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TÓM TẮT 

Trong bài báo này, chúng tôi tiến hành nghiên cứu chế tạo vật liệu hạt cacbon nano 

(C-dots) từ hoa Atisô mà không sử dụng bất kỳ hóa chất nào. Dung dịch cacbon 

nano được chế tạo bằng cách thủy nhiệt hoa Atisô trong bình Teflon và ly tâm ở tốc 

độ cao để loại bỏ các hạt có kích thước lớn. Dung dịch C-dots thu được có đường 

kính hạt trung bình là 4,1 nm. Phép đo phổ hồng ngoại cho thấy sự hình thành các 

nhóm chức năng trên bề mặt hạt, dẫn đến khả năng hòa tan tốt trong nước, điều 

này mang lại nhiều ứng dụng trong sinh học. Đỉnh hấp thụ đặc trưng của C-dots 

xuất hiện ở khoảng 278 nm và phổ phát quang phụ thuộc vào bước sóng kích 

thích. 

Từ khóa: Hạt cacbon nano, hoa Atiso, phương pháp thủy nhiệt. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Với các tính chất quang học độc đáo, vật liệu phát quang nano đang là vật liệu 

tiềm năng ngày càng được các nhà khoa học trên thế giới quan tâm nghiên cứu và triển 

khai ứng dụng trong các hầu hết các lĩnh vực của cuộc sống như các thiết bị cảm biến, 

năng lượng mặt trời, sinh học, y học, quang điện tử, chiếu sáng… *2,6+. Nằm trong họ 

các vật liệu cacbon nano, sự xuất hiện của các hạt cacbon nano (còn được gọi là chấm 

lượng tử cacbon hay C-dots) phát quang đang thu hút sự chú ý đáng kể của hầu hết 

các nhóm nghiên cứu trên thế giới nhờ các đặc tính nổi trội của nó như: cường độ phát 

quang ổn định, quang phổ kích thích rộng, huỳnh quang nhiều màu, hòa tan trong 

nước… *9+. Ngoài ra C-dots thể hiện độc tính tế bào thấp, khả năng tương thích sinh 

học đầy lý thú và ít ảnh hưởng đến môi trường. Điều này cho thấy C-dots là một loại 

vật liệu tiềm năng có thể thay thế cho các chấm lượng tử (QDs) bán dẫn kim loại độc 

hại trong các ứng dụng y sinh [8,11].  

Cho đến nay, có rất nhiều phương pháp để tổng hợp C-dots từ các loại thuốc 

thử hóa học cũng như các tiền chất có nguồn gốc sinh khối tự nhiên [4,7,9]. Tuy nhiên, 
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trong nghiên cứu này, chúng tôi trình bày phương pháp tổng hơp vật liệu hạt cacbon 

nano từ hoa Atisô bằng phương pháp thủy nhiệt đơn giản, chi phí thấp và thân thiện 

với môi trường. Dung dịch C-dots sau khi được tổng hợp có khả năng hòa tan tốt trong 

nước mà không cần phải thụ động hóa bề mặt. Các phép đo quang học được thực hiện 

để cung cấp thông tin về hình thái, kích thước, sự phụ thuộc bước sóng kích thích của 

C-dots cũng như các nhóm chức trên bề mặt hạt cacbon.  

 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất 

Hoa Atisô mua từ chợ địa phương, rửa sạch và thái nhỏ, nước cất hai lần được 

sử dụng trong tất cả các thí nghiệm. Dung dịch axit H2SO4 xuất xứ từ Trung Quốc với 

C = 96%, M= 98,08 M, D = 1,84 g/mL được sử dụng làm dung môi để pha chất tan 

Quinine Sulfate của hãng AnalaR NORMAPUR (Q = 0,54) [6].  

2.2. Thiết bị 

              Phép đo phổ hấp thụ được thực hiện trên hệ đo Thermo Scientific™ GENESYS 

10S UV-Vis được (Mỹ). Phổ phát quang thu được thông qua hệ đo Fluorolog FL-22 của 

Horiba (Nhật Bản). Phép đo nhiễu xạ tia X trên hệ đo D8 Advance, Bruker (Đức). Hình 

thái học và kích thước của vật liệu được quan sát trên kính hiển vi điện tử truyền qua 

JEOL JEM–1010 (Nhật Bản) với ống phóng điện tử làm việc ở 1 0 kV. Phổ hồng ngoại 

được đo trên máy quang phổ FTIR Affinity – 1S (Shimadzu, Nhật Bản). 

2.3. Tổng hợp C-dot từ hoa Atisô 

 

Hình 1. Qui trình tổng hợp C-dots từ hoa Atisô 

Qui trình tổng hợp C-dots từ hoa Atisô được mô tả trong hình 1. Hoa Atiso tươi 

(8 gram) cắt nhỏ được hòa với 8  mL nước cất hai lần trong một bình Teflon và được 
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khóa rất chặt trong một bình thép không gỉ để duy trì áp lực sẵn có. Tiếp theo, toàn bộ 

hỗn hợp được thủy nhiệt ở nhiệt độ 220℃ trong 4 giờ, sau đó được để nguội đến nhiệt 

độ phòng. Dung dịch màu nâu đen thu được sau đó được lọc thô bằng giấy lọc rồi ly 

tâm ở tốc độ 12000 vòng/phút trong 12 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 lạnh ở 4oC. 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phân tích ảnh TEM và nhiễu xạ tia X 

Hình thái học và kích thước của C-dots được nghiên cứu bằng kính hiển vi điện 

tử truyền qua JEOL JEM–1010 (Nhật Bản). Hình 2a là ảnh TEM của C-dots được tổng 

hợp từ hoa Atisô. Có thể thấy phần lớn các hạt cacbon đều có dạng hình cầu với đường 

kính hạt trung bình là 4,1 nm (hình 2b) phân tán đồng đều trong dung dịch và không 

có sự kết đám rõ ràng, không có cấu trúc mạng lưới làm nổi bật lên cấu trúc vô định 

hình của C-dots thu được. Phép đo phổ nhiễu xạ tia X được mô tả trên hình 2c cho 

thấy một đỉnh đơn tại vị trí 2θ ~ 11,380, tương ứng với khoảng cách giữa các họ mặt 

mạng (  1) đối với vật liệu cacbon có cấu trúc vô định hình *5+. 

 
 

 

Hình 2. (a) Ảnh TEM. (b) Biểu đồ phân bố kích thước hạt của C-dots. 

(c) Phổ nhiễu xạ tia X của C-dots. 
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3.2. Phổ hồng ngoại 

Các nhóm chức đặc trưng của các C-dots tổng hợp đã được phân tích trên phổ 

hồng ngoại thu được trên máy đo quang phổ FTIR Affinity – 1S (Shimadzu, Nhật Bản). 

Từ hình 3, chúng ta có thể thấy xuất hiện đỉnh hấp thụ ở 3446 cm-1 tương ứng với độ 

hấp thụ dao động của nhóm chức O-H. Đỉnh hấp thụ ở 2926 cm-1 và 1639 cm-1 tương 

ứng với nhóm chức C – H và nhóm chức C = C [7].  Sự hiện diện của các nhóm chức 

hydroxyl và carboxyl trên bề mặt của C-dots tạo ra khả năng hòa tan và tính ổn định 

trong nước, điều này mang lại các ứng dụng tuyệt vời của C-dots trong hóa sinh, chẩn 

đoán, vận chuyển thuốc… 

 

Hình 3. Phổ hồng ngoại FTIR của C-dots tổng hợp từ hoa Atisô 

3.3. Các đặc tính quang học 

Phổ hấp thụ của dung dịch C-dots được thể hiện trong hình 4. Từ hình 4, chúng 

ta có thể thấy rằng dung dịch C-dots được pha loãng phát huỳnh quang màu xanh lá 

cây với cường độ khá mạnh và có thể quan sát bằng mắt thường khi được chiếu bằng 

đèn LED phát bức xạ tương ứng với bước sóng 420 nm. So với dung dịch C-dots không 

màu khi quan sát dưới ánh sáng mặt trời, có thể khẳng định rằng đã có sự hình thành 

sản phẩm huỳnh quang trong quá trình tổng hợp C-dots từ hoa Atisô bằng phương 

pháp thủy nhiệt. Cực đại hấp thụ tại bước sóng 278 nm, đây là đỉnh hấp thụ đặc trưng 

của dung dịch chứa các hạt cacbon có kích thước bé, ứng với chuyển dời π-π* của liên 

kết C=C, đây cũng là đặc điểm chung của các C-dots được tổng hợp từ các tiền chất có 

nguồn gốc sinh học [3]. 
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Hình 4. Phổ hấp thụ của C-dots. 

 Dung dịch C-dots dưới ánh sáng mặt trời và ánh sáng tử ngoại. 

Phổ hấp thụ của dung dịch C-dots được thể hiện trong hình 4. Từ hình 4, chúng 

ta có thể thấy rằng dung dịch C-dots được pha loãng phát huỳnh quang màu xanh lá 

cây với cường độ khá mạnh và có thể quan sát bằng mắt thường khi được chiếu bằng 

đèn LED phát bức xạ tương ứng với bước sóng 420 nm. So với dung dịch C-dots không 

màu khi quan sát dưới ánh sáng mặt trời, có thể khẳng định rằng đã có sự hình thành 

sản phẩm huỳnh quang trong quá trình tổng hợp C-dots từ hoa Atisô bằng phương 

pháp thủy nhiệt. Cực đại hấp thụ tại bước sóng 278 nm, đây là đỉnh hấp thụ đặc trưng 

của dung dịch chứa các hạt cacbon có kích thước bé, ứng với chuyển dời π-π* của liên 

kết C=C, đây cũng là đặc điểm chung của các C-dots được tổng hợp từ các tiền chất có 

nguồn gốc sinh học [3]. 

Từ những ứng dụng thực tế, phổ phát quang (PL) là một đặc trưng hấp dẫn thú 

vị của vật liệu C-dots. Phổ PL của C-dots với sự thay đổi bước sóng kích thích từ 3   

nm đến 48  nm được thể hiện ở hình 5. Khi bước sóng kích thích tăng từ 3   nm đến 

34  nm thì cường độ phát quang tăng dần. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng bước sóng kích 

thích từ 36  nm đến 48  nm thì cường độ phát quang giảm và cực đại phát quang dịch 

chuyển về phía bước sóng dài. Điều này có thể giải thích là do sự xuất hiện các C-dots 

với kích thước khác nhau và sự phân bố các bẫy năng lượng trên bề mặt hạt cũng khác 

nhau.  Các hạt có kích thước nhỏ hơn bị kích thích ở bước sóng ngắn hơn, trong khi các 

hạt có kích thước lớn hơn thì bị kích thích ở bước sóng dài hơn. Một lý do khác cho sự 

phụ thuộc vào bước sóng kích thích của phổ PL là sự hiện diện của các nhóm chức 

khác nhau trên bề mặt của các hạt cacbon. Do đó cơ chế phát quang của C-dots phụ 

thuộc vào kích thước và các nhóm chức trên bề mặt hạt *1+. 
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Hình 5. Dải phổ phát quang của dung dịch C-dots 

khi được kích thích ở các bước sóng khác nhau. 

 

4. KẾT LUẬN 

Chúng tôi đã tổng hợp thành công vật liệu cacbon nano từ hoa Atisô bằng 

phương pháp thủy nhiệt ở 2200C trong 4 giờ. Kết quả nghiên cứu vi cấu trúc cho thấy, 

hạt cacbon nano có đường kính phân bố tập trung trong khoảng 3 – 5 nm. Sự hiện diện 

của các nhóm chức hydroxyl và carboxyl trên bề mặt của C-dots tạo ra khả năng hòa 

tan tốt trong nước. Ngoài ra, dung dịch C-dots phát ánh sáng màu xanh lá cây với 

cường độ khá mạnh khi được chiếu bằng đèn LED phát bức xạ tương ứng tại bước 

sóng 420 nm, cực đại hấp thụ ở bước sóng 278 nm và sự phát quang của C-dots phụ 

thuộc vào bước sóng kích thích. 
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SYNTHESIS OF CARBON NANODOTS FROM ARTICHOKE FLOWERS  
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ABSTRACT 

In this paper, we report a simple synthesis to prepare carbon nanodots (C-dots) 

using Artichoke flowers as carbon source without any chemical additives. The 

carbon nanodots have been synthesized by heating of Artichoke flowers in Teflon-

lined autoclave and centrifuged at high speed to remove the large particles. The 

obtained C-dots have an average diameter of 4,1 nm. The FTIR measurement 

showed the formation of functional groups on the particle surface of C-dots 

imparts excellent water solubility and stability. An absorption peak of C-dots 

appeared at about 278 nm and the PL emission spectra depend on the excitation 

wavelength. 

Keywords: Artichoke flowers, Carbon nanodots, Hydrothermal method. 
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