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Tóm tắt  

Chấm lượng tử Carbon (CQD) được tổng hợp từ các tiền chất nước cam tự nhiên với quy trình thủy nhiệt đơn giản ở 

nhiệt độ thấp, không có mặt các hợp chất thụ động hóa bề mặt, chất oxy hóa hoặc muối vô cơ tham gia vào phản ứng. 

Màu sắc của dung dịch CQD dưới chiếu xạ đèn UV có màu xanh và phát xạ mạnh ở bước sóng 448nm khi được kích 

thích bởi bước sóng 390nm. Đỉnh huỳnh quang của CQD bị dịch về bước sóng dài (443 đến 456nm) khi bước sóng kích 

thích thay đổi từ 350 đến 490nm. Nhờ vào lợi thế của quá trình tổng hợp xanh, có thể điều khiển được sự phát xạ và khả 

năng tương thích sinh học, những CQD này có thể hứa hẹn cho các ứng dụng tiềm năng trong nhãn sinh học, kháng 

khuẩn, quang điện tử. 

Từ khóa: Chấm lượng tử; CQD; cacbon; hấp thụ; huỳnh quang. 

Abstract  

Carbon quantum dots (CQD) were synthesized from natural orange juice precursors via a simple hydrothermal reaction at 

low temperatures, without the use of any surface passivation, oxidizing agents, or inorganic salts. Under UV excitation, the 

prepared CQDs display blue luminescence, and strong emission at a wavelength of 448nm with the excitation wavelength 

of 390nm. The CQDs' fluorescence peak shifted to longer wavelengths (from 443 to 456nm) when the excitation 

wavelength was increased from 350 to 490nm. Due to their green synthesis, tunable luminescence, and biocompatibility, 

these CQDs hold promise for potential applications in biolabeling, antibacterial agents, and optoelectronics. 

Keywords: Quantum dot; CQD; carbon; absorption; fluorescence. 
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1. Giới thiệu  

Các vật liệu nano dựa trên cơ sở cacbon như 

graphene [1], nano kim cương [2], ống nano 

cacbon [3] và chấm lượng tử Cacbon (CQD) đã 

được quan tâm nghiên cứu nhờ vào các đặc 

trưng quang học có thể được điều khiển thông 

qua sự thay đổi về hình dạng, cấu trúc, kích 

thước của chúng [4]. Các kết quả nghiên cứu đã 

cho thấy quá trình tách nano kim cương rất 

phức tạp, trong khi đó các vật liệu nano 

graphene và ống nano cacbon lại phân tán kém 

trong nước, hiệu suất huỳnh quang không lớn, 

đặc biệt trong vùng khả kiến [5]. Vấn đề này 

làm cho khả năng ứng dụng của các đối tượng 

này trong các lĩnh vực có những hạn chế nhất 

định. Gần đây CQD đã cho thấy những minh 

chứng về tính chất lý hóa nổi trội hơn, đặc biệt 

tính tương thích sinh học, độc tính thấp và khả 

năng giam giữ lượng tử mạnh nên đã được chú 

ý nhiều hơn [6]. Xu và cộng sự năm 2004 tình 

cờ phát hiện ra CQD khi dùng kỹ thuật điện di 

trong quá trình chế tạo các ống nano cacbon 

đơn vách [7]. Tuy nhiên khái niệm CQD được 

đưa ra bởi Sun và cộng sự bằng việc tổng hợp 

một cách hệ thống vật liệu nano carbon với 

kích thước khác nhau [7]. Sau đó CQD đã được 

tập trung nghiên cứu khảo sát nhiều hơn và 

được đề xuất là vật liệu mới có thể thay thế cho 

các chấm lượng tử vô cơ bán dẫn trong các lĩnh 

vực ứng dụng như hình ảnh sinh học, công 

nghệ ánh sáng, xử lý môi trường [8]. 

Về mặt thực nghiệm hiện nay có nhiều cách 

tiếp cận khác nhau để tổng hợp CQD, như thủy 

nhiệt [9], vi sóng [10], điện hóa [11]. Các dẫn 

xuất tiền chất để chế tạo CQD thường được sử 

dụng từ glucose, sucrose, glycol, glycerol, axit 

citric [12] và axit ascorbic [9] thường kèm theo 

với các hợp chất khử mạnh, độc hại và giá 

thành cũng cao. Đồng thời, việc tối ưu hóa các 

sản phẩm CQD tương thích sinh học với quy 

mô công nghiệp để đáp ứng cho các ứng dụng 

trong thực tiễn vẫn còn hạn chế. Nhiều nhóm 

nghiên cứu đã tổng hợp trực tiếp CQD từ các 

thực phẩm sạch như sữa đậu nành [13], chuối 

[14] có kích thước hạt trung bình cỡ 4 nm và 

phát xạ màu đỏ với hiệu suất lượng tử huỳnh 

quang cỡ 28%, tuy nhiên để tăng cường độ phát 

xạ cần bổ sung NaBH4 vào quá trình phản ứng. 

Zhao và các cộng sự cũng tiếp cận chế tạo ra 

các CQD từ các dẫn suất tự nhiên như tỏi, 

chanh đã thu được nhiều đặc tính quang khá ổn 

định và phù hợp cho một số ứng dụng trong 

sinh học [15,16]. Do vậy, việc tìm tòi các 

phương pháp đối tượng vật liệu nhằm hướng 

đến đích để loại bỏ hoàn toàn các hợp chất phụ 

độc hại, giá thành cao trong các sản phẩm CQD 

là rất cần thiết cho các nhà nghiên cứu thực 

nghiệm. 

Trong bài báo này, chúng tôi đã tiếp cận 

phương pháp chế tạo CQD đơn giản, hiệu quả 

với chi phí thấp, xanh với môi trường từ tiền 

chất nước cam tươi bằng cách xử lý thủy nhiệt. 

CQD đã được khảo sát tính chất quang thông 

qua phổ hấp thụ, huỳnh quang và kích thích 

huỳnh quang. Hơn nữa, sản phẩm CQD thu 

được không độc hại, có đặc trưng quang ổn 

định sẽ phù hợp cho ứng dụng sinh học như 

hiện ảnh sinh học, đánh dấu tế bào và kháng 

khuẩn.  

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Hóa chất 

Cam Vinh tươi (Nghệ An), Ethanol (Sigma, 

Aldrich, 95%), Isopropanol (Sigma, Aldrich, 

70%), nước cất hai lần (Aquatron A4000D, 

Phòng Thí nghiệm Trung tâm Hóa học Tiên 

tiến, Trường Đại học Duy Tân). 

2.2. Chế tạo chấm lượng tử cacbon 

Quy trình chế tạo CQD từ nước cam tươi 

được minh họa ở Hình 1. 40ml nước cam tươi 

sau khi được vắt và lọc thô, trộn thêm với 10ml 

dung dịch ethanol. Hỗn hợp dung dịch này cho 

vào lọ Teflon đậy nắp kín để vào autoclave vặn 

chặt nắp, xử lý nhiệt ở nhiệt độ 130°C với thời 

gian ủ mẫu 2 giờ. Dung dịch CQD sau phản 
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ứng được lọc thô bằng giấy lọc có màu vàng, 

tiếp tục ly tâm rửa mẫu với dung dịch 

isopropanol nhằm loại bỏ phần gốc hữu cơ 

không phản ứng với tốc độ 7000 vòng/phút 

trong 6 phút. Sau đó tái phân tán mẫu bằng 

dung môi nước cất hai lần để khảo sát các đặc 

tính quang của mẫu. 

 

 

Hình 1. Minh họa quy trình chế tạo CQD từ nước cam tươi 

2.3. Phương pháp khảo sát tính chất quang 

của mẫu  

Phổ hấp thụ, huỳnh quang (PL) và phổ kích 

thích huỳnh quang (PLE) của CQD được đo ở 

nhiệt độ phòng bằng máy UV-vis (Agilent Cary 

60), và máy quang phổ huỳnh quang (Floulorog 

3, HORIBA Jobin Yvon, USA). Xu hướng thay 

đổi của bước sóng phát xạ huỳnh quang theo 

bước sóng kích thích được thực hiện bằng cách 

ghi lại phổ phát xạ tương ứng với các bước 

sóng kích thích khác nhau từ 350 đến 490nm 

với bước nhảy 20nm. 

3. Kết quả và thảo luận 

Phổ PL, hấp thụ, PLE của mẫu CQD được 

trình bày ở Hình 2. Hình nhỏ bên trong hiển thị 

màu của dung dịch CQD khi được chiếu bởi 

ánh sáng mặt trời và đèn UV với bước sóng 

254nm. Quan sát phổ hấp thụ cho thấy vị trí 

đỉnh cực đại của CQD ở bước sóng 283nm là 

chuyển tiếp π-π* của liên kết C=C và 345nm là 

sự chuyển tiếp π-π* trong liên kết C=O [17]. 

Kết quả này đã khẳng định được rằng đã có sự 

hình thành các hạt nano carbon sau phản ứng, 

phù hợp với kết quả thực nghiệm đã được báo 

cáo [18,19].  

 

Hình 2. Phổ PL, hấp thụ và PLE của CQD. Hình nhỏ 

bên trong thể hiện màu sắc của CQD khi chiếu ánh sáng 

thường (bên trái) và đèn UV 254 nm (bên phải). 

 Vị trí đỉnh phát xạ của CQD ở bước 

sóng 448nm có cường độ mạnh nhất khi kích 

thích với bước sóng 390nm, kết quả này tương 

ứng với các CQD có kích thước nhỏ [17]. Phổ 

PLE có đỉnh cực đại ở 398nm lớn hơn đáng kể 

so với năng lượng vùng cấm của CQD, có thể 

là do sự chuyển dời và tái hợp liên quan đến 

trạng thái bề mặt. Điều này đã làm cho các cơ 

chế phát quang của CQD thú vị hơn, không 

những phụ thuộc vào kích thước hạt mà còn 

chịu ảnh hưởng bởi các trạng thái bề mặt hoặc 

sự thụ động hóa bề mặt. Đối với mẫu CQD của 

chúng tôi thu được, sự thay đổi của các hiệu 

ứng bề mặt xuất hiện trong quá trình cacbon 
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hóa nước cam, vì trong thành phần nước cam 

có chứa sẵn các hợp chất như cacbohydrat, các 

axit hữu cơ tự nhiên như glucoza, fructoza, 

sucrose, axit ascorbic, axit citric đóng vai trò là 

các dẫn xuất tiền chất carbon [8]. Các nhóm 

chức năng hóa liên quan này tạo ra các bẫy phát 

xạ giữa các trạng thái π và π* của liên kết C=C 

dẫn đến cơ chế hấp thụ, phát xạ của CQD bị 

thay đổi.  

Một đặc tính quang thú vị của CQD được 

thể hiện qua sự phụ thuộc vào bước sóng kích 

thích của bước sóng phát xạ trên toàn bộ vùng 

nhìn thấy như được trình bày ở Hình 3 (a). Kết 

quả chỉ ra rằng với bước sóng kích thích thay 

đổi từ 350 đến 490nm, thì vị trí đỉnh cực đại 

phát xạ tương ứng lần lượt bị dịch chuyển đỏ từ 

430 đến 530nm. Đồng thời, cường độ của PL 

giảm dần do tương tác yếu giữa CQD với 

nguồn kích thích [20]. Xu hướng thay đổi của 

bước sóng phát xạ phụ thuộc vào bước sóng 

kích thích được thể hiện ở Hình 3 (b). Cơ chế 

PL này xảy ra là do sự xuất hiện của quá trình 

tái hấp thụ photon, hiệu ứng giam giữ kích 

thước lượng tử và sự sai hỏng ở bề mặt [21]. 

Khi bước sóng kích thích thay đổi, tâm bẫy 

phát xạ nào đó ở bề mặt tương ứng sẽ chiếm ưu 

thế. Đặc biệt các hạt carbon càng nhỏ với tỷ lệ 

bề mặt trên thể tích càng lớn thì tỷ lệ số lượng 

bẫy càng lớn dẫn đến số lượng điện tử dễ bị 

kích thích nhiều hơn.  

 

Hình 3. (a) Phổ PL của CQD tương ứng với các bước sóng kích thích từ 350 đến 490nm; (b). Xu hướng thay đổi vị trí 

đỉnh phát xạ theo bước sóng kích thích 

4. Kết luận 

CQD đã được tổng hợp từ tiền chất nước 

cam bằng phản ứng thủy nhiệt. Chúng phát 

huỳnh quang mạnh, ổn định và phát màu xanh 

khi chiếu bằng ánh sáng đèn UV. Kết quả 

nghiên cứu tính chất quang của CQD đã được 

tổng hợp từ tiền chất nước cam bằng phản ứng 

thủy nhiệt. Sản phẩm thu được phát huỳnh 

quang CQD chỉ ra rằng: bước sóng của dải phát 

xạ phụ thuộc vào bước sóng kích thích, khi 

bước sóng kích thích thay đổi từ 350 đến 

490nm, thì vị trí đỉnh cực đại phát xạ tương ứng 

lần lượt bị dịch chuyển đỏ từ 430 đến 530nm, 

đồng thời cường độ của PL giảm dần. CQD 

được tổng hợp từ tiền chất an toàn không độc 

hại lại có khả năng phân tán tốt trong nước, vì 

vậy có khả năng tương thích sinh học cao. Do 

vậy CQD này có thể hứa hẹn cho các tiềm năng 

ứng dụng trong sinh học như hiện ảnh sinh học, 

đánh dấu tế bào và kháng khuẩn. 

 

Lời cảm ơn: Các kết quả thực nghiệm của 

bài báo này được thực hiện bởi sự hỗ trợ của đề 

tài Chương trình phát triển Vật lý cấp Viện Hàn 

lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, mã số 

KHCBVL.05/21-22. 
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