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Tóm tắt: 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi trình bày quy trình công nghệ chế tạo vật liệu chấm lượng tử graphen bằng phương 

pháp thuỷ nhiệt. Lần lượt thay đổi các điều kiện về nhiệt độ thuỷ nhiệt, thời gian thuỷ nhiệt, nồng độ NaOH để tìm 

ra các điều kiện tối ưu tổng hợp chấm lượng tử graphen. Sự phát huỳnh quang có thể điều chỉnh được thông qua quá 

trình chế tạo được chứng minh bằng phổ hấp thụ và huỳnh quang. Từ đó đã tìm ra được điều kiện tối ưu nhất để chế 

tạo chấm lượng tử graphen có tính phát quang tốt. 

Từ khoá: chấm lượng tử, graphene, thuỷ nhiệt. 

GIỚI THIỆU 

Chấm lượng tử là một tinh thể bán dẫn có kích 

thước vài nm có thể được tạo ra từ các vật liệu 

bán dẫn, kim loại hoặc polyme. Hoạt động của 

điện tử trong một chấm lượng tử vì vậy rất khác 

thường vì điện tử xem như bị nhốt trong một 

không gian chật hẹp. Khả năng giam giữ điện tử 

của chấm lượng tử được diễn ra theo cả ba chiều 

trong một khoảng cỡ bước sóng de Broglie của 

các điện tử. Những tính chất của vật liệu này 

thường thể hiện đặc tính trung gian giữa những 

khối lớn bán dẫn và các phân tử rời rạc [1]. 

Chấm lượng tử graphen (GQDs) là các hạt nano 

graphene, có kích thước đủ nhỏ để làm xuất hiện 

các đặc tính của cơ học lượng tử, chúng đủ nhỏ 

để gây nên sự giam giữ lượng tử và hiệu ứng 

giam giữ lượng tử [2]. GQDs có tỷ lệ diện tích bề 

mặt khá lớn và có khả năng phân tán tốt trong 

nước nhờ các nhóm chức năng sinh ra từ quá 

trình tổng hợp vật liệu. GQDs cũng thể hiện cấu 

trúc lớp như graphene thông thường nhưng các 

tính chất quang phổ của nó phụ thuộc vào 

phương pháp tổng hợp và các nhóm chức ở cạnh. 

Hơn nữa, so với các chấm lượng tử bán dẫn, các 

GQDs cho thấy nhiều ưu điểm như sự trơ về mặt 

hóa học, tính tương thích sinh học, dễ chế tạo và 

độc tính thấp. Bên cạnh đó GQDs cũng có thể 

làm giảm đáng kể mức độ độc hại do kim loại 

gây ra so với các chấm lượng tử truyền thống. Vì 

vậy GQDs có nhiều ứng dụng trong các lĩnh vực 

khác nhau như trong sinh học [3], điện tử [4], 

năng lượng [5], vật liệu xúc tác [6], y học và xử 

lý quang học [7,8]. Wen-Wen Liu và cộng sự [9] 

đã nghiên cứu sử dụng GQDs làm vật liệu điện 

cực lí tưởng cho siêu tụ điện. Dan Qu và cộng sự 

[10] đã nghiên cứu chế tạo vật liệu GQDs biến 

tính trên cơ sở lưu huỳnh và nitơ bằng phương 

pháp thuỷ nhiệt. Jingjie Wu và cộng sự [11] trong 

một công bố của mình đã trình bày kết quả tổng 

hợp vật liệu trên cơ sở GQDs biến tính bằng nitơ 

ứng dụng làm xúc tác cho quá trình chuyển hoá 

tổng hợp hydrocarbon từ CO2. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy, xúc tác các vật liệu GQDs pha nitơ 

có hoạt tính cao tương đương với xúc tác nano 

kim loại Cu và cao hơn GQDs không biến tính, 

với hiệu quả chuyển hoá CO2 lên đến 90% với độ 

chọn lọc etylen và ethanol lên tới 45%. Có thể 

thấy, có rất nhiều cách chế tạo vật liệu nền 

GQDs, mỗi nghiên cứu thường chọn ra một cách 

phù hợp cho những ứng dụng của mình. 

Mục đích của nghiên cứu này là tìm ra điều kiện 

tối ưu để chế tạo chấm lượng tử graphen. Bằng 

cách thay đổi và tối ưu hoá các điều kiện về nhiệt 

độ, nồng độ và thời gian thuỷ nhiệt, chúng tôi đã 

tìm ra quy trình chế tạo GQDs có khả năng phát 

quang tốt. 

THỰC NGHIỆM 

Dụng cụ bao gồm cân, lò vi sóng, bếp khuấy từ, 

con từ, cốc thí nghiệm, pipet, tủ sấy, lò nung, 

bình thủy nhiệt. Các hóa chất là Acid citric, 

NaOH, Ethanol. 4,2 gam acid citric cho vào lò vi 

sóng ở công suất 700 W trong thời gian 5 phút 
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sau đó nhỏ từ từ vào dung dịch NaOH 0,6 M, 

khuấy từ đến khi được dung dịch đồng nhất. 

Thủy nhiệt dung dịch trên ở 160 °C trong 4 giờ 

ta thu được dung dịch QGDs. Trộn dung dịch sau 

thủy nhiệt với etanol theo tỉ lệ 1/3 về thể tích 

trong điều kiện khuấy mạnh 30 phút rồi để lắng 

đọc trong 1 ngày thấy các hạt GQDs ở đáy bình. 

Lọc rửa lấy kết tủa ta thu được GQDs. 

 

Hình 1. Sơ đồ quy trình chế tạo GQDs. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của độ pH lên tính chất 

của mẫu, các mẫu chế tạo bằng lò vi sóng ở công 

suất 800 W trong thời gian 4 phút. Sau đó, mẫu 

được phân tán trong 100 ml nước và khảo sát 

trong môi trường axit (pH từ 1-6) và môi trường 

bazơ (pH từ 7-12). pH của dung dịch được điều 

chỉnh tăng dần bằng dung dịch NaOH 0,25 M. 

Các phép đo hấp thụ và huỳnh quang được thực 

hiện để xác định ảnh hưởng của pH đến khả năng 

hấp thụ và phát huỳnh quang của các chấm lượng 

tử graphen. Hình 2 trình bày phổ hấp thụ và 

huỳnh quang của các mẫu GQDs từ pH =1 đến 6. 

 

Hình 2. Phổ hấp thụ (a) và huỳnh quang (b) của 

GQDs tại môi trường axit. 

Từ hình 2a ta thấy phổ hấp thụ của GQDs không 

phụ thuộc vào pH của môi trường. Cường độ 

phát xạ huỳnh quang được đo, với bước sóng 

kích thích 365 nm, trong môi trường axit như thể 

hiện trong hình 2b, cường độ huỳnh quang của 

GQDs tăng dần khi pH tăng lên và lớn nhất ở 

pH=6 trong khi vị trí đỉnh phát xạ ít thay đổi khi 

pH thay đổi và ổn định tại bước sóng 465nm. 

Điều này được giải thích là do khi pH của dung 

dịch thấp, nhóm chức năng cacboxylic là -COOH 

không được tích điện. Trong điều kiện này, các 

GQD tương tác thuận lợi với các electron trong 

dung dịch. Quá trình chuyển đổi không bức xạ là 

mạnh và quá trình chuyển đổi bức xạ yếu. Do đó, 

cường độ phát huỳnh quang bị giảm ở các mức 

pH thấp và tăng dần ở pH cao. Các phép đo hấp 

thụ và huỳnh quang được thực hiện để xác định 

ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp thụ và phát 

huỳnh quang của các chấm lượng tử graphen. 

Hình 3 trình bày phổ hấp thụ và huỳnh quang của 

các mẫu GQDs từ pH=7 đến 12 

 

Hình 3. Phổ hấp thụ (a) và huỳnh quang (b) của 

GQDs tại môi trường bazơ. 

Từ Hình 3a ta thấy phổ hấp thụ của GQDs tại các 

pH khác nhau gần như không thay đổi tuy nhiên 

cường độ phát xạ huỳnh quang được đo với bước 

sóng kích thích 365 nm thay đổi và mạnh nhất 

khi môi trường pH=11 chứng tỏ rằng sự phát 

huỳnh quang ổn định khi ở trong môi trường 

kiềm trung bình, ngoài ra vị trí đỉnh phát xạ có sự 

dịch chuyển nhẹ về bước sóng ngắn hơn. Khi 

tăng pH lên đến 12 thì cường độ huỳnh quang lại 

giảm điều này là do ở mức độ pH cao, các nhóm 

–COO hình thành trên GQDs (và thậm chí có thể 

rơi ra do thủy phân), dẫn đến giảm cường độ 

huỳnh quang. Phổ huỳnh quang của GQDs tại pH 

=6 và 11 đã được so sánh nhằm tìm ra điều kiện 

pH tốt nhất như hình 4. Ta thấy cường độ huỳnh 

quang tại pH=11 lớn hơn rất nhiều so với pH =6, 

ngoài ra vị trí đỉnh phát xạ bị dịch chuyển về 

bước sóng dài hơn khi pH giảm,vì vậy chúng tôi 

quyết định chọn pH=11 để tiến hành các nghiên 

cứu tiếp theo. 
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Hình 4. Phổ huỳnh quang của GQDs tại pH=6 và 

pH=11 (bước sóng kích thích 365 nm). 

Nhiệt độ thủy nhiệt được thay đổi để thu được các 

phổ phát xạ huỳnh quang. Khi nhiệt độ thủy nhiệt 

được thay đổi từ 160 oC đến 220 oC, sự phát xạ 

của GQDs thay đổi cường độ cực đại như trong 

hình 5. 

 

Hình 5. Phổ hấp thụ (a) và huỳnh quang (b)của 

GQDs tại các nhiệt độ khác nhau; GQDs được 

quan sát bằng mắt thường (c) và được chiếu bằng 

tia tử ngoại (d). 

Sự thay đổi này của bước sóng đỉnh có thể được 

giải thích bởi kích thước của GQDs được tạo ra. 

Khi nhiệt độ thủy nhiệt tăng lên, kích thước của 

GQDs tổng hợp cũng tăng lên. Điều này gây nên 

sự gia tăng của cường độ huỳnh quang cực đại. 

Dưới hiệu ứng giới hạn lượng tử, khi kích thước 

của các GQDs đạt đến bán kính Bohr của 

exciton, mức năng lượng electron gần mức Fermi 

chuyển từ gần như liên tục sang rời rạc [12]. Khi 

kích thước của GQDs tăng lên, phổ phát xạ 

thường biểu hiện sự dịch chuyển màu đỏ do dải 

thông HOMO-LUMO giảm. 

Kết quả trên hình 5 cho thấy cường độ phát xạ 

cao nhất thu được từ nhiệt độ thủy nhiệt là 220 

oC.  

 

Hình 6. Phổ hấp thụ (a) và huỳnh quang (b) của 

GQDs tại các thời gian khác nhau; GQDs được 

quan sát bằng mắt thường (c) và được chiếu bằng 

tia tử ngoại (d). 

Cuối cùng chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của thời 

gian thủy nhiệt lên sự phát quang của GQDs. 

Như trong hình 6b, ta có thể thấy cường độ đỉnh 

phát xạ của các mẫu thay đổi khi tăng thời gian 

thủy nhiệt lên ở 4h, 8h, 12h, 16h, 20h và 24h. 

Cường độ huỳnh quang tăng mạnh khi tăng thời 

gian thủy nhiệt từ 4h lên 8h và 12h, lớn nhất tại 

16h, 20h và 24h. Điều này có thể được giải thích 

là khi tăng thời gian thủy nhiệt thì hiệu suất 

chuyển hóa từ GO sang GQDs cao hơn và khi 

đến 16h gần như không tăng nữa cho thấy có thể 

đã đạt được hiệu suất chuyển hóa gần như tối đa. 

KẾT LUẬN 

Chúng tôi đã chế tạo thành công vật liệu chấm 

lượng tử graphen có khả năng phát quang tốt. 

Các điều kiện chế tạo như thời gian vi sóng, công 

suất vi sóng, nhiệt độ thuỷ nhiệt, nồng độ NaOH 

đóng vai trò quan trọng làm thay đổi tính chất hấp 

thụ và tính chất huỳnh quang của GQDs. Điều 

kiện tối ưu cho việc chế tạo này là vi sóng ở công 

suất 800 W trong thời gian 4 giờ, dung môi 

NaOH chứa GQDs có độ pH=11, nhiệt độ thuỷ 

nhiệt là 220 °C và thời gian thủy nhiệt là 16 giờ. 
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