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SUMMARY 

CATALYTIC CONVERSION OF TOXIC ORGANIC COMPOUNDS USING 

GOLD NANOPARTICLES SYNTHESIZED VIA A GREEN APPROACH 

Organic dyes such as methylene blue (MB) and bromocresol green (BCG), are significant contributors to 

water pollution if discharged untreated. This study explores the catalytic efficiency of gold nanoparticles 

(AuNPs) in the reduction reaction of these dyes with NaBH4. AuNPs were synthesized using a green, one-

step method employing extracts from Helicteres hirsute Lour containing saponins, tannins, and flavonoids 

as both reducing and stabilizing agents. Transmission electron microscopy (TEM) and scanning electron 

microscopy (SEM) analyses revealed that the AuNPs are spherical with an average particle size of 12.4 nm 

and are uniformly dispersed. The nanoparticles demonstrated high stability, as indicated by a zeta potential 

of -29.8 mV, attributed to electrostatic repulsion. Kinetic studies on the catalytic reduction of MB and BCG 

showed reaction rate constants of k = 0.4107 min⁻ ¹ and k = 0.3286 min⁻ ¹, respectively. Additionally, the 

activation energies for these reactions were calculated as -8.42 kJ/mol for MB and -35.21 kJ/mol for BCG, 

indicating effective catalysis and potential application in wastewater treatment. 

Keywords: Green approach synthesis, gold nanoparticle, organic reduction, methylene blue (MB), 

bromocresol green (BCG). 

 

1. GIỚI THIỆU 

Trong những thập kỷ gần đây, tình trạng ô 

nhiễm nguồn nước ngày càng nghiêm 

trọng do sự phát triển mạnh mẽ của các 

ngành đại công nghiệp đã phát thải ra một 

khối lượng rất lớn các chất thải màu hữu 

cơ [1]. Các chất thải này nếu không được 

xử lý kịp thời, triệt để chúng sẽ gây hại rất 

lớn đến hệ sinh thái thông qua chuỗi thức 

ăn và ảnh hưởng trực tiếp đến môi trường 

sống cũng như sức khoẻ con người [2, 3]. 

Việc loại bỏ các thuốc nhộm hữu cơ trong 

nước trước khi thải ra môi trường là rất 

cần thiết. Trong những năm gần đây, các 

thuốc nhộm hữu cơ trong nước thải 

thường được xử lý bằng các phương pháp 

truyền thống như: trao đổi ion, hấp phụ, 

phương pháp lọc màng, sinh học…. Tuy 

nhiên, các phương pháp này thường phải 

thực hiện trong thời gian dài, chi phí cao. 

Một số phương pháp xử lý còn sinh ra các 

chất thải thứ cấp [4-6]. Trong những năm 

gần đây, nhiều nhà khoa học đã công bố 

phương pháp chuyển hoá các hợp chất 

hữu cơ gây hại như 4-nitrophenol, MB, 

BCG, methylene orange… trong nước 

thải bằng các phản ứng khử với sự hỗ trợ 

của chất xúc tác là các nano kim loại. 

Phương pháp này đã được chứng minh 

tính đơn giản, ít tốn kém và thân thiện với 

môi trường [7-11].  
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Cây an xoa (Helicteres hirsuta Lour) là 

một loại dược liệu thuộc họ Parasolaceae, 

chi Helicteres,  chúng được tìm thấy nhiều 

ở các vùng đồi núi thấp thuộc các tỉnh 

vùng trung bộ và tây nguyên của Việt 

Nam. Thân và lá cây có chứa các hợp chất 

tự nhiên  như: Flavonnoid, Saponin, 

Tannins... đây là những hợp chất có khả 

năng khử khá cao. Ở Việt Nam, loài cây 

này được sử dụng như một phương thuốc 

trong y học cổ truyền điều trị các bệnh liên 

quan đến gan, mật, cải thiện các triệu 

chứng bệnh như sởi, lỵ, cảm cúm, hỗ trợ 

tiêu độc hiệu quả. Ngoài ra, cây an xoa còn 

được dùng để trị các bệnh về xương khớp 

như đau lưng, nhức mỏi, mất ngủ, da xanh 

xao…[12, 13]. Trong nghiên cứu này, dịch 

chiết từ cây an xoa được sử dụng làm chất 

khử để tổng hợp hạt AuNPs từ dung dịch 

HAuCl4.3H2O, vật liệu AuNPs được tổng 

hợp ở các điều kiện thích hợp sẽ được sử 

dụng làm chất xúc tác cho hai phản ứng 

khử nhằm loại bỏ hai hợp chất MB và 

BCG trong môi trường nước. 

2. VẬT LIỆU,  PHƢƠNG PHÁP 

2.1. Vật liệu 

Cây an xoa được thu hái từ vùng núi 

thuộc huyện Sơn Tịnh tỉnh Quảng Ngãi, 

Việt Nam. Các hoá chất sử dụng trong 

nghiên cứu này được mua từ công ty 

Sigma Aldrich Co. Ltd., Hoa Kỳ, gồm: 

Tetrachloroauric(III) acid trihydrate 

(HAuCl4.3H2O, ≥99%) Sodium 

borohydride (NaBH4), ≥99%), Methylene 

Blue (MB), Bromocresol Green (BCG). 

2.2. Phƣơng pháp 

2.2.1 Chuẩn bị dịch chiết 

Thân và lá cây an xoa sau khi được phơi 

khô sẽ được cắt nhỏ, trộn đều và xay 

thành bột mịn. Cân chính xác khoảng 5 

gam bột an xoa vào bình cầu sau đó thêm 

400 mL nước cất, tiến hành đun hoàn lưu 

ở nhiệt độ 100 
o
C trong 60 phút, dịch 

chiết sau khi lọc bỏ cặn được sử dụng làm 

chất khử để tổng hợp AuNPs.  

2.2.2 Quá trình tổng hợp AuNPs 

Vật liệu AuNPs được tổng hợp thông qua 

phản ứng giữa dịch chiết an xoa đã được 

chuẩn bị ở mục 2.2.1 và dung dịch 

HAuCl4.3H2O. Tiến hành khảo sát lần 

lược các yếu tố: thời gian phản ứng: 30, 

40, 50, 60 phút; nồng độ Au
3+

: 0,1; 0,2; 

0,5; 1,0 và 2,0 mM; tỉ lệ giữa dịch chiết và 

Au
3+

 ở các tỉ lệ sau: 1: 1, 1: 2, 1: 5, 1: 10, 

1: 20; các khoảng nhiệt độ: 50, 60, 70, 80, 

90 và 100 
o
C để tìm các điều kiện phù hợp 

cho quá trình tổng hợp. Các phản ứng 

được thực hiện trong ống nghiệm chịu 

nhiệt thuỷ tinh trong suốt, thể tích 15 mL, 

có nắp đậy. Ống nghiệm được đặt trong bể 

siêu âm (Ɛ lma, 100 H), đảm bảo cho hỗn 

hợp phản ứng được khuấy trộn liên tục và 

nhiệt độ tổng hợp được kiểm soát chính 

xác theo các điều kiện khảo sát. 

 2.2.3. Phân tích tính chất hoá lý của 

AuNPs 

Các tính chất hoá lý đặc trưng của vật liệu 

nano vàng được xác định bằng các phương 

pháp: phương pháp phổ hồng ngoại (FT-

IR) được đo trên máy Thermo-Nicolet 

ISO50 FT-IR trong vùng số sóng từ 4000-

400 cm
-1

, cấu trúc tinh thể được xác định 

bằng thiết bị nhiễu xạ tia X (XRD) 

Shimadza 6100 với góc quét 2 từ 10 đến 

80°, tốc độ quét 0,6°/phút và cường độ 

dòng ống phát 30 mA tại Trung tâm Dịch 

vụ Phân tích Thí nghiệm TP.Hồ Chí Minh 

(CASE); phép đo tán xạ ánh sánh (DLS) 

và điện thế zeta của vật liệu được đo trên 

thiết bị Horiba SZ-100 (Nhật Bản); thành 

phần hoá học và sự phân bố các nguyên tố 

trên vật liệu được phân tích bằng phương 

pháp phổ tán xạ năng lượng tia X 

Horiba EMAX ENERGY EX-400 (Nhật 

Bản); thiết bị hiển vi điện tử quét (SEM) 

S-4800, Hitachi (Nhật Bản) và kỹ thuật 

hiển vi điện tử truyền qua (TEM) trên máy 

JEM 2100, hãng sản xuất: JEOL, Nhật Bản 
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được sử dụng để xác định hình dạng và 

kích thước của vật liệu. 

2.2.4 Khảo sát khả năng xúc tác của vật 

liệu 

Phản ứng khử hợp chất hữu cơ được thực 

hiện khi sử dụng 0,5 mL NaBH4, nồng độ 

1,0 M và 2,5 mL MB hoặc BCG nồng độ 

1,0 mM trong điều kiện không có AuNPs 

và khi có 30 µL AuNPs làm chất xúc tác. 

Độ hấp thu được ghi nhận thông qua thiết 

bị UV-Vis (UH5300, Hitachi, Japan) ở 

các thời gian phản ứng khác nhau để thấy 

độ hấp thu giảm dần và mất đi ở bước 

sóng 620 nm đối với thuốc nhộm BCG và 

662 nm đối với thuốc nhộm MB.  

2.2.5 Xác định năng lượng hoạt hóa 

Các phản ứng được thực hiện lần lượt ở 

các nhiệt độ: 30 
o
C, 40 

o
C, 50 

o
C, 60 

o
C, 70 

o
C để đánh giá khả năng hoạt hóa của phản 

ứng khử MB, BCG bằng NaBH4 khi có 

mặt xúc tác AuNPs. Thông qua việc khảo 

sát thời gian phản ứng để xác định hằng số 

tốc độ phản ứng k. Năng lượng hoạt hóa 

(Ea) được xác định dựa trên phương trình 

Arrhenius. Thiết lập đường hồi qui tuyến 

tính LnK với 1/T, hệ số góc của đường hồi 

qui thu được là -Ea/R từ đó tính được năng 

lượng hoạt hoá Ea. 

3. KẾT QUẢ, THẢO LUẬN 

3.1. Các yếu tố ảnh hƣởng đến quá 

trình tổng hợp vật liệu  

Kết quả khảo sát lần lượt sự ảnh hưởng 

của các yếu tố như: thời gian phản ứng, 

nồng độ Au
3+

, tỉ lệ dịch chiết/Au
3+

 và 

nhiệt độ phản ứng phù hợp cho quá trình 

tổng hợp vật liệu được biểu thị ở hình 1. 

Kết quả phổ UV-Vis ở hình 1a cho thấy, 

cường độ đỉnh hấp thu của dung dịch cao 

nhất ở khoảng thời gian từ 30 đến 40 phút, 

ở thời gian 50 và 60 phút, độ hấp thu có xu 

hướng giảm. Từ đó, thời gian tổng hợp phù 

hợp nhất là 30 phút. Chúng tôi đã cố định 

thời gian này cho các khảo sát tiếp theo. 

 

Hình 1. Phổ UV-Vis của AuNPs: (a) thời gian 

tổng hợp; (b) nồng độ Au
3+

; (c) tỉ lệ dịch chiết/ 

Au
3+

; (d) nhiệt độ.  

Kết quả ở hình 1b thể hiện sự ảnh hưởng 

của nồng độ dung dịch Au
3+

. Theo đó, khi 

tăng nồng độ từ 0,1 mM đến 1,0 mM thì 

giá trị mật độ quang đo được cũng tăng 

dần. Tuy nhiên, ở nồng độ 2,0 mM mật độ 

quang có xu hướng giảm so với độ hấp 

thu ở nồng độ 1,0 mM nghĩa là ở nồng độ 

này tốc độ phản ứng và hạt AuNPs được 

tạo ra không còn tốt nữa. Ngoài ra, trong 

quá trình bảo quản AuNPs ở nồng độ 2,0 

mM đã thấy xuất hiện keo tụ sau 4 giờ. 

Nghĩa là hạt AuNPs ở nồng độ 2,0 mM 

tạo thành không bền, dễ bị keo tụ. Như 

vậy, nồng độ dung dịch Au
3+

 thích hợp 

nhất là C = 1,0 mM. Kết quả khảo sát tỉ lệ 

giữa dịch chiết an xoa và Au
3+

 thể hiện ở 

hình 1c, các đỉnh hấp phụ đều nằm ở bước 

sóng khoảng 546 nm, điều này cho thấy 

dung dịch có chứa nano vàng. Độ hấp thu 

của dung dịch mẫu có xu hướng tăng theo 

tỉ lệ dịch chiết, từ tỉ lệ 1: 1, 1: 2, 1: 5, 1: 

10. Tuy nhiên, ở tỉ lệ 1: 20 ta thấy độ hấp 

phụ giảm xuống rất nhiều so với ở tỉ lệ 

dịch chiết 1: 10 bởi vì lúc này hệ nano ở 

tráng thái không bền, có hiện tượng keo 

tụ. Do đó, tỉ lệ dịch chiết so với dung dịch 

Au
3+

 thích hợp trong phản ứng tổng hợp 

AuNPs là 1:10.  

Sử dụng các điều kiện phù hợp như: thời 

gian phản ứng là 30 phút, nồng độ dung 

dịch Au
3+

 phù hợp là 1,0 mM và tỉ lệ dịch 

chiết an xoa/Au
3+

 là 1: 10, để tiến hành 
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khảo sát sự ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ 

đến quá trình tổng hợp AuNPs. Kết quả 

phổ UV-Vis ở hình 1d cho thấy: tại bước 

sóng λ=546 nm độ hấp thu có xu hướng 

tăng khi thay đổi nhiệt độ từ 50 đến 60 
o
C. Tuy nhiên, khi khảo sát ở nhiệt độ 70 

o
C thì độ hấp thu không tăng nữa, tiếp tục 

khảo sát ở ba nhiệt độ 80 
o
C,  90 

o
C và 

100 
o
C thì độ hấp thu tăng so với 70 

o
C 

nhưng lúc này độ hấp thu cực đại ở bước 

sóng 552 nm, kết quả này cho thấy rằng ở 

các nhiệt độ từ 80 đến 100 
o
C hạt AuNPs 

tạo thành có kích thước hạt lớn hơn. Do 

đó, nhiệt độ thích hợp được lựa chọn để 

tổng hợp AuNPs là 60 
o
C. 

Như vậy để quá trình tổng hợp vật liệu 

AuNPs đạt được hiệu quả nhất thì thời 

gian phản ứng là 30 phút ứng với nồng độ 

dung của dịch Au
3+ 

1,0 mM, và tỉ lệ giữa 

dịch chiết an xoa so với dung dịch Au
3+

 là 

1:10, ở nhiệt độ tổng hợp là 60 
o
C. 

3.2. Đặc trƣng hoá lý của vật liệu 

Từ giản đồ XRD ở hình 2a cho thấy các 

đỉnh nhiễu xạ của các hạt AuNPs xuất 

hiện các peak có các góc 2  là 38,18
o
 

(111); 44,35
o
 (200); 64,66

o
 (220), 77,57

o
 

(311) của cấu trúc lập phương tâm diện 

(FCC) [15, 16]. Ở góc 2        quan 

sát được cường độ nhiễu xạ cao nhất, điều 

này cho thấy các tinh thể nano vàng có 

mặt (111) là hướng phát triển chính. Như 

vậy, dựa vào chiều rộng ở mặt (111) và 

thông qua phương trình Debye – Scherrer 

(công thức: d = 0,9λ/βcos)  có thể xác định 

được kích thước hạt trung bình của AuNPs 

là 12,4 nm. Kết quả phân tích đặc trưng 

bằng phương pháp FT-IR cho thấy, các 

phân tử hữu cơ trong dịch chiết an xoa xuất 

hiện các dao động tại khoảng 3450 cm
-1

, 

chứng minh sự có mặt của polyphenol, 

glucid và một số phân tử nước. Liên kết -

C=O của keton được biểu thị bằng đỉnh phổ 

1665 cm
-1

. Các liên kết     trong các 

hợp chất thơm được liên kết với cực đại ở 

1400 cm
-1

. Liên kết C-O của ete và nhóm 

chức COO- axit cacboxylic tương ứng được 

đặc trưng bởi các cực đại tại 1114 cm
-1

 và 

1135 cm
-1

, tương ứng. Nhóm C-H cũng 

xuất hiện tại peak 2948 cm
-1

 [14]. Sự xuất 

hiện của các đỉnh phổ ở khoảng số sóng 

1500 cm
-1

 chứng tỏ rằng trong dịch chiết có 

chứa nhóm chức mang vòng benzene. Như 

vậy, các nhóm chức hữu cơ trong dịch chiết 

an xoa có khả năng cho điện tử -O-H, -C=O 

với vai trò là chất khử tham gia vào quá 

trình tạo nên các hạt AuNPs và lớp hữu cơ 

bảo vệ bên ngoài hạt nano Au để giảm thiểu 

xác suất các hạt bị keo tụ sau phản ứng.  

 
A(a) giản đồ XRD; A(b) phổ FT-IR; A(c) SEM và 

A(d) TEM  

 

B(a) kết quả đo EDX; B(b) DLS; B(c) thế zeta của 

AuNPs. 

Hình 2. Các kết quả xác định đặc trưng hoá lý của 

vật liệu  
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Kết quả phân tích SEM (hình 2A(c)) và 

TEM (hình 2A(d)) thể hiện, các hạt nano 

có dạng hình cầu, với các hạt được phân 

bố khá đồng đều với kích thước từ 19,7 

nm đến 28,6 nm, tồn tại độc lập, không 

xuất hiện keo tụ. 

Ngoài ra, kết quả đo EDX trong hình 

2B(a) đã chứng minh vật liệu tổng hợp 

được không lẫn các tạp chất tinh thể khác, 

Au chiếm tỉ lệ khá lớn (28,22 %) trong 

vật liệu. Bên cạnh đó, kết quả đo DLS và 

thế zeta trong các hình 2B(b,c) cho thấy 

các hạt AuNPs có thước từ 20 đến 130 

nm, thế zeta có giá trị từ -14,6 mV đến -

44,9 mV chứng tỏ rằng AuNPs tổng hợp 

được có tính ổn định nhờ sự tạo thành các 

micelle từ các phân tử hợp chất hữu cơ 

bao bọc quanh các hạt AuNPs. 

3.3. Kết quả khảo sát hoạt tính xúc tác 

3.3.1. Hoạt tính xúc tác trong phản ứng 

khử giữa NaBH4 và MB. 

Kết quả khảo sát cho biết, khi thực hiện 

phản ứng khử ở 30 
o
C - hình 3A(a), dung 

dịch màu xanh đậm của dung dịch MB có 

bước sóng hấp thu cực đại là λ = 662 nm, 

sau khi thêm vật liệu AuNPs vào phản 

ứng thì màu của dung dịch giảm dần và 

biến mất sau thời gian 6 phút. Như vậy, 

AuNPs có khả năng làm chất xúc tác cho 

phản ứng khử màu thuốc nhộm MB. Phản 

ứng khử giữa NaBH4 và các hợp chất hữu 

cơ với sự hiện diện của AuNPs làm chất 

xúc tác có thể xảy ra qua ba giai đoạn. 

Trong giai đoạn thứ nhất, phân tử các hợp 

chất hữu cơ sẽ hấp phụ lên bề mặt của các 

hạt AuNPs. Trong giai đoạn thứ 2, ion 

BH4
- 
sẽ chuyển electron cho các hợp chất 

hữu cơ thông qua bề mặt của hạt AuNPs, 

khử các hợp chất hữu cơ này thành các 

sản phẩm tương ứng. Trong giai đoạn thứ 

ba, các sản phẩm khử sẽ rồi khỏi bề mặt 

hạt AuNPs, phân tán vào trong dung dịch 

và lặp lại chu trình khử mới. Trong quá 

trình này, lượng NaBH4 được sử dụng  

với nồng độ 1M lớn hơn nhiều lần so với 

nồng độ 0,001 M của các hợp chất hữu 

cơ, do đó tốc độ phản ứng được coi là phụ 

thuộc bậc 1 đối với nồng độ các hợp chất 

hữu cơ được khảo sát. Thông qua phương 

trình động học giả kiến bậc 1   (
  

  
)  

   , tính được hằng số tốc độ k = 0,4107 

min
-1

 - hình 3A(a’). 

 

A) Phản ứng xử lý thuốc nhộm MB 

 
B) Phản ứng xử lý thuốc nhuộm BCG  

Hình 3. Kết quả phổ UV – Vis và phương trình 

động học bậc nhất khi thay đổi nhiệt độ phản ứng 

Kết quả khảo sát sự suy giảm hàm lượng 

MB khi phản phản ứng với NaBH4 ở các 

nhiệt độ khác nhau (từ 30 đến 70 
o
C) cùng 

với sự tham gia của xúc tác AuNPs được 

thể hiện ở các hình 3A(a,b,c,d,e). Từ các 

kết quả trên cho thấy phản ứng xảy ra 

chậm hơn khi nhiệt độ phản ứng tăng lên, 

cụ thể từ 6 phút tăng lên 12 phút. Bên 

cạnh đó, hằng số tốc độ có giá trị giảm 

dần ở mỗi nhiệt độ - hình 3A(a
’’
). Thông 

qua phương trình Arrhenius xác định 

được năng lượng hoạt hóa tương ứng là 
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 . Năng lượng hoạt hóa 

âm chứng tỏ là hằng số tốc độ phản ứng 

lớn nhất ở nhiệt độ khảo sát là 30 
o
C.  

3.3.2. Hoạt tính xúc tác trong phản ứng 

khử giữa NaBH4 và và BCG 

Nghiên cứu được thực hiện tương tự như 

khi tiến hành khảo sát với MB (mục 

3.3.1). Kết quả UV-Vis ở hình 3B chỉ ra 

rằng, tại nhiệt độ 30 
o
C phản ứng khử  

màu BCG khi sử dụng dung dịch NaBH4 

làm chất khử với xúc tác là AuNPs, phổ 

UV-Vis có đỉnh hấp thu cực đại ở λ = 620 

nm, phản ứng đã hoàn hoàn thành trong 

khoảng 14 phút. Như vậy, AuNPs có khả 

năng làm chất xúc tác cho phản ứng khử 

màu thuốc nhộm BCG. Khi nhiệt độ phản 

ứng là 40 
o
C, 50 

o
C, 60 

o
C, 70 

o
C phản 

ứng xảy ra với tốc độ chậm hơn. Thông 

qua phương trình động học giả kiến bậc 1 

  (
  

  
)     , tính được hằng số tốc độ k 

= 0,3286 min
-1

 - hình 3B(a’). Từ phương 

trình Arrhenius của BCG phản ứng với 

NaBH4 có mặt xúc tác AuNPs, năng 

lượng hoạt hóa xác định tương ứng là 

           
  

   
 . Năng lượng hoạt hóa 

âm chứng tỏ là hằng số tốc độ phản ứng 

lớn nhất ở nhiệt độ khảo sát là 30 
o
C. 

3.4. Cơ chế xúc tác của vật liệu 

Phổ UV-Vis ghi nhận kết quả phản ứng 

giữa các chất màu BCG, MB với NaBH4 

khi không có và có vật liệu AuNPs được 

trình bày ở hình 4. 

Đối với BCG, kết quả phổ UV-Vis - hình 

4(a) - cho thấy khi không sử dụng AuNPs 

làm chất xúc tác phản ứng giữa NaBH4 và 

BCG không xảy ra sau 20 phút phản 

ứng. bên cạnh đó phản ứng giữa BCG và 

AuNPs cũng không xảy ra trong thời 

gian 20 phút  phản ứng (hình 4b).  

Khảo sát tương tự cũng được tiến hành 

với chất màu MB. Kết quả khảo sát ở 

các hình 4(c,d) cho thấy, phản ứng giữa 

NaBH4 với BCG khi không sử dụng 

AuNPs làm chất xúc tác độ hấp thu của 

MB giảm khoảng 14 % - hình 4(c) và 

phản ứng giữa MB với AuNPs độ hấp 

thu của MB giảm khoảng 12 % sau 20 

phút. Điều này chứng tỏ có phản ứng 

xảy ra. Tuy nhiên phản ứng này xảy ra 

rất chậm so với phản ứng khi sử dụng 

AuNPs làm chất xúc tác (các kết quả 

khảo sát thể hiện ở hình 4).    

 
Hình 4. Phổ UV-Vis khảo sát phản ứng giữa 

BCG/MB và NaBH4 khi không có AuNPs (a, c); 

phản ứng giữa BCG/MB với AuNPs (b, d); NaBH4 

với AuNPs (e) 

Ngoài ra, kết quả ở hình 4(e) chứng 

minh rằng không có phản ứng xảy ra khi 

cho vật liệu AuNPs tác dụng với dung 

dịch NaBH4  trong thời gian 20 phút. 

Trong nghiên cứu này, vật liệu AuNPs 

được sử dụng làm chất xúc tác cho phản 

ứng khử của các hợp chất hữu cơ MB, 

BCG với NaBH4 thông qua cơ chế đề xuất 

như sau. Trong giai đoạn đầu tiên NaBH4 

và MB/BCG được hấp phụ lên bề mặt của 

xúc tác. Giai đoạn thứ hai, các electron đã 

được chuyển từ BH4
−
 sang MB/BCG  với 

sự trợ giúp của chất xúc tác [17], tạo 

thành sản phẩm leuco MB/BCG không 

màu. Cuối cùng, leuco MB/BCG giải hấp 

khỏi bề mặt của xúc tác và khuếch tán vào 

dung dịch. Cơ chế này phù hợp với công 

bố của nhóm tác giả Sijo Fransic [18]. 

Phương trình phản ứng khử giữa NaBH4 

và MB/BCG có sự tham gia của AuNPs 

làm xúc tác được thể hiện theo phương 

trình hình 5:    
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Hình 5. Phương trình phản ứng được đề xuất giữa 

NaBH4 và MB/BCG khi sử dụng AuNPs làm chất 

xúc tác  

4. KẾT LUẬN 

Vật liệu AuNPs có dạng hình cầu, kích 

hạt trung bình khoảng 12,4 nm đã được 

tổng hợp thành công bằng phương pháp 

tiếp cận xanh sử dụng dịch chiết từ cây an 

xoa làm chất khử với hợp chất 

HAuCl4.3H2O. Kết quả khảo sát khả năng 

xúc tác của vật liệu AuNPs đối với phản 

ứng khử giữa NaBH4 và các hợp chất 

MB, BCG cho thấy AuNPs thể hiện khả 

năng xúc tác hiệu quả với các hằng số tốc 

độ phản ứng lần lượt là 0,4107 phút
-1

 và 

0,3286 phút
-1

. AuNPs tổng hợp xanh từ 

dịch chiết cây an xoa có thể sử dụng làm 

vật liệu xúc tác đầy triển vọng trong việc 

xử lý môi trường nước ô nhiễm bởi các 

hợp chất hữu cơ. 

Lời cảm ơn: Nhóm nghiên cứu xin gởi 

cám ơn đến Ban chủ nhiệm Khoa Công 

nghệ Hoá học, Trường Đại học Công 

nghiệp TP.HCM (số 12, đường Nguyễn 

Văn Bảo, P.4, Q. Gò Vấp, TP. Hồ Chí 

Minh) và Ban giám đốc Trung tâm Dịch 

vụ Phân tích Thí nghiệm TP. Hồ Chí 

Minh (số 2, Đường Nguyễn Văn Thủ, P. 

Đakao, Q. 1, TP. Hồ Chí Minh) đã hỗ trợ 

kinh phí và tạo điều kiện cơ sở vật chất để 

thực hiện nghiên cứu này. 
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