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Tom tit. Trong nghién cttu nay, chiing toi tién hanh ché tao vat liéu hat cacbon nano (CDs) tit hat dau
xanh bang phuong phap thuy nhiét. Vat liéu CDs ché tao dugc c6 duong kinh trung binh & = 13,8 nm.
Két qua khao sat pho hap thu cho thdy dinh déc trung ¢ bude séng A = 280 nm, ting véi chuyén dich
n — 1t* cua lién két C=0. Cac hat CDs phat btic xa dang phd rong trong vung 320-460 nm khi thay d6i
budc séng kich thich. Hon nita, st dung quinine sulfate lam dung dich d6i chiing va ap dung phuong
phép so sanh, ching t6i da budc dau tinh dwoc gia tri hiéu suét luong tir cia dung dich cacbon nano
(12,18%). Day la gia tri hiéu sudt luong tix kha cao khi so sanh véi hat cacbon nano ché tao tir cac nguén
nguyén liéu khac.

Tt khoa: hat cacbon nano, phuong phép thiy nhiét, hat dau xanh, hiéu suat luong te
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Abstract. In this study, we synthesized carbon nanodots (CDs) from mung bean with the hydrothermal
method. The average diameter of the CDs is 13.8 nm. The UV-vis absorption spectrum shows a
characteristic peak at A = 280 nm, corresponding to the n — n* transition in the C=O bonds. The obtained
CDs exhibit a broad emission spectrum ranging from 320 to 460 nm under different excitation
wavelengths. Furthermore, by using the comparative method and quinine sulfate as a reference, we
obtained a quantum yield of 12.18%. This quantum yield is relatively high compared with that of other
precursors.
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1 Mo dau

K€ tr Jan dau tién duoc phat hién vao nam
2004, vat liéu phat quang hat cacbon nano hay con
goi la cacbon nanodot (CDs) da cho thdy nhitng vu
diém noi troi nhw tinh phat quang on dinh, doc
tinh thap, tinh twong thich sinh hoc tot va quy trinh
ché€ tao than thién véi moi truong [1-6]. V6i kich
thwdc nano mét, ciu trac vat liéu hat cacbon nano
gom 16i la khdi cau cacbon lai hoa sp?/sp* ¢ dang
v0 dinh hinh hodc tinh thé, bao boc bén ngoai la cac
nhém chitc nhw carboxyl, hydroxyl, carboxylic
acid va cdc nhom chitc chiva N [2]. V&i sy xuat hién
da dang cac nhom chtrc bao quanh, vat li€éu hat
cacbon nano c¢6 kha nang tan t6t trong nude va cd
kha nang twong thich tot véi t& bao, dé dang két
hop véi cac co chét d€ ting dung cho cac muc dich
cu thé [6]. Diéu nay cho thay hat cacbon nano la vat
liéu day tiém nang, cé thé thay thé cho cac vat liéu
phat quang truyén théng ting dung trong sinh hoc
[5, 7, 8]. Nhiéu nhém nghién cttu trén thé gidi da
tong hop thanh cong vat liéu phat quang hat
cacbon nano tir nhitng nguén nguyén liéu sach
nhu bot ngd, vo qua dwa hau, bot ca phé hoa tan
Nescafé va hatké [1, 5,9, 10].

Hién nay, nhiéu nghién cttu dugc tién hanh
nham tim ra phwong phép ché tao CDs tir cac vat
liéu c6 nguon gdc la hda chiat ciing nhw tir ty nhién.
Trong s6 d6, thiay nhiét duwoc xem la mot trong cac
phuwong phap duoc wu tién lya chon do thiét bi va
quy trinh ché€ tao don gian va it ton kém [11-15].
Hon nita, véi nd lyee cai thién phuong phap ché tao,
hudng dén sy than thién véi moi treong va han ché
stt dung hoa chat trong qua trinh tong hop cac vat
liéu nano, cac vat liéu c6 nguon goc tir tw nhién
duoc xem 1a ngudn cung cap tién chét ly tuong dé
ché tao vat liéu CDs vo6i cdc tinh chat mong mudén

(2].

La mot loai thuc vat thudc ho dau, cay dau
xanh phat trién t6t hau nhw 6 moi vung mién khi
hau [16]. Két qua nghién cttu cho thdy ham luong
dinh dudng trong hat dau xanh rat cao. Ddc biét,
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ham lwong carbohydrate kha 16n so véi cac loai hat
c6 ngudn gdc tw nhién khéac [16]. Day duoc xem
nhue mot trong cac co sé khi lwa chon ngudn
nguyén liéu tir ty nhién d€ ché tao hat cacbon [17].
Trong bai bao nay, chiing toi trinh bay ky thuat
tong hop CDs tir hat dau xanh vdi chi phi thap va
than thién véi moi treong. Két qua ctia nghién ctu
nay cung cap thém cac thong tin quan trong trong
viéc diéu chinh cac hat CDs dugc tong hop tit hat
dau xanh cho cac ttng dung lién quan vat liéu phat
quang cting nhu vat liéu dung dé€ chup anh sinh

hoc.

2 Thuc nghiém

2.1 Hoba chat va thiét bi

Hat dau xanh dwgc mua tir siéu thi dia
phuong. Nudc cat hai lan duoc st dung trong tat
ca cac thi nghiém. Dung dich H2SOs dwoc mua tie
cong ty hoa chét Xilong Scientific Co., Ltd., Trung
Qudc. Dung dich st dung lam mau ddi chiing 1a
quinine sulfate ctia hang AnalaR NORMAPUR.

Chung t6i tién hanh khao sat tinh ch&t quang
hoc ctia vét liéu hat cacbon nano béng phd phat
quang ghi trén may Fluorolog FL-22 (Horiba, Nhat
Ban), pho hdp thu ghi trén may GENESYS 10S UV-
Vis (Thermo Scientific, My), phé hong ngoai ghi
trén may FT-IR Affinity-1S (Shimadzu, Nhat Ban).
Kich thwdc va hinh thai hoc cia hat cacbon nano
duogc quan sat bang kinh hién vi dién tr truyén qua
JEOL JEM-1400 (JEOL, Nhat Ban) ¢ dién ap gia toc
dién tir 1a 100 kV. Cau truc tinh thé ctua vét liéu
duoc nghién ctu bang phd nhiéu xa tia X ghi trén
thiét bi D8 Advance (Bruker, Dtic) v6i goc 260 quét
tte 10 dén 70°.

2.2 Quy trinh va phuwong phép ché tao

Quy trinh ché tao dung dich cacbon nano tt
hat dau xanh bang phuong phap thuy nhiét duoc
tién hanh qua cac budc nhu md ta trén Hinh 1. Hat
dau xanh (8 g) dwgc nghién nho (Hinh 1a) va hoa
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Hinh 1. Quy trinh ché tao dung dich hat cacbon nano
ttr hat dau xanh. (a) Anh chup hat dau xanh sau khi
nghién, (b) va (c) anh chup hdn hop khi cho vao binh
Teflon va binh thay nhiét, (d) anh chup dung dich
sau khi ly tam
v6i 100 mL nudce cat hai lan (Hinh 1b). Ti€p theo,
toan bo hon hop duoc thuy nhiét ¢ 220 °C trong 4
h va dé€ ngudi dén nhiét d6 phong (Hinh 1c). San
phdm la dung dich mau nau dugc cho qua gidy
loc valy tdm ¢ t&c d6 14.000 vong/min trong 10 min
dé€ loai cac hat c6 kich thudc 16n. Hinh 1d 1a anh
chup ctia dung dich chita hat cacbon nano dwoc
thay nhiét tai 220 °C. San phdm thu duoc cudi cuing
sau d6 dugc bao quan ¢ 4 °C va tranh anh sang dé

stt dung cho cac thi nghiém tiép theo.

2.3  Xac dinh hiéu suit lwgng tix

Hiéu sudt lwong tit cua dung dich cacbon
nano duoc xac dinh theo quy trinh chuan nhue mé
ta trong tai liéu tham khao [18]. Cu thé, quinine
sulfate duoc st dung lam dung dich chuéan. Trong
qua trinh tinh todn hiéu sudt luong t&t, bon gia tri
nong d6 khac nhau ctia mdi dung dich dwoc chuan
bi sao cho d¢ hap thu c6 gia tri nhd hon 0,1 tai budc
song 340 nm. Quinine sulfate (hiéu sudt lugng ti
QY =0,54) duoc pha loang trong dung dich H2504
nong do 0,1 M (chiét suat n = 1,33) va cacbon nano
duoc pha loang trong nuwdc cat hai lan (chiét suat n
=1,33) [19]. Phd phét quang cua hai loai dung dich
trén déu duoc ghi tai budce song kich thich 320 nm.
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Sau d¢6, gia tri hiéu suat lugng tt ciia dung dich
cacbon nano duoc xac dinh bf“ang cach so sanh d6
hap thu (tai budc séng 320 nm) va dién tich dwdi
duong cong pho phat quang (kich thich tai budc
séng 320 nm) ctia dung dich cacbon nano véi mau
chudn la dung dich quinine sulfate. Trong d¢, dién
tich dudi duong cong phd phat quang duoc tinh tie
350 dén 600 nm.

3  Két qua va thao luan

3.1 Hinh thai va cau trac

Hinh 2a 1a anh kich thwdc hat ctia cacbon
dugc chup bang kinh hién vi dién ti truyén qua.
Hinh phia trén goc phai cho thay cac hat cacbon ¢
kich thwéc tap trung trong khoang 7-10 nm. Gian
d6 nhiéu xa tia X cho thdy su xudt hién mot dinh
rong & vi tri goc 20 ~12,7° (Hinh 2b). Day la dinh

nhiéu xa dic trung cta ho mat (001) cta lop

graphit oxit [20].

b)

Cuang d6 (d.v.t.d)

10 20 30 40 50 60 70
2 Theta (°)

Hinh 2. a) Anh TEM ctia dung dich cacbon véi thanh
dinh ¢& 14 100 nm; b) Phé nhiéu xa tia X ctia vat liéu
cacbon

3.2 DPactrung quang hoc

D¢ lam o tinh chdt quang hoc cua vat liéu
hat cacbon nano, ching t6i ghi phé hap thu va phd
phét quang cua vat liéu. Pho hap thu cho thady mot
dinh rdng ¢ A = 280 nm vdi vai kéo dai dén vung
kha kién (Hinh 3a). Day la dinh phd déc trung cho
chuyén dich n — t* ctia lién két C=0 [21]. G6c phia
trén bén trai Hinh 3a 1a anh chup dung dich cacbon
nano dwdi anh sang mat troi va anh sang co budc
song 410 nm. Quan sat anh chup, c6 thé thay cuong
d6 anh sang phat quang kha manh va c6 thé quan
sat 1 bang mat thuong.
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Hinh 3. a) Phé hép thu ctia dung dich chita cacbon
nano v6i dinh hap thu ¢ 280 nm déc trung cho chuyén
dich n — 7t* ctia lién két C=O (trai) va pho phat quang

ctia cac dung dich cacbon nano khi dwoc kich thich &
cac bude song tir 300 dén 460 nm (bwde ting 1a 20 nm)
(phai); b) Pho hong ngoai ciia hat cacbon nano

Nham lam rd hon tinh chat quang hoc ctia
vat liéu cacbon nano, chiing t6i tién hanh danh gia
ph6 huynh quang theo budc song kich thich. Khi
thay doi budc séng kich thich tir 300 dén 460 nm
(budce dich chuyén la 20 nm), dinh phé phat quang
ctua dung dich cing thay d6i tit 410 nm (4nh sang
tim) dén 510 nm (dnh sang xanh 14 cay) va phd c6
dang dai rong (Hinh 3a). Cu thé, dinh pho phat
quang c6 khuynh hudng dich vé phia budc song
dai khi tang budc séng anh sang kich thich. Pay la
biéu hién quang hoc ddc trung cua vat liéu hat
cacbon nano. Co ché vat ly giai thich cho hién
tuong nay van chua duoc lam 1. Phan 16n cac nha
nghién cttu déu cho rang, cac chuyén dich quang
hoc xay ra la do su lai hoa trang thai bé mdt gitta
16i cacbon va cac nhom chire [22].

Bén canh d6, ching t6i ghi phd hong ngoai
nham xé4c dinh cdc nhom chirc trén bén mit 15i

cacbon. Cac dai hap thu dac trung cta cac nhom
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chitc O-H 6 s0 séng 3446 cm!, C=0 ¢ 1639 cm! va
dao dong hda tri cia nhom —CHo- tai 2855 cm-!
(Hinh 3b ) [23-27]. Phd hong ngoai cho thay sy xuat
hién ctia cac nhém chitc hydroxyl va cacbonyl trén

bé mat ctia 16i cacbon trong qué trinh thuy nhiét.

3.3 Hiéu suit lugng twr

Hinh 4a va Hinh 5a m6 ta két qua ghi pho
hap thu va pho phéat quang cua dung dich cacbon
nano va quinine sulfate (QS) sau khi duoc chuan bi
¢ cac nong do khac nhau. Dt liéu mo ta moi lién hé
gitra d6 héap thu va dién tich dwdi duong cong pho
phat quang cta dung dich CDs va QS dwgc mo ta
lan lwot trong cac Hinh 4b va Hinh 5b. Bang 1
thdng ké két qua tinh toan s6 liéu d6i véi hai dung
dich trén.

—s— Dung dich CDs néng @& C, 1
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| a) —a— Dung dich CDs néng d6 C, &
~—v— Dung dich CDs néng dé C, c
©
3
< {8.0e3 T
>3- ©
2 5
Q
O «©O-
= o
©- 4 4.0E3 o)
@ ,8
=
O
0.0 , v . 0.0
200 300 400 500 600
Budc séng (nm)
1E6 b) 7~ ‘u

9ES 4

* " Heé s6 géc m = 47773300
Hé s6 héi quy R® = 0.8528

19 8E5 4

Cudng d6 phat quang

7ES 4

0018 0.020 0022 0.024
D6 héap thu (A)

Hinh 4. a) Ph& hép thu (phia trai hinh vé) va pho phat

quang (phia phai hinh vé) ctia dung dich cacbon ¢ cac

gia tri néng d6 khac nhau; b) Puong chuan mo ta méi

lién hé gitra d6 hap thu va dién tich dudi duong cong
pho phat quang ctia dung dich cacbon
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—e— Dung dich QS néng d6 C,

Bang 1. S6 liéu d6 hép thu va dién tich duéi duong
cong phé phat quang ctia dung dich cacbon nano va
quinine sulfate.

Dung dich quinine Dung dich cacbon
sulfate nano
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Hinh 5. a) Phé hdp thu (phia trai hinh v€) va phé phat
quang (phia phai hinh vé) ctia dung dich quinine
sulfate & cac gid tri ndng d6 khac nhau; b) Buwong chuin
mo ta moi lién hé gitta d6 hap thu va dién tich dudi
duong cong phd phat quang ctia dung dung dich
quinine sulfate

Hiéu suat lugng tr cia dung dich cacbon

nano duoc xéac dinh bang cong thitc [18]:

or = v () (%) M

trong d6 QY la hiéu suat luong tir ctia dung dich;
m 1a hé s6 goc ctia duwong chuan mo ta méi lién hé
gitta d0 hdp thu va dién tich dudi duong cong pho
phéat quang cta dung dich; n la chiét suat dung
dich. Chi s6 dudi R tng gia tri cia dung dich
chuén. Thay lan luwot cac gid tri da cho trong Hinh
4b va Hinh 5b vao cong thitc (1), ching t6i xac dinh
duoc hiéu sudt luong tit ctia dung dich cacbon

nano

47773300 ) (1,332

Y = 0,54-(
¢ 211679000/ \ 1,332

) =0,1218
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Nhu vy, hiéu suét luong t&r cua dung dich
cacbon nano ¢é nguodn goc tir hat ddu xanh co gia
tri 12,18%. So sanh voéi cac két qua tinh toan hiéu
sudt lwong tir tir cac tién chat khac da cong b6 nhu
mudi nén chay (QY = 0,8%), bdt graphite (QY =
1,0%), pectin cam quyt (QY = 1,1%), gelatin (QY =
1,7%), c6 (QY = 2,5%), v trai dwa hdu (QY =7,1%)
va bot ca phé hoa tan Nescafé (QY = 5,5%), c6 thé
thdy rang gia tri hiéu sudt luong tir ctia dung dich
cacbon nano thu dwoc khi thuy nhiét ¢ 220 °C la
kha cao du hat cacbon nano van chwa dwoc thu
dong hda bé mat [1, 10, 28-31].

4  Kétluan

Trong nghién ctu nay, ching t6i da tong
hop thanh cong vat liéu hat cacbon nano tit hat dau
xanh bang phuong phap thuy nhiét. Hat cacbon
nano c6 kich thudc phan bé tap trung trong vung
8-12 nm. Pho hdp thu ¢ mot dinh rong & o = 280
nm voéi vai kéo dai dén vung kha kién. Phd phat
quang ctua dung dich CDs c6 dang dai rdng va cd
khuynh huéng dich vé phia budc séng dai khi
bwdc song kich thich tang. Dung dich cacbon nano
c6 hiéu suat luong ti 12,18%, kha cao so voi cac
dung dich cacbon nano c6 ngudn gdc khéac. Day la
co sO d€ chung toi tién hanh cac nghién ctru tiép

theo nham t&i wu héa cac tinh chat quang hoc cta
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vat liéu d€ xem xét tng dung cu thé trong linh vuc

chup anh huynh quang t€ bao (bioimaging).

Thoéng tin tai trg

Nghién cttu nay dwoc B Gido duc va bao

tao cdp kinh phi trong dé tai ma s6 B2021-DHH-05.
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