
Tạp chí Khoa học Đại học Huế: Khoa học Tự nhiên 
Tập 134, Số 1C, 171–178, 2025 

pISSN 1859-1388 
eISSN 2615-9678 

 

DOI: 10.26459/hueunijns.v134i1C.7681 171 

 

  

ẢNH HƯỞNG CỦA ĐIỀU KIỆN CHẾ TẠO ĐẾN TÍNH CHẤT QUANG 

CỦA CHẤM LƯỢNG TỬ CARBON CHẾ TẠO TỪ VỎ QUẢ GẤC 

Lê Xuân Diễm Ngọc1*, Đỗ Thanh Tiến 2, Ngô Khoa Quang1  

1 Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế, Huế, Việt Nam 
2 Trường Đại học Nông lâm, Đại học Huế, Huế, Việt Nam 

* Tác giả liên hệ Lê Xuân Diễm Ngọc <lexuandiemngoc@hueuni.edu.vn> 

(Ngày nhận bài: 16-12-2024; Hoàn thành phản biện: 20-05-2025; Ngày chấp nhận đăng: 05-06-2025) 

Tóm tắt. Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành chế tạo dung dịch chấm lượng tử carbon-carbon 

dots (CDs) từ phần vỏ của quả Gấc bằng phương pháp thuỷ nhiệt. Nhiệt độ phản ứng là 190 °C và thời 

gian thủy nhiệt là 6, 8, 10, 12, 14 và 16 giờ. Dung dịch sau thủy nhiệt được đánh giá cấu trúc thông qua 

phổ nhiễu xạ tia X cũng như các tính chất quang thông qua phép đo phổ hấp thụ, phổ quang phát 

quang, phổ hồng ngoại và hiệu suất lượng tử. Kết quả cho thấy dung dịch chấm lượng tử carbon chế 

tạo từ vỏ quả Gấc hấp thụ mạnh bức xạ ở khoảng bước sóng 276 nm và phát quang ở khoảng bước 

sóng 430 nm. Phổ hồng ngoại cho thấy trên bề mặt lõi carbon xuất hiện các nhóm chức hydroxyl và 

carbonyl. Khi thay đổi thời gian thuỷ nhiệt, giá trị hiệu suất lượng tử cũng thay đổi và đạt cực đại 

(5,06%) tại 190 °C trong 14 giờ. 

Từ khóa: vỏ quả Gấc, chấm lượng tử carbon, tính chất quang 
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Abstract. In this study, we fabricated carbon dots (CDs) solutions from the skin of the Gac fruit by 

using the hydrothermal method. The samples were fabricated at 190 °C for 6, 8, 10, 12, 14, and 16 

hours. We investigated the structural properties of the obtained CDs via X-Ray diffraction (XRD), and 

the optical properties of the samples were accessed via UV–Vis absorption, photoluminescence, FTIR 

spectra, and the quantum yield. The results show that the CDs absorb light at the wavelength of 

276 nm and emit at the wavelength of 430 nm. The FTIR spectrum clarifies that the functional groups 

on the surface of the carbon core are hydroxyl and carbonyl. The results indicate that the quantum 

yield varies with the treatment time and reaches a maximal value (5,06%) at 190 °C and 14 hours. 
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1 Mở đầu 

Chấm lượng tử carbon (carbon dots) – ký 

hiệu là CDs – lần đầu được phát hiện vào năm 

2004 khi Xu và cộng sự tách chiết các ống carbon 

nano ra khỏi muội than bằng phương pháp điện 

di trên gel [1]. Từ đó, khái niệm chấm lượng tử 

carbon hình thành. Đó là các hạt carbon có kích 

thước dưới 10 nm với cấu trúc bao gồm lớp lõi là 

khối cầu carbon lai hóa sp2/sp3 ở dạng vô định 

hình hoặc tinh thể; bao bọc bên ngoài là các nhóm 

chức như carboxyl, hydroxyl, carboxylic acid và 

các nhóm chức chứa nitrogen [2].  

Vật liệu carbon nano là loại vật liệu phát 

quang không độc hại, thân thiện với môi trường 

mà vẫn có các đặc tính phát quang độc đáo nên 

được nhiều nhà khoa học quan tâm nghiên cứu. 

Gần đây, chấm lượng tử carbon nhanh chóng trở 

thành một vật liệu tiềm năng, có thể ứng dụng 

trong nhiều lĩnh vực như quang xúc tác, quang 

điện tử, hình ảnh sinh học và cảm biến [3]. 

Các nhà khoa học đã sử dụng nhiều 

phương pháp khác nhau để chế tạo CDs như 

phương pháp điện hoá [4, 5], phương pháp cắt bỏ 

bằng laser [6, 7], phương pháp thủy nhiệt [8, 9] 

hoặc phương pháp xử lý bằng vi sóng [10, 11]. 

Trong số các phương pháp nêu trên, hướng lựa 

chọn phương pháp chế tạo có quy trình đơn giản, 

thân thiện với môi trường, nguồn nguyên liệu dễ 

tìm và thành phẩm chế tạo có những tính chất 

quang học tốt thường được ưu tiên, đặc biệt là 

phương pháp thuỷ 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 vật liệu [12]. Ưu điểm 

của phương pháp này là đơn giản, dễ thực hiện 

và có thể áp dụng với nguyên liệu đầu vào có 

nguồn gốc tự nhiên hoặc hóa chất [13].  

Nhiều ứng dụng của dung dịch chấm 

lượng tử carbon được xây dựng dựa vào các tham 

số quang học của chúng. Mặc dù các tính chất 

quang này đã được nghiên cứu và công bố, nhưng 

một số kết quả trước đây cho thấy các đặc tính 

này thay đổi một cách đáng kể phụ thuộc vào tiền 

chất sử dụng cũng như các thông số của quá trình 

thủy nhiệt [4]. Do đó, việc đánh giá các tham số 

quang học của chấm lượng tử carbon được chế 

tạo từ một tiền chất mới là rất quan trọng. 

Các vật liệu có nguồn gốc từ tự nhiên được 

xem là nguồn cung cấp tiền chất dồi dào, đa dạng, 

thân thiện và ít tốn kém cho việc chế tạo dung 

dịch chấm lượng tử carbon. Vì vậy, chúng tôi lựa 

chọn và sử dụng phần vỏ của quả Gấc để làm tiền 

chất và sử dụng phương pháp thuỷ nhiệt để chế 

tạo dung dịch chấm lượng tử carbon. Kích thước 

trung bình của hạt carbon được xác định thông 

qua ảnh TEM. Phổ phát quang, phổ hấp thụ và 

phổ hồng ngoại của CDs cũng đã được khảo sát 

trên các thiết bị chuyên dụng. Hiệu suất lượng tử 

cho thấy có sự thay đổi rõ rệt khi thay đổi thời 

gian thuỷ nhiệt.  

2 Thực nghiệm 

2.1 Nguyên liệu, hoá chất và thiết bị 

Quả Gấc có tên khoa học là Momordica 

cochinchinensis Spreng được mua từ chợ địa 

phương ở Thành phố Huế, Việt Nam. Chúng tôi 

chọn quả chín đỏ, cắt đôi và tách lấy phần vỏ, bao 

gồm phần vỏ cứng đỏ bên ngoài và phần vỏ xốp 

mềm màu vàng cam ở bên trong. 

Dung dịch đối chứng để đo hiệu suất lượng 

tử được pha chế bằng cách hoà tan quinine sulfate 

(C40H50N4O8S) của hãng AnalaR NORMAPUR với 

dung môi là sulfuric acid (H2SO4 95–98%, Trung 

Quốc) đã được pha loãng trong nước cất hai lần 

đến nồng độ 0,1 M. 

Cấu trúc của sản phẩm dung dịch chấm 

lượng tử carbon được đánh giá thông qua nhiễu 

xạ tia X (XRD) trên hệ đo D8 Advance (Đức) sử 

dụng nguồn phát Cu-Kα (λ = 1,54056 Å). Phổ hấp 

thụ UV-Vis được ghi trên máy GENESYS 10S UV-

Vis (Thermo Scientific, Mỹ) và phổ phát quang 
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được ghi trên máy FS5 spectrofluorometer 

(Edinburgh Instrument, Anh). Phổ hồng ngoại 

FTIR được ghi trên thiết bị FTIR Affinity-1S 

(Shimadzu, Nhật Bản). Kích thước của carbon 

CDs được xác định bằng phương pháp chụp ảnh 

bằng kính hiển vi điện tử truyền qua JEOL Jem-

1010 của hãng JEOL, Nhật Bản, với điện áp gia tốc 

80 kV. 

2.2 Phương pháp chế tạo 

Chúng tôi tổng hợp dung dịch chấm lượng 

tử carbon bằng phương pháp thủy nhiệt. Các 

bước chế tạo được mô tả như sau: cân 5,0 g phần 

vỏ quả Gấc, cắt nhỏ và trộn với 80 mL nước cất 

hai lần. Hỗn hợp được cho vào bình Teflon có nắp 

kín, gia cố bằng bình kim loại dày bên ngoài rồi 

nung thủy nhiệt ở 190 °C trong 6, 8, 10, 12, 14 và 

16 giờ. Sau quá trình nung ủ ở trên, bình thuỷ 

nhiệt được để nguội tự nhiên đến nhiệt độ phòng; 

quá trình này mất khoảng 10 giờ. Tiếp theo, dung 

dịch được lọc sơ bộ qua giấy lọc và ly tâm ở tốc 

độ 14000 vòng/phút trong 15 phút để loại bỏ các 

hạt có kích thước lớn. Dung dịch cuối cùng trong 

suốt, màu vàng nâu, được bọc tránh ánh sáng và 

bảo quản ở 4 °C để sử dụng cho các thí nghiệm 

tiếp theo. 

 

Hình 1. Quy trình chế tạo dung dịch chấm lượng tử 

carbon từ vỏ quả Gấc 

2.3 Khảo sát các đặc trưng quang học và xác 

định hiệu suất lượng tử 

Dung dịch CDs được cô cạn trên lam kính 

nhằm chuẩn bị cho phép đo nhiễu xạ tia X và bốc 

hơi tự nhiên trên nền rắn KBr để chuẩn bị cho ghi 

phổ hồng ngoại. Để chuẩn bị ghi phổ phát quang 

và hấp thụ, dung dịch chấm lượng tử carbon ban 

đầu được pha loãng trong nước cất hai lần với các 

nồng độ khác nhau sao cho độ hấp thụ của tất cả 

các dung dịch này tại bước sóng 340 nm đều nhỏ 

hơn 0,1 [14]. Bức xạ ở bước sóng 340 nm cũng 

được sử dụng để kích thích khi ghi phổ phát 

quang của các dung dịch carbon này. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng 

phương pháp so sánh để xác định hiệu suất lượng 

tử của dung dịch chấm lượng tử carbon [15]. Quy 

trình đo được thực hiện bằng cách xác định độ 

hấp thụ quang của dung dịch chấm lượng tử 

carbon tại bước sóng 340 nm và diện tích dưới 

đường cong phổ phát quang tính từ 360 đến 700 

nm của dung dịch khi kích thích bằng bức xạ 340 

nm. Sau đó, kết quả được so sánh với độ hấp thụ 

và diện tích dưới đường cong phổ phát quang của 

mẫu chuẩn là dung dịch quinine sulfate.  

Giá trị hiệu suất lượng tử của dung dịch 

chấm lượng tử carbon được tính dựa vào biểu 

thức 

 𝑄𝑌 = 𝑄𝑌𝑅 (
𝑚

𝑚𝑅
) (

𝑛2

𝑛𝑅
2)  (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 của 

dung dịch. Chỉ số dưới R ứng với giá trị của dung 

dịch chuẩn. Ở đây, chúng tôi sử dụng quinine 

sulfate làm dung dịch chuẩn và có các thông số 

tương ứng là QYR = 0,54; nR = 1,33 [14, 16]. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Hình thái và cấu trúc 

Kích thước của chấm lượng tử carbon được 

xác định bằng ảnh hiển vi điện tử truyền qua và 

mô tả ở Hình 2a. Dựa vào ảnh TEM trên hình, có 

thể thấy các hạt có kích thước nhỏ, phân bố rời rạc 

và không kết đám. Sử dụng phần mềm ImageJ để 

khảo sát sự phân bố kích thước hạt bằng cách đo 

đường kính các hạt; dữ liệu thống kê kích thước 

hạt được mô tả ở góc dưới bên phải Hình 2a và 
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cho thấy kích thước hạt carbon trung bình của 

dung dịch chế tạo được là 6,5 ± 2,9 nm.  

 

a) 

 

b) 

Hình 2. (a) Ảnh TEM của dung dịch chấm lượng tử 

carbon với thanh định cỡ 100 nm và (b) Giản đồ nhiễu 

xạ tia X của vật liệu chấm lượng tử carbon 

Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu chấm 

lượng tử carbon được trình bày trên Hình 2b. 

Giản đồ XRD cho thấy sự xuất hiện của một đỉnh 

rộng ở vị trí góc 2θ ~24°; đây là đỉnh nhiễu xạ đặc 

trưng của họ mặt (002) đối với vật liệu carbon có 

cấu trúc vô định hình và phù hợp với kết quả 

quan sát từ một nghiên cứu trước đây [17]. 

3.2 Đặc trưng quang học 

Hình 3 trình bày một số đặc trưng quang 

học của dung dịch chấm lượng tử carbon chế tạo 

từ vỏ quả Gấc, nung ở 190 °C trong 14 giờ, ký 

hiệu là GV14. Nhằm dự đoán một cách định tính 

các nhóm chức xuất hiện trên bề mặt lõi carbon, 

trước tiên chúng tôi tiến hành ghi phổ hồng ngoại. 

Hình 3a cho thấy có một dải hấp thụ rộng đặc 

trưng của nhóm chức O–H trong vùng số sóng 

3433 cm–1 [18], các đỉnh ở số sóng 1767 cm–1 và 

1598 cm–1 tương ứng với dao động kéo giãn của 

nhóm chức C=O [18–20] và các đỉnh ở số sóng 

1398 cm–1 và 1093 cm–1 xuất hiện do dao động kéo 

giãn bất đối xứng của nhóm chức C–O–C [21]. 

Những kết quả phổ FTIR này đã làm rõ sự tồn tại 

của nhiều nhóm chức khác nhau trên bề mặt lõi 

carbon sau quá trình thủy nhiệt.

 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

Hình 3. (a) Phổ hồng ngoại của dung dịch chấm lượng tử carbon; (b) Phổ hấp thụ (bên trái) và phổ phát quang khi 

kích thích bằng bức xạ 340 nm (bên phải) của dung dịch GV14 khi thay đổi nồng độ pha loãng; (c) Phổ phát quang 

của dung dịch GV14 khi thay đổi bức xạ kích thích; (d) Hình ảnh dung dịch chấm lượng tử carbon dưới ánh sáng 

mặt trời, ánh sáng kích thích có bước sóng 532 nm và 405 nm

Phổ hấp thụ UV-Vis và phổ phát quang của 

dung dịch chấm lượng tử carbon đã được khảo 

sát nhằm làm rõ tính chất quang của vật liệu. Phổ 

hấp thụ ở phía trái của Hình 3b cho thấy có một 



Tạp chí Khoa học Đại học Huế: Khoa học Tự nhiên 
Tập 134, Số 1C, 171–178, 2025 

pISSN 1859-1388 
eISSN 2615-9678 

 

DOI: 10.26459/hueunijns.v134i1C.7681 175 

 

  

đỉnh rộng ở khoảng bước sóng 276 nm, được cho 

là do chuyển dịch π–π* của liên kết C=C ở lõi 

carbon [22]. Phổ phát quang của vật liệu ở phía 

phải Hình 3b cho thấy khi kích thích bằng bức xạ 

340 nm phổ phát quang có dạng dãi rộng, cực đại 

phổ ở khoảng bước sóng 430 nm.  

Trong quá trình nghiên cứu các chấm lượng 

tử, chúng tôi cũng khảo sát tính chất quang học, 

đặc biệt tập trung vào hiện tượng phát quang phụ 

thuộc vào bước sóng kích thích. Hình 3b cho thấy 

khi thay đổi bước sóng kích thích từ 340 đến 430 

nm, trên phổ phát quang có vùng phát xạ rộng, 

thay đổi từ 430 đến 505 nm. Trong các nghiên cứu 

trước đây, sự tương tác giữa lõi carbon và các 

nhóm chức khác nhau trên bề mặt được cho là 

nguyên nhân dẫn đến sự hình thành các bẫy phát 

xạ riêng biệt [23]. Khi các bẫy này được kích thích 

tại các bước sóng khác nhau, vật liệu phát xạ tại 

các bước sóng khác nhau. 

Hình 3d là ảnh chụp dung dịch chấm lượng 

tử carbon dưới ánh sáng mặt trời ở bước sóng 532 

nm (màu xanh lá) và 405 nm (màu xanh trời). 

Hình ảnh này cho thấy bức xạ phát quang có màu 

thay đổi theo bức xạ kích thích và cường độ ánh 

sáng phát quang là khá mạnh và có thể quan sát 

rõ bằng mắt thường. Như vậy, vị trí đỉnh phát 

quang phụ thuộc vào bước sóng của ánh sáng 

kích thích và có xu hướng dịch chuyển về phía 

bước sóng dài khi tăng bước sóng của ánh sáng 

kích thích. 

3.3 Hiệu suất lượng tử 

Phổ phát quang của dung dịch quinine 

sulfate và dung dịch chấm lượng tử carbon thuỷ 

nhiệt từ vỏ quả Gấc ở 190 °C trong thời gian 14 

giờ (GV14) khi pha loãng ở các nồng độ khác 

nhau được trình bày trên Hình 4a và 4c. Theo đó, 

đường chuẩn mô tả mối liên hệ giữa độ hấp thụ 

và diện tích dưới đường cong phổ phát quang của 

hai loại dung dịch trên sau khi xử lý số liệu bằng 

phần mềm OrginPro 8.5 cũng được trình bày trên 

Hình 4b và 4d. Thực hiện ghi phổ phát quang và 

xây dựng đường chuẩn tương tự cho các dung 

dịch chấm lượng tử carbon thuỷ nhiệt trong 6, 8, 

10, 12 và 16 giờ. Số liệu về hệ số góc, hệ số hồi quy 

tuyến tính và kết quả tính toán hiệu suất lượng tử 

(quy đổi thành %) theo công thức (1) của các dung 

dịch trên được liệt kê trong Bảng 1.

 

  
a) 

 
b) 

 
c)  

d) 

Hình 4. a) Phổ phát quang; b) Đường chuẩn mô tả mối liên hệ giữa độ hấp thụ và diện tích dưới đường cong phổ 

phát quang của dung dịch quinine sulfate; c) Phổ phát quang; d) Đường chuẩn mô tả mối liên hệ giữa độ hấp thụ và 

diện tích dưới đường cong phổ phát quang của dung dịch GV14 
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Bảng 1. Số liệu về hệ số góc, hệ số hồi quy tuyến tính và tính toán hiệu suất lượng tử của dung dịch chấm lượng tử 

carbon 

Thời gian nung (giờ) Ký hiệu Hệ số góc Hệ số hồi quy tuyến 

tính 

Hiệu suất lượng 

tử (%) 

 QN 562630000 0,99004  

6 GV6 30732200 0,9993 2,95 

8 GV8 40058500 0,99842 3,84 

10 GV10 33087400 0,9972 3,18 

12 GV12 48540300 0,9989 4,66 

14 GV14 52740500 0,9992 5,06 

16 GV16 50928200 0,9988 4,89 

Từ kết quả tính toán hiệu suất lượng tử đã 

thống kê ở Bảng 1 có thể thấy hiệu suất lượng tử 

của dung dịch chấm lượng tử carbon được chế tạo 

từ phần vỏ quả Gấc phụ thuộc vào thời gian ủ 

nhiệt và có giá trị thay đổi từ 2,95 đến 5,06%. 

Dung dịch GV14, tương ứng với thời gian ủ nhiệt 

14 giờ, cho giá trị hiệu suất lượng tử lớn nhất. Cụ 

thể, khi thời gian thuỷ nhiệt tăng từ 6 đến 14 giờ 

thì cường độ phát quang cũng thay đổi tỉ lệ thuận 

và đạt giá trị cực đại, sau đó giảm tại mốc thời 

gian 16 giờ. Các nghiên cứu trước đó đã chỉ ra 

rằng việc kéo dài thời gian xử lý thủy nhiệt có thể 

thúc đẩy quá trình hình thành cấu trúc ổn định 

của carbon dots, từ đó làm tăng cường độ phát 

quang của vật liệu [24]. Tuy nhiên, sự kéo dài thời 

gian thủy nhiệt này cũng đồng thời làm tăng mật 

độ hạt, kéo theo hiện tượng dập tắt phát quang 

[25]. Kết quả nghiên cứu của chúng tôi cho thấy 

xu hướng tương tự, tương đồng nhất với công bố 

của Hoàn và cộng sự khi khảo sát ảnh hưởng của 

thời gian thủy nhiệt đến tính chất quang của vật 

liệu CNPs tổng hợp từ quả Chanh [26]. 

4 Kết luận 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng 

vỏ quả Gấc để làm tiền chất chế tạo dung dịch 

chấm lượng tử carbon bằng phương pháp thuỷ 

nhiệt. Theo đó, chúng tôi lựa chọn giá trị 190 °C 

làm nhiệt độ nung và thay đổi thời gian nung ủ từ 

6 giờ đến 16 giờ. Đường kính trung bình của 

chấm carbon sau khi chế tạo là 6,5 ± 2,9 nm. Giản 

đồ nhiễu xạ tia X cho thấy đỉnh nhiễu xạ đặc 

trưng của họ mặt (002) đối với vật liệu carbon có 

cấu trúc vô định hình. Phổ hồng ngoại cho thấy 

trên bề mặt lõi carbon xuất hiện các nhóm chức 

hydroxyl và carbonyl. Dung dịch chấm lượng tử 

carbon có cực đại phát quang ở khoảng bước sóng 

430 nm khi kích thích bằng bức xạ 340 nm và có 

xu hướng dịch chuyển về phía bước sóng dài khi 

tăng bước sóng của ánh sáng kích thích. Chúng 

tôi đã trình bày kết quả nghiên cứu một cách khá 

chi tiết về sự ảnh hưởng của thời gian thủy nhiệt 

đến hiệu suất lượng tử của CDs. Khi thay đổi thời 

gian thủy nhiệt, hiệu suất lượng tử cũng thay đổi 

theo và đạt giá trị cực đại là 5,06% khi nung ủ 

trong 14 giờ. 
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