumarin và terpenoid, trong đó naringin là một 

flavonoid glycoside có hàm lượng cao nhất [12], [13]. Dịch chiết của vỏ bưởi thể hiện nhiều hoạt 

tính như hoạt tính kháng khuẩn, chống oxy hoá, chống ung thư. Từ dịch chiết vỏ bưởi, nano sắt 

[14], nano vàng [15] và nano bạc [16] đã được tổng hợp thành công; tuy nhiên chưa có nghiên 

cứu nào ứng dụng các vật liệu này để xử lý thuốc nhuộm. Do đó, việc tận dụng nguồn nguyên 

liệu này trong tổng hợp AgNPs để ứng dụng trong xử lý thuốc nhuộm là việc làm rất cần thiết 

nhằm tạo ra vật liệu rẻ tiền, thân thiện môi trường và hiệu quả. Trong nghiên cứu này, nano bạc 

được tổng hợp sử dụng dịch chiết từ vỏ bưởi và đánh giá sự phân huỷ quang xúc tác MB và RhB 

của AgNPs trong dung dịch nước dưới bức xạ ánh sáng mặt trời. Bên cạnh đó, cấu trúc và hình 

thái của AgNPs cũng đã được nghiên cứu. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Vật liệu 

Các hoá chất được sử dụng gồm AgNO3, NaOH, MB, RhB và HCl của hãng Merck với độ 

tinh khiết phân tích > 99%. Vỏ bưởi được thu thập tại Thái Nguyên vào tháng 10 năm 2021. 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2724206


TNU Journal of Science and Technology 227(08): 410 - 416 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                      412                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

2.2. Điều chế dịch chiết vỏ bưởi 

Vỏ bưởi được rửa sạch bằng nước cất 2 lần, sấy khô đến khối lượng không đổi ở nhiệt độ 

50oC, sau đó đem nghiền nhỏ. 10g bột vỏ bưởi cho vào trong 100 mL nước cất 2 lần, siêu âm 

trong thời gian 2 giờ. Dịch chiết được lọc bằng giấy lọc Whatman số 1 và được bảo quản ở 

4oC được dùng để tổng hợp AgNPs. 

2.3. Tổng hợp nano bạc (AgNPs) 

AgNPs được tổng hợp theo sơ đồ như hình 1. Lấy 2 mL dịch chiết nhỏ từ từ vào 25 mL 

AgNO3 1 mM, dung dịch phản ứng được khuấy với tốc độ 800 rpm trong thời gian 30 phút ở 

nhiệt độ 40oC. pH của dung dịch phản ứng được điều chỉnh bằng NaOH 0,1 M. Ag+ được khử về 

Ag0 được nhận biết bằng sự thay đổi màu từ màu vàng nhạt sang màu nâu. Sau 30 phút phản ứng, 

màu của dung dịch phản ứng chuyển thành màu nâu đậm. Hạt nano bạc sau đó được tách bằng 

cách ly tâm với tốc độ 13000 vòng/phút trong thời gian 10 phút ở nhiệt độ 10oC. Tạp chất được 

loại bỏ bằng ethanol. AgNPs được sấy ở nhiệt độ 60oC, sau đó nghiền mịn để đánh giá tính chất 

của vật liệu và phân huỷ MB và RhB. 

 
Hình 1. Sơ đồ tổng hợp AgNPs 

2.4. Phương pháp đánh giá tính chất của vật liệu 

Đặc trưng của các hạt nano bạc được đánh giá bằng các kỹ thuật gồm phổ UV-Vis (UH5300, 

Hitachi, Japan) ở bước sóng 300–800 nm, nhiễu xạ tia X (D2-Phaser, Brucker, Japan) đo ở góc 

2θ  từ 20-80 độ, phổ FTIR (Perkin Elmer Spectrum Two) đo ở vùng bước sóng 4000-400 cm-1, 

kính hiển vi điện tử quét (SEM) (Hitachi S-4800).  

2.5. Đánh giá hoạt tính quang xúc tác 

Khả năng quang xúc tác của AgNPs được nghiên cứu bằng cách thực hiện sự phân hủy MB, 

RhB dưới ánh sáng mặt trời. 10 mg AgNPs được phân tán lần lượt trong 100 mL dung dịch MB 

và RhB tương ứng có nồng độ 10 mg/mL và siêu âm hỗn hợp trong 15 phút. Hỗn hợp dung dịch 

được khuấy trong bóng tối trong 30 phút để cân bằng quá trình giải hấp thụ. Hỗn hợp dung dịch 

được chiếu xạ bằng ánh sáng mặt trời trong thời gian 120 phút và ly tâm ở tốc độ 13.000 

vòng/phút trong 10 phút. Tốc độ phân huỷ MB và RhB được xác định bằng cách đo độ hấp thụ 

bằng máy quang phổ UV – Vis ở bước sóng tương ứng là 664 và 554 nm. Hiệu suất phân hủy 

quang xúc tác được đánh giá bằng công thức sau: 

  
Trong đó, A0 là độ hấp thụ ban đầu của MB, RhB khi không có AgNPs và A là độ hấp thụ của 

MB, RhB khi có AgNPs (phân huỷ quang). 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Tổng hợp nano bạc (AgNPs) 
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Kết quả tổng hợp AgNPs sử dụng dịch chiết vỏ bưởi cho thấy, khi nhỏ dịch chiết vào dung 

dịch AgNO3 thì thấy hỗn hợp phản ứng chuyển từ màu vàng nhạt sang màu nâu đậm. Sự thay đổi 

màu sắc của dung dịch phản ứng cho phép dự đoán AgNPs đã được tạo ra. Cơ chế hình thành 

AgNPs từ dịch chiết vỏ bưởi được đề nghị ở hình 2. Naringin là thành phần hoá học chính được 

tìm thấy trong vỏ bưởi, do đó naringin trong dịch chiết chịu trách nhiệm chính khử Ag+ về Ag0. 

Cơ chế hình thành AgNPs từ dịch chiết vỏ bưởi như sau: đầu tiên, naringin chuyển từ dạng enol 

thành dạng keto đồng thời giải phóng hydrogen nguyên tử, sau đó hydrogen nguyên tử khử Ag+ 

thành Ag0. Đồng thời, naringin cùng với các thành phần hoá học khác có trong dịch chiết có tác 

dụng làm bền các hạt nano bạc và ngăn chúng kết tụ lại. 

 
Hình 2. Cơ chế đề nghị tổng hợp AgNPs 

Để xác định sự hình thành của AgNPs, hỗn hợp dung dịch sau phản ứng được tiến hành đo 

phổ UV-Vis. Hình 3 là phổ UV-Vis của AgNPs tổng hợp được. Kết quả phân tích phổ UV-Vis 

cho thấy xuất hiện 1 đỉnh cộng hưởng plasmon bề mặt (SPR) đặc trưng cho nguyên tố Ag, vị trí 

SPR của hạt nano bạc tại bước sóng 404 nm. Vị trí và hình dạng của phổ hấp thụ plasmon của 

cấu trúc nano bạc phụ thuộc rất nhiều vào kích thước và hình dạng hạt. Kết quả đo phổ UV-Vis 

cho thấy chỉ có một vị trí SPR duy nhất trong quang phổ hấp thụ, chứng tỏ hạt nano bạc thu được 

có dạng hình cầu; trong khi các hạt dị hướng có thể tạo ra hai hoặc nhiều đỉnh SPR phụ thuộc vào 

hình dạng của các hạt [17]. 

  
Hình 3. Phổ UV-Vis của AgNPs Hình 4. Phổ FTIR của AgNPs 

 

Sự có mặt của các liên kết có trong thành phần của AgNPs được đánh giá bằng phổ FTIR. Phổ 

FTIR của AgNPs (hình 4) cho thấy có một đỉnh hấp thụ rộng ở bước sóng 3261 cm-1 đặc trưng 

cho dao động hóa trị của liên kết O-H. Ngoài ra, trên phổ FTIR còn xuất hiện đỉnh hấp thụ ở 

bước sóng 1479 cm-1 đặc trưng cho các dao động của liên kết C=C vòng thơm, đỉnh hấp thụ ở 
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bước sóng 1370 cm-1 đặc trưng cho dao động biến dạng của liên kết C-O và đỉnh hấp thụ ở 575 

cm-1 đặc trưng cho dao động hoá trị của liên kết Ag với các nhóm chức của hợp chất hữu cơ. Kết 

quả này phù hợp với công bố về thành phần hoá học của vỏ bưởi, trong đó flavonoid là thành 

phần chủ yếu đóng vai trò là tác nhân làm bền trong tổng hợp nano bạc. 

Phân tích giản đồ nhiễu xạ tia X của hạt nano Ag chế tạo được (hình 5) để đánh giá mức độ 

tinh thể hóa cũng như cấu trúc pha của các hạt AgNPs cho thấy, mẫu vật liệu tổng hợp đặc trưng 

cho tinh thể Ag hình cầu với cấu trúc lập phương tâm mặt (fcc) như trong bạc khối gồm các peak 

điển hình tại các vị trí 2 = 38,14o; 44,20o và 64,29o tương ứng với mặt phẳng tinh thể (111), 

(200) và (220).  

  
Hình 5. Giản đồ XRD của AgNPs Hình 6. Ảnh SEM của AgNPs 

 

Hình thái của AgNPs được đặc trưng bằng kỹ thuật SEM. Hình 6 cho thấy các hạt nano bạc 

thu được đa phần có dạng hình cầu, tập hợp thành các đám nano và có độ đồng nhất cao. 

Như vậy, phân tích dữ liệu của phổ FTIR, XRD, UV-VIS, SEM và quan sát sự thay đổi màu 

sắc của dung dịch trước và sau phản ứng có thể kết luận AgNPs được hình thành, tinh thể Ag có 

dạng hình cầu với cấu trúc lập phương tâm mặt và có độ đồng nhất cao. Kết quả giống với các kết 

quả công bố trước đây [2], [14]. 

3.2. Đánh giá hoạt tính quang xúc tác của AgNPs 

Khả năng quang xúc tác của AgNPs được đánh giá qua phản ứng quang phân huỷ MB và RhB 

dưới ánh sáng mặt trời được thể hiện ở hình 7a và hình 7b. Kết quả cho thấy màu sắc của dung 

dịch MB và RhB thay đổi trước và sau khi phân huỷ. Màu của dung dịch MB thay đổi từ màu 

xanh đậm sang màu xanh nhạt tương ứng với cường độ hấp thụ MB giảm mạnh sau thời gian 120 

phút ở bước sóng 664 nm và màu sắc của dung dịch RhB trước và sau khi phân huỷ thay đổi từ 

màu hồng đậm sang màu hồng, ứng với cường độ hấp thụ MB giảm mạnh sau thời gian 120 phút 

ở bước sóng 554 nm. Khả năng phân huỷ MB và RhB bằng xúc tác quang AgNPs đạt hiệu suất 

tương ứng là 84,68% và 77,84% với khối lượng AgNPs là 10 mg, 100 mL dung dịch thuốc 

nhuộm 10 ppm trong thời gian 120 phút. Như vậy, khả năng phân huỷ quang xúc tác của AgNPs 

tổng hợp được đối với MB cao hơn RhB. Hơn nữa, khi so sánh sự phân huỷ MB và RhB của 

AgNPs tổng hợp được với các kết quả công bố trước đây cho thấy AgNPs tổng hợp từ dịch chiết 

vỏ bưởi thể hiện hiệu quả quang xúc tác phân huỷ MB cao hơn so với các chất xúc tác tương tự 

được công bố [18], [19]. Điều này có thể do thành phần hoá học của dịch chiết vỏ bưởi không 

những có tác dụng ngăn chặn sự kết tụ của các hạt nano trong quá trình phân huỷ thuốc nhuộm 

mà còn cải thiện sự hấp thụ ánh sáng UV và ức chế sự tổ hợp của các cặp lỗ trống điện tử được 

tạo ra trong quá trình quang xúc tác. Kết quả này cho thấy AgNPs được tổng hợp từ dịch chiết vỏ 

bưởi có thể sử dụng là xúc tác quang cho quá trình phân huỷ MB và RhB. Đây là vật liệu rẻ tiền, 

thân thiện với môi trường cho hiệu quả phân huỷ thuốc nhuộm đáng kể. 
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Hình 7. Phổ UV-Vis và màu sắc của dung dịch thuốc nhuộm trước và sau phân huỷ a) MB; b) RhB 

4. Kết luận 

Tóm lại, các hạt nano bạc (AgNPs) được tổng hợp thành công sử dụng dịch chiết vỏ bưởi làm 

chất khử, chất làm bền một cách đơn giản và thân thiện với môi trường. Các hạt bạc Ag có dạng 

hình cầu với cấu trúc lập phương tâm mặt và có độ đồng nhất cao. Hiệu quả quang xúc tác của 

AgNPs phân hủy thuốc nhuộm MB và RhB dưới ánh sáng mặt trời với 10 mg AgNPs trong vòng 

120 phút lần lượt là 84,68 và 77,84%. Kết quả mở ra tiềm ứng dụng AgNPs tổng hợp từ dịch 

chiết vỏ bưởi để xử lý thuốc nhuộm hữu cơ trong nước thải công nghiệp. 
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