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TÓM TẮT  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành xác định hiệu suất lượng tử của dung 

dịch cacbon nano được chế tạo từ nút bấc. Sau khi được cắt nhỏ, 5,0 g nút bấc và 80 

ml nước cất được cho vào bình Teflon để thủy nhiệt ở 220 oC trong 4 h. Sản phẩm 

sau đó được cho qua màng lọc 0,22 µm và ly tâm ở tốc độ 14000 vòng/phút để loại 

các hạt có kích thước lớn. Sử dụng Quinine sulfate làm dung dịch đối chứng và áp 

dụng phương pháp so sánh, chúng tôi tính toán được giá trị hiệu suất lượng tử của 

dung dịch cacbon nano chế tạo từ nút bấc là 1,54 %. Giá trị hiệu suất lượng tử đạt 

được có thể so sánh với hạt cacbon nano được chế tạo từ các nguồn nguyên liệu 

khác. 

Từ khóa: Hạt cacbon nano, nút bấc, hiệu suất lượng tử.  

 

1. MỞ ĐẦU 

Kể từ lần đầu tiên được phát hiện vào năm 2004, hạt cacbon nano (C-dots) đã 

cho thấy đây là một vật liệu đầy tiềm năng có thể thay thế một số các vật liệu phát 

quang truyền thống trong các ứng dụng cụ thể [1]. Xu và các cộng sự lần đầu tiên phát 

hiện ra hạt cacbon nano trong quá trình tách chiết các thanh cacbon nanotube được tạo 

thành từ muội than sinh ra do quá trình phóng điện hồ quang [1]. Trong quá trình thực 

nghiệm, các muội than được oxy hóa trong dung dịch HNO3 (3,3 M) để gắn các nhóm 

chức carboxyl, sau đó được hòa vào dung natri hydroxit và tách chiết để thu sản phẩm 

là dung dịch huyền phù màu đen. Kết quả tính toán cho thấy các hạt cacbon với kích 

thước trung bình là 18 nm, có khả năng phát huỳnh quang với hiệu suất lượng tử là 

1,6%. Trong khoảng một thập kỷ gần đây, cùng sự phát triển của khoa học và công 

nghệ thì các phương pháp chế tạo C-dots đã được đơn giản hóa nhiều về quy trình và 
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thành phẩm chế tạo được cũng có tính chất quang học rất tốt [2]. Nhiều nhóm nghiên 

cứu trên thế giới đang đặc biệt quan tâm nghiên cứu và chế tạo loại vật liệu này [3-6].  

Hiện tại, các nghiên cứu nhằm triển khai ứng dụng vật liệu hạt cacbon nano 

vào thực tiễn vẫn đang trong giai đoạn nghiên cứu cơ bản do các tham số quang học 

của vật liệu này thường bị ảnh hưởng của nhiều yếu tố như tiền chất sử dụng, phương 

pháp chế tạo hay cấu trúc hạt cacbon nano [7]. Đặc biệt, vì đây là một loại vật liệu phát 

quang mới được phát hiện nên việc đánh giá các tham số quang học đóng vai trò rất 

quan trọng cho từng ứng dụng cụ thể. Trong các tham số quang học đó, hiệu suất 

lượng tử (Quantum yield-QY) là một tham số cơ bản, việc xác định giá trị hiệu suất 

lượng tử của một vật liệu phát quang mới là bước quan trọng trong quá trình mô tả 

đặc tính vật lý của loại vật liệu [8,9].  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi trình bày kết quả chế tạo thành công vật liệu 

hạt cacbon nano từ nút bấc bằng phương pháp thủy nhiệt. Đây là kỹ thuật chế tạo sử 

dụng nước ở áp suất và nhiệt độ cao nhằm tạo ra sự phân hủy nhiệt hóa 

(thermochemical degradation) các vật liệu có nguồn gốc từ sinh khối [2]. Ưu điểm của 

phương pháp này chính là sự đơn giản, dễ thực hiện và không sử dụng các hóa chất 

gây ảnh hưởng đến môi trường [10]. Cụ thể, hiệu suất lượng tử của dung dịch cacbon 

chế tạo đã được chúng tôi xác định dựa trên phương pháp so sánh [9]. Kết quả tính 

toán được xây dựng dựa trên đường chuẩn mô tả mối liên hệ giữa độ hấp thụ và diện 

tích dưới đường cong phổ phát quang của dung dịch cacbon chế tạo được và dung 

dịch Quinine sulfate. 

 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Chế tạo dung dịch cacbon nano  

Hình 1. Quy trình chế tạo vật liệu C-dots từ nút bấc. (a) Nút bấc từ chai rượu Vang. (b) Nút 

bấc cắt nhỏ được thủy nhiệt trong bình Teflon. (c) Sản phẩm C-dots dưới ánh sáng mặt trời. 

(d) Sản phẩm C-dots dưới ánh sáng đèn LED có bước sóng đỉnh ở 415 nm.  
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Quy trình chế tạo dung dịch chứa hạt cacbon nano từ nút bấc bằng phương 

pháp thủy nhiệt được tiến hành qua các bước như mô tả trong hình 1. Sau khi được 

rửa và sấy khô, nút bấc (5,0 g) được cắt nhỏ và cho vào 80 mL nước cất hai lần. Tiếp 

theo, toàn bộ hỗn hợp được thủy nhiệt ở nhiệt độ 220 oC trong 4 giờ và để nguội đến 

nhiệt độ phòng. Sản phẩm là dung dịch màu nâu đen được cho qua giấy lọc và ly tâm 

ở tốc độ 14000 vòng/phút trong 15 phút để loại bỏ các hạt có kích thước lớn. Sản phẩm 

thu được cuối cùng là dung dịch có màu nâu nhạt được bảo quản ở 4 oC và tránh ánh 

sáng để sử dụng cho các phép đo tiếp theo. 

2.2. Xác định hiệu suất lượng tử của dung dịch cacbon nano  

Để đánh giá cấu trúc sản phẩm cacbon thu được trước khi xác định hiệu suất 

lượng tử, chúng tôi tiến hành đo phổ nhiễu xạ tia X trên hệ đo D8 Advance (Bruker, 

Đức) với góc 2θ được quét từ 10o đến 60o. Kích thước và hình thái học của dung dịch 

chứa C-dots được quan sát bằng kính hiển vi điện tử truyền qua JEOL JEM–1010 

(JEOL, Nhật Bản) ở điện áp gia tốc 80 kV. Sau đó, hiệu suất lượng tử của dung dịch 

cacbon nano được xác định theo quy trình chuẩn như mô tả trong tài liệu tham khảo 

[9]. Cụ thể, Quinine sulfate (AnalaR NORMAPUR) được chúng tôi sử dụng làm dung 

dịch chuẩn. Trong quá trình tính toán hiệu suất lượng tử, 4 giá trị nồng độ khác nhau 

của mỗi dung dịch được chuẩn bị sao cho độ hấp thụ có giá trị nhỏ hơn 0,1 tại bước 

sóng 340 nm [9]. Quinine sulfate (hiệu suất lượng tử Q = 0,54) được pha loãng trong 

dung dịch axít H2SO4 có nồng độ 0,1M (chiết suất n = 1,33) và cacbon nano được pha 

loãng trong nước cất 2 lần (chiết suất n = 1,33) [11]. Phổ phát quang của hai loại dung 

dịch trên đều được đo tại giá trị bước sóng kích thích là 340 nm. Sau đó, giá trị hiệu 

suất lượng tử của dung dịch cacbon nano sẽ được xác định bằng cách so sánh độ hấp 

thụ (tại bước sóng 340 nm) và diện tích dưới đường cong phổ phát quang (kích thích 

tại bước sóng 340 nm) của dung dịch cacbon nano với mẫu chuẩn là dung dịch Quinine 

sulfate. Trong đó, diện tích dưới đường cong phổ phát quang được tính từ 360 đến 700 

nm. Các phép đo phổ phát quang và phổ hấp thụ được chúng tôi thực hiện trên máy 

FS5 spectrofluorometer (Edinburgh Instrument, Anh) và GENESYS 10S UV-Vis 

(Thermo Scientific, Mỹ).  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

Hình 2. (a) Ảnh TEM của dung dịch cacbon nano với thanh định cỡ là 100 nm. (b) Phổ 

nhiễu xạ tia X của vật liệu cacbon nano. 
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Hình 2 là ảnh kích thước hạt của dung dịch cacbon nano được chụp bằng kính 

hiển vi điện tử truyền qua. Kết quả chụp ảnh TEM cho thấy các hạt phân bố rời rạc và 

không kết đám (hình 2a). Sử dụng phần mềm ImagineJ để phân tích, chúng tôi thu 

được sự phân bố kích thước hạt như mô tả ở trong hình vẽ phía góc trên bên trái hình 

2a. Các hạt Cacbon có kích thước trung bình là 6,2 ± 2,7 nm. Phép đo phổ nhiễu xạ tia X 

mô tả trên hình 2b cho thấy một đỉnh rộng ở vị trí góc 2θ~21o, đây là đỉnh nhiễu xạ đặc 

trưng của họ mặt (002) đối với vật liệu cacbon có cấu trúc vô định hình [12].  

 Hình 3a, 4a mô tả kết quả đo phổ hấp thụ và phổ phát quang của lần lượt các 

dung dịch cacbon nano và Quinine sulfate (QS) khi được pha ở các giá trị nồng độ khác 

Hình 4. (a) Phổ hấp thụ (phía trái hình vẽ) và phổ phát quang (phía phải hình vẽ) của dung 

dịch Quinine sulfate ở các giá trị nồng độ khác nhau.  (b) Đường chuẩn mô tả mối liên hệ 

giữa độ hấp thụ và diện tích dưới đường cong phổ phát quang của dung dung dịch 

Quinine sulfate. 

Hình 3. (a) Phổ hấp thụ (phía trái hình vẽ) và phổ phát quang (phía phải hình vẽ) của dung 

dịch cacbon ở các giá trị nồng độ khác nhau.  (b) Đường chuẩn mô tả mối liên hệ giữa độ 

hấp thụ và diện tích dưới đường cong phổ phát quang của dung dịch cacbon nano. 
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nhau. Sau khi xử lý số liệu bằng phần mềm Orgin 9.1, dữ liệu mô tả mối liên hệ giữa 

độ hấp thụ và diện tích dưới đường cong phổ phát quang của dung dịch cacbon nano 

và QS được mô tả lần lượt trong các hình vẽ 3b, 4b. Bảng 1 thống kê kết quả tính toán 

số liệu của hai loại dung dịch trên. 

Bảng 1. Số liệu độ hấp thụ và diện tích dưới đường cong phổ phát quang của dung dịch cacbon nano và 

Quinine sulfate 

Dung dịch Quinine sulfate Dung dịch cacbon nano 

Độ hấp thụ 
Diện tích dưới đường 

cong phổ phát quang 
Độ hấp thụ 

Diện tích dưới đường 

cong phổ phát quang 

0,0578 6336000 0,0478 158300 

0,0637 7362000 0,0588 183200 

0,072 8030000 0,0709 228800 

0,0867 9787000 0,0841 275800 

Hiệu suất lượng tử của dung dịch cacbon nano lúc này được xác định bằng 

công thức [9]: 

2

2R

R R

m n
QY QY

m n

  
=   

  

                                             

(1) 

Trong đó, QY là hiệu suất lượng tử của dung dịch; m là hệ số góc của đường 

chuẩn mô tả mối liên hệ giữa độ hấp thụ và diện tích dưới đường cong phổ phát quang 

của dung dịch; n là chiết suất dung dịch. Chỉ số dưới R ứng giá trị của dung dịch 

chuẩn. Thay lần lượt các giá trị đã cho trong hình 3b, 4b và bảng 1, chúng ta xác định 

hiệu suất lượng tử của dung dịch cacbon nano có giá trị: 

2

2

3301230 1,33
0,54 0,0154

115075000 1,33
QY

  
= =  

  

 

Như vậy, hiệu suất lượng tử của dung dịch cacbon nano có nguồn gốc từ nút 

bấc có giá trị 1,54%. So sánh với các kết quả tính toán hiệu suất lượng tử từ các tiền 

chất khác đã công bố như: muội nến cháy (Q = 0,8%), bột graphite (Q = 1,0%), Pectin 

cam quýt (QY = 1,1%), Gelatin (QY = 1,7%), hay cỏ (QY = 2,5%), ta thấy rằng giá trị hiệu 

suất lượng tử của dung dịch cacbon nano thu được là khá tốt [13-16]. 

 

4. KẾT LUẬN 

Chúng tôi đã tổng hợp thành công vật liệu cacbon nano được chế tạo từ nút bấc 

bằng phương pháp thủy nhiệt. Kết quả nghiên cứu vi cấu trúc cho thấy, hạt cacbon 

nano có kích thước trung bình là 6,2 ± 2,7 nm. Hiệu suất lượng tử của vật liệu cacbon 

nano được chế tạo từ nút bấc là 1,54%. Kết quả nghiên cứu bước đầu cho thấy tính khả 
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dụng khi áp dụng kỹ thuật chế tạo có chi phí thấp và thân thiện với môi trường. Các 

nghiên cứu cơ bản tiếp theo trên sẽ được tiến hành nhằm đánh giá các đặc tính vật lý 

của hệ vật liệu này cũng như định hướng cho các ứng dụng trong tương lai.  
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ABSTRACT 

We measured the quantum yield of the carbon nanodots (C-dots) from the wine 

cork. The waste wine cork (5.0 g) was first washed with water and dried in an oven 

before cutting into small pieces. Then, these were mixed with 80 mL of distilled 

water to transfer into a 100 mL Teflon-lined autoclave. The resulting mixture was 

then heated at 220oC for a period of 4h in an oven. Subsequently, the brown-black 

cacbonized solution was roughly purified through a 0.22 μm microporous 

membrane and centrifuged at 14000 rpm to remove the large particles. By using the 

comparative method and Quinine sulfate as a reference, the obtained C-dots 

solution gave a quantum yield of 1.54%. The result indicated that the quantum 

yield of C-dots from wine cork is acceptable compared with other precursors. 

Keywords: carbon nanodots, quantum yield, wine cork. 
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