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Tổng hợp chấm lượng tử carbon từ nút bấc nhằm thử nghiệm 
khả năng chỉ thị ion Fe3+ và nhuộm huỳnh quang tế bào biểu bì hành tây
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Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành chế tạo chấm lượng tử carbon (CDs) từ nút bấc bằng phương pháp thủy 
nhiệt. CDs chế tạo được có đường kính trung bình 6,2±2,7 nm. Phổ hấp thụ cho thấy, hai đỉnh ở vị trí 217 và 280 
nm tương ứng với chuyển dời π-π* và n-π* của liên kết C=C và C=O. Khi thay đổi bước sóng kích thích từ 340 đến 
500 nm, đỉnh phổ phát quang của CDs cũng dịch chuyển đồng thời từ 445 đến 605 nm. Kết quả cho thấy, phổ phát 
quang phụ thuộc bước sóng kích thích của vật liệu. Dựa vào các tính chất lý hóa được nghiên cứu, chúng tôi đã sử 
dụng CDs để thăm dò khả năng phát hiện ion Fe3+ dựa trên hiện tượng dập tắt huỳnh quang. Kết quả tính toán cho 
thấy, giới hạn phát hiện đạt giá trị ~0,012 mg/ml. Bên cạnh đó, CDs cũng đã được sử dụng để nhuộm huỳnh quang 
tế bào biểu bì hành tây. Mẫu tế bào hành tây lần lượt phát huỳnh quang màu xanh lá cây và màu đỏ dưới sự kích 
thích của ánh sáng tím (bước sóng 405 nm) và xanh lá cây (bước sóng 532 nm) chiếu từ laser diode. Kết quả nghiên 
cứu bước đầu cho thấy tiềm năng ứng dụng của CDs trong các lĩnh vực liên quan đến cảm biến và chụp ảnh tế bào. 
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Abstract: 

In this study, we synthesised the carbon nanodots (CDs) from the waste wine cork using a hydrothermal method. 
The analysis results indicated the average diameter of CDs was 6.2±2.7 nm. The UV-vis absorption spectrum shows 
two peaks around 217 and 280 nm, which are attributed to π-π* transition and n-π* transition of the C=C and the 
C=O bonds, respectively. When changing the excitation wavelength from 340 to 500 nm, the luminescence peak of 
CDs also shifts simultaneously from 445 to 605 nm. This result indicated excitation-dependent photoluminescence 
of the obtained CDs. Based on the studied physicochemical properties, we used CDs to probe the ability of Fe3+ ions 
detection using fluorescence quenching. The estimated results revealed that the detection limit reached ~0.012 mg/ml. 
Besides, CDs have also been used to stain the onion epidermal cells.  The onion cells exhibit fluorescence in green 
and red under violet (405 nm) and green (532 nm) laser diode excitation, respectively. The initial result shows the 
potential applications of CDs in the fields related to cell imaging and sensing. 
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1. Đặt vấn đề

Trong những thập kỷ qua, các chấm lượng tử bán dẫn 
(SQDs) được xem như một trong các vật liệu nano phát 
huỳnh quang ưu việt, với các tính chất quang học nổi 
bật. SQDs đã được sử dụng rộng rãi để làm đầu dò nano 
(nanoprobe) trong các ứng dụng liên quan đến cảm biến và 
chụp ảnh sinh học, do tính ổn định quang học cao, phổ phát 
xạ hẹp, phổ kích thích dải rộng, cường độ phát quang mạnh 
và bước sóng phát quang có thể điều chỉnh dựa vào kích 
thước hạt [1-3]. Nhược điểm chính đối với nhóm vật liệu 
này chính là sự xuất hiện của các ion kim loại nặng (Cd2+, 
Te2-, Pb2+, Hg2+) trong thành phần cấu trúc [4-6]. Những mối 
lưu tâm lớn về độ an toàn khi sử dụng chấm lượng tử trong 
nghiên cứu y sinh đã được đề cập trong một số công trình 
trước đây [4-6]. 

Là một loại vật liệu thuộc họ carbon nano, các hạt nano 
carbon phát quang với kích thước nhỏ hơn 10 nm (thường 
được gọi là chấm lượng tử carbon hoặc CDs) đang thu hút 
sự quan tâm đặc biệt từ nhiều nhóm nghiên cứu trên thế giới, 
nhờ vào những tính chất hóa lý độc đáo và thú vị [7-9]. CDs 
có đầy đủ các tính chất ưu việt của vật liệu SQDs truyền 
thống, như phát quang cường độ mạnh và tương thích sinh 
học tốt (biocompatible) [5]. Bên cạnh đó, vật liệu này còn 
có những đặc tính vượt trội khác, chẳng hạn như khả năng 
chống tẩy màu huỳnh quang (photobleaching) khi tiếp xúc 
với ánh sáng cường độ cao, phổ phát xạ phụ thuộc vào bước 
sóng kích thích và tính độc với tế bào (cytotoxicity) thấp. 
Do vậy, trong hơn một thập kỷ qua, CDs đã được nghiên 
cứu chuyên sâu và rộng rãi cho các ứng dụng trong lĩnh vực 
cảm biến và chụp ảnh huỳnh quang, nhờ khai thác các đặc 
tính quang học đặc biệt này [9].  

Đến nay, đã có nhiều phương pháp được áp dụng để chế 
tạo CDs, sử dụng cả hóa chất và nguyên liệu tự nhiên. Trong 
các phương pháp đó, thủy nhiệt được coi là một lựa chọn 
ưu tiên nhờ vào quy trình chế tạo đơn giản, thiết bị không 
phức tạp và chi phí thấp [10]. Thêm vào đó, nhằm cải thiện 
phương pháp chế tạo theo hướng thân thiện với môi trường, 
giảm thiểu việc sử dụng hóa chất trong quá trình tổng hợp 
vật liệu nano, các nguồn nguyên liệu có nguồn gốc từ tự 
nhiên được xem như nguồn tiền chất lý tưởng để sản xuất 
CDs với các đặc tính mong muốn. Nhiều công trình nghiên 
cứu đã ứng dụng phương pháp thủy nhiệt để chế tạo vật 
liệu CDs có nguồn gốc tự nhiên như nước ép cam, nước 
ép chuối, sữa đậu nành, củ khoai tây, vỏ bưởi, nước dừa... 
[11-14].

Trong giải pháp được nêu ra ở đây, chúng tôi trình bày 
kỹ thuật chế tạo có chi phí thấp và thân thiện với môi trường 
được ứng dụng để tổng hợp CDs từ nút bấc bằng phương 
pháp thủy nhiệt [15]. Các nghiên cứu chi tiết liên quan đến 
độc tính đối với tế bào cũng được khảo sát. Trong đó, các 
tế bào gốc trung mô (MSCs) vẫn phát triển khá tốt khi hàm 
lượng carbon trong môi trường nuôi lên đến 0,25 × (với 
1×= 0,51 mg/ml). Trong nghiên cứu này, chúng tôi tập trung 
trình bày các kết quả nghiên cứu liên quan đến khả năng ứng 
dụng CDs làm đầu dò chỉ thị huỳnh quang, trong việc phát 
hiện ion Fe3+ và nhuộm huỳnh quang tế bào biểu bì hành tây.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Quy trình chế tạo CDs

Quy trình chế tạo dung dịch CDs từ nút bấc bằng phương 
pháp thủy nhiệt được mô tả trong hình 1 [15]. Đầu tiên, nút 
bấc từ chai rượu Vang Đàlạt® (5,0 g) được làm sạch, sấy 
khô và cắt thành từng miếng nhỏ, sau đó được cho vào 80 
ml nước cất hai lần. Hỗn hợp này được xử lý bằng phương 
pháp thủy nhiệt ở nhiệt độ 220°C trong 4 giờ, sau đó để 
nguội đến nhiệt độ phòng. Sản phẩm thu được là dung dịch 
có màu nâu đen, được lọc qua giấy lọc và ly tâm ở tốc độ 
14.000 vòng/phút, trong 15 phút, nhằm loại bỏ các hạt kích 
thước lớn. Dung dịch cuối cùng có màu nâu nhạt, được bảo 
quản ở 4°C trong điều kiện tránh ánh sáng để chuẩn bị cho 
các phép đo tiếp theo. 

Hình 1. Quy trình chế tạo vật liệu chấm lượng tử carbon từ nút 
bấc. Nút bấc từ chai rượu vang Đàlạt® được cắt nhỏ (A) và cho vào 
bình thủy nhiệt (B). Sản phẩm CDs dưới ánh sáng mặt trời và dưới ánh 
sáng đèn LED có bước sóng đỉnh lần lượt là 415 và 450 nm (C). Quan 
sát ảnh chụp bằng mắt thường có thể thấy cường độ ánh sáng phát 
quang khá mạnh. 

2.2. Phát hiện ion Fe3+

Các muối kim loại MgSO4
 (≥99,0%), KCl (≥99,5%), 

BaCl2.2H2O (≥99,5%), CaCl2.2H2O (≥98,0%), MnSO4.2H2O 
(≥99,0%), HgCl2

 (≥99,5%), Pb(NO3)2 (≥99,0%), CrCl3.6H2O 
(≥99,0%), CuCl2.2H2O (≥99,0%), Na2CO3 (≥99,8%) và 
FeCl3.6H2O (≥99,0%) được mua từ Công ty hóa chất Xilong 
Scientific, Trung Quốc. Nước sử dụng trong các thí nghiệm 
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là nước cất hai lần. Dung dịch của 
các muối kim loại khác nhau được 
pha ở nồng độ 0,5 mg/ml. Nồng độ 
dung dịch chứa CDs được giữ không 
đổi ở mức 0,51 mg/ml trong tất cả 
các bước. Đối với phép thử chỉ thị 
huỳnh quang ion Fe3+, hệ mẫu được 
pha ở các nồng độ lần lượt là 0,005, 
0,01, 0,02, 0,04, 0,08, 0,16 và 0,5 
mg/ml. Sau đó, 1 ml dung dịch muối 
được cho vào cuvette đựng 1 ml 
dung dịch CDs và hỗn hợp được để 
ở nhiệt độ phòng trong 3 phút. Cuối 
cùng, phép đo phổ quang phát quang 
của mẫu trước và sau khi bổ sung ion 
kim loại được ghi lại. 

2.3. Nhuộm màu tế bào biểu bì hành tây

Quy trình nhuộm tế bào biểu bì hành tây được chúng tôi 
thực hiện dựa trên công bố trước đây [16]. Cụ thể, dao mổ 
số 11 được sử dụng để rạch một ô vuông có cạnh khoảng 
1 cm ở mặt trong vảy củ hành tây còn tươi. Sau đó, chúng 
tôi dùng panh lột nhẹ lớp biểu bì và cho vào cốc đựng cồn 
trong khoảng 30 giây để làm mất nước. Tiếp theo, lớp biểu 
bì được cho vào cốc đựng dung dịch CDs ở nồng độ 0,51 
mg/ml trong khoảng 60 giây và được rửa lại trong nước cất. 
Cuối cùng, mẫu được trải cẩn thận trên lam kính và đậy lại 
bằng lamen để quan sát dưới kính hiển vi.

2.4. Thiết bị ứng dụng để phân tích

Để phân tích cấu trúc của CDs chế tạo được, chúng tôi 
tiến hành đo nhiễu xạ tia X (XRD) trên hệ đo D8 Advance 
(Bruker, Đức) với góc 2θ được quét từ 10 đến 60o.  Hình 
dạng và kích thước của CDs trong dung dịch được khảo sát 
bằng kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM) JEOL JEM-
1010 (Nhật Bản), hoạt động ở điện áp gia tốc 80 kV. Chúng 
tôi tiến hành đo phổ huỳnh quang (PL) và phổ kích thích 
huỳnh quang (PLE) trên máy đo FS5 spectrofluorometer 
của Edinburgh Instruments (Anh), đồng thời phép đo phổ 
hấp thụ tử ngoại - khả kiến (UV-Vis) được thực hiện bằng 
thiết bị GENESYS 10S UV-Vis của Thermo Scientific 
(Mỹ). Ảnh huỳnh quang từ tế bào được chụp trên kính hiển 
vi huỳnh quang do nhóm nghiên cứu phát triển và mẫu được 
kích thích sử dụng laser diode bước sóng 405 và 532 nm.   

3. Kết quả và bàn luận

Hình 2A là ảnh kích thước hạt của dung dịch chứa CDs 
được chụp bằng kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM). Ảnh 
TEM chỉ ra các hạt phân bố rời rạc và không kết đám. Để 

xác định được sự phân bố đường kính hạt CDs, các vị trí 
khác nhau trên ảnh TEM được chọn ngẫu nhiên và đo kích 
thước bằng phần mềm ImageJ. Biểu đồ phân bố đường kính 
kích thước hạt CDs được thể hiện trong hình vẽ phía góc 
trên bên trái hình 2A. Kết quả cho thấy, các hạt carbon có 
kích thước nằm trong khoảng từ 2,8 đến 19,6 nm, với giá 
trị đường kính trung bình 6,2±2,7 nm. Giản đồ nhiễu xạ tia 
X mô tả trên hình 2B, ứng với thẻ chuẩn PDF 00-050-0926 
được trích xuất từ thư viện Trung tâm Dữ liệu nhiễu xạ quốc 
tế - ICDD. Kết quả cho thấy, một đỉnh rộng ở vị trí góc 
2θ~21o, đây là đỉnh nhiễu xạ đặc trưng của họ mặt (002) của 
vật liệu carbon có cấu trúc vô định hình [8]. 

Để làm rõ tính chất quang học của vật liệu CDs, phổ hấp 
thụ và phổ phát quang phụ thuộc vào bước sóng kích thích 
đã được ghi lại. Như được mô tả trên hình 3 (bên trái), phổ 
hấp thụ của vật liệu sau khi thủy nhiệt ở 220oC có hai vị trí: 
217 và 280 nm. Đây là đỉnh đặc trưng của chuyển dời π-π* 

với giá trị đường kính trung bình 6,2±2,7 nm. Giản đồ nhiễu xạ tia X mô tả trên hình 2B 
ứng với thẻ chuẩn PDF 00-050-0926 được trích xuất từ thư viện Trung tâm Dữ liệu nhiễu 
xạ quốc tế  - ICDD. Kết quả cho thấy một đỉnh rộng ở vị trí góc 2θ~21o, đây là đỉnh nhiễu 
xạ đặc trưng của họ mặt (002) của với vật liệu carbon có cấu trúc vô định hình [8].  

 

 

 

 

 

Hình 2. (A) Ảnh kính hiển vi điện tử truyền qua của dung dịch chấm lượng tử carbon 
với thanh định cỡ là 100 nm; (B) Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu. 

Để làm rõ tính chất quang học của vật liệu CDs, phổ hấp thụ và phổ phát quang phụ 
thuộc vào bước sóng kích thích đã được ghi lại. Như được mô tả trên hình 3 (bên trái), phổ 
hấp thụ của vật liệu sau khi thủy nhiệt ở 220oC có hai vị trí 217 và 280 nm. Đây là đỉnh 
đặc trưng của chuyển dời π-π* và n-π* tương ứng với liên kết C=C và C=O [13]. Phổ kích 
thích cũng được mô tả trong hình 4 với vùng bước sóng kích thích đạt hiệu suất cao nằm 
trong vùng từ 330 đến 350 nm. Nhằm làm rõ hơn tính chất quang học của vật liệu CDs, 
chúng tôi tiến hành đánh giá phổ huỳnh quang phụ thuộc bước sóng kích thích (hình 3, bên 
phải). Quan sát kết quả chúng ta có thể thấy, khi thay đổi bước sóng kích thích từ 340 nm 
đến 500 nm, đỉnh phổ phát quang của dung dịch cũng đồng thời thay đổi theo. Phổ phát 
quang có có dạng dải rộng, trong đó, vị trí đỉnh phổ phát quang phụ thuộc vào bước sóng 
kích thích và có khuynh hướng dịch về phía bước sóng dài khi tăng bước sóng kích thích. 
Đối với vật liệu CDs, cơ chế vật lý dẫn đến hiệu ứng phát quang nói trên vẫn đang là chủ 
đề nghiên cứu còn nhiều tranh luận [17]. Mặc dù nguyên nhân vẫn chưa được giải quyết 
một cách triệt đễ, phần lớn các kết quả nghiên cứu trước đây đều cho rằng sự phân bố kích 
thước hạt trong một vùng rộng và các chuyển dời quang học xảy ra do sự lai hóa trạng thái 
bề mặt (hybridization of surface state) giữa lõi carbon và các nhóm chức đã dẫn đến hiện 
tượng huỳnh quang đặc trưng trên của CDs  [12, 14, 17]. Chi tiết kết quả phân tích các 
nhóm chức trên bề mặt CDs đã được trình bày trong công bố trước đây [15]. 
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Hình 2. (A) Ảnh kính hiển vi điện tử truyền qua của dung dịch chấm lượng tử carbon với 
thanh định cỡ là 100 nm; (B) Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu.

Hình 3. Phổ hấp thụ và phổ phát quang của dung dịch chấm lượng 
tử carbon khi được kích thích ở các bước sóng từ 340 đến 500 nm 
(bước dịch chuyển là 20 nm).
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và n-π* tương ứng với liên kết C=C và C=O [13]. Phổ kích 
thích cũng được mô tả trong hình 4 với vùng bước sóng 
kích thích đạt hiệu suất cao nằm trong vùng từ 330 đến 
350 nm. Nhằm làm rõ hơn tính chất quang học của vật liệu 
CDs, chúng tôi tiến hành đánh giá phổ huỳnh quang phụ 
thuộc bước sóng kích thích (hình 3, bên phải). Quan sát 
kết quả chúng ta có thể thấy, khi thay đổi bước sóng kích 
thích từ 340 đến 500 nm, đỉnh phổ phát quang của dung 
dịch cũng đồng thời thay đổi theo. Phổ phát quang có dạng 
dải rộng, trong đó, vị trí đỉnh phổ phát quang phụ thuộc 
vào bước sóng kích thích và có khuynh hướng dịch về phía 
bước sóng dài khi tăng bước sóng kích thích. Đối với vật 

liệu CDs, cơ chế vật lý dẫn đến hiệu ứng phát quang nói 
trên vẫn đang là chủ đề nghiên cứu còn nhiều tranh luận 
[17]. Mặc dù nguyên nhân vẫn chưa được giải quyết một 
cách triệt để, phần lớn các kết quả nghiên cứu trước đây đều 
cho rằng sự phân bố kích thước hạt trong một vùng rộng và 
các chuyển dời quang học xảy ra do sự lai hóa trạng thái bề 
mặt (hybridization of surface state) giữa lõi carbon và các 
nhóm chức đã dẫn đến hiện tượng huỳnh quang đặc trưng 
trên của CDs  [12, 14, 17]. Chi tiết kết quả phân tích các 
nhóm chức trên bề mặt CDs đã được trình bày trong công 
bố trước đây [15].

Sự thay đổi cường độ ánh sáng phát quang khi có mặt 
các ion kim loại Mg2+, K+, Ba2+, Ca2+, Mn2+, Hg2+, Pb2+, Cr3+, 
Cu2+, Na+ và Fe3+ được mô tả như trong hình 5. Chúng ta 

thấy rằng, cường độ phát quang của dung dịch CDs đạt giá 
trị rất nhỏ khi có sự xuất hiện của ion Fe3+. Ngược lại, không 
có sự thay đổi lớn về cường độ ánh sáng huỳnh quang được 
quan sát sau khi cho các ion kim loại khác vào dung dịch 
chứa CDs. Các nghiên cứu trước đây nhận định rằng, ion 
Fe3+ có thể đã tạo ái lực lớn với CDs, điều này đã dẫn đến 
sự dập tắt mạnh hiện tượng huỳnh quang [18]. Kết quả bước 
đầu cho thấy, CDs có thể được sử dụng làm chất chỉ thị 
huỳnh quang trong việc phát hiện chọn lọc ion Fe3+. Đây 
cũng là cơ sở để chúng tôi tiến hành phép đo huỳnh quang 
với các nồng độ khác nhau của ion Fe3+. 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4. Phổ kích thích phát quang của dung dịch chấm lượng tử 
carbon với bước sóng phát quang là 440 nm.  

Hình 5. Tính chọn lọc của dung dịch chứa chấm lượng tử carbon trong khả 
năng chỉ thị huỳnh quang ion Fe3+. Dung dịch của các muối kim loại khác nhau 
được pha ở nồng độ 0,5 mg/ml. Nồng độ dung dịch chứa chấm lượng tử carbon  
được giữ không đổi ở mức 0,51 mg /ml. Phổ huỳnh quang trên hình A (tương ứng 
hình B mô tả dưới dạng biểu đồ hình cột) cho thấy sự xuất hiện của ion Fe3+ gây 
ra sự dập tắt cường độ huỳnh quang của dung dịch chấm lượng tử carbon mạnh 
hơn so với một số các ion kim loại khác.  
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Hình 6 cho thấy, cường độ ánh sáng phát quang giảm 
dần ở bước sóng 435 nm khi nồng độ ion Fe3+ tăng dần. 
Điều này chỉ ra rằng, dung dịch chứa CDs khá nhạy với sự 
xuất hiện của ion Fe3+. Các giá trị nồng độ của ion Fe3+ trong 
khoảng 0,005-0,5 mg/l được biểu diễn theo phương trình 
Stern-Volmer dựa vào tỷ số F0 /F [19]. Một điểm đáng lưu 
ý là đỉnh phổ huỳnh quang (hình 6A) hầu như không dịch 
chuyển giữa mẫu có và không có sự xuất hiện của ion Fe3+. 
Hệ số tương quan (R2) có giá trị 0,9847 trong khoảng nồng 
độ 0,005-0,04 mg/ml cho thấy mối quan hệ tuyến tính tốt. 
Giới hạn phát hiện được tính theo tiêu chí 3,3 δ/mslope có giá 
trị 0,012 mg/ml [20]. Trong đó, δ là độ lệch chuẩn (standard 

deviation) của mẫu đối chứng và 
mslope là hệ số góc của đường chuẩn. 
So sánh với các công bố trước đây 
liên quan đến việc phát hiện ion Fe3+, 
kết quả có giá trị khá lớn [18-20]. 
Nhận định nguyên nhân ban đầu có 
thể do vật liệu CDs được chế tạo có 
nguồn gốc khác nhau cũng như hệ 
thống các mẫu ion Fe3+ được chúng 
tôi pha vẫn còn ở nồng độ khá lớn. 
Vì vậy, cần có nghiên cứu chi tiết 
hơn để đánh giá cụ thể vùng tuyến 
tính cũng như giới hạn phát hiện ion 
Fe3+ đối với vật liệu CDs được chế 
tạo từ nút bấc. 

Tiếp theo, chúng tôi đã tiến hành 
thăm dò khả năng sử dụng dung dịch 
CDs làm thuốc nhuộm huỳnh quang 
đa sắc đối với tế bào biểu bì hành tây. 

Ảnh chụp các tế bào biểu bì hành tây sau khi nhuộm được 
mô tả như trong hình 7. Quan sát hình 7B và 7C ta nhận 
thấy rằng, mẫu tế bào lần lượt phát huỳnh quang màu xanh 
lá cây và màu đỏ dưới sự kích thích của ánh sáng tím (bước 
sóng 405 nm) và xanh lá cây (bước sóng 532 nm) chiếu từ 
laser diode. Cụ thể, chúng ta có thể quan sát rõ thành và 
nhân của tế bào biểu bì hành tây, điều này cho thấy dung 
dịch chứa CDs đã đi vào bên trong. Trong khi đó, mẫu đối 
chứng (không được nhuộm trong dung dịch có CDs) không 
cho thấy sự xuất hiện của ánh sáng huỳnh quang trong cùng 
điều kiện chiếu sáng (hình 7E và 7F). 

Hình 7. Ảnh chụp tế bào biểu bì hành tây dưới kính hiển vi huỳnh quang. Tế bào biểu bì hành 
tây được nhuộm trong môi trường có chứa chấm lượng tử carbon (A) và mẫu đối chứng - không 
được nhuộm (D) khi được chiếu bằng đèn halogen và laser diode có bước sóng 405 nm (B, E) và 
532 nm (C, F). Thanh định cỡ có giá trị là 200 μm.

Hình 6. (A) Phổ huỳnh quang của dung dịch chứa chấm lượng tử carbon ứng với các giá trị nồng độ khác nhau của ion Fe3+; (B) Các 
giá trị nồng độ của ion Fe3+ trong khoảng 0,005-0,5 mg/ml (được biểu diễn theo phương trình Stern-Volmer dựa vào tỷ số F0 /F. F và F0 là 
giá trị tín hiệu cường độ huỳnh quang thu được tại bước sóng 435 nm ứng với trường hợp có và không có sự xuất hiện của ion Fe3+ (bước sóng 
kích thích là 340 nm)). 
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tắt mạnh hiện tượng huỳnh quang [18]. Kết quả bước đầu cho thấy CDs có thể được sử 
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hành tây sau khi nhuộm được mô tả như trong hình 7. Quan sát hình 7B và 7C ta nhận thấy 
rằng, mẫu tế bào lần lượt phát huỳnh quang màu xanh lá cây và màu đỏ dưới sự kích thích 
của ánh sáng tím (bước sóng 405 nm) và xanh lá cây (bước sóng 532 nm) chiếu từ laser 
diode. Cụ thể, chúng ta có thể quan sát rõ thành và nhân của tế bào biểu bì hành tây, điều 
này cho thấy dung dịch chứa CDs đã đi vào bên trong. Trong khi đó, mẫu đối chứng (không 
được nhuộm trong dung dịch có CDs) không cho thấy sự xuất hiện của ánh sáng huỳnh 
quang trong cùng điều kiện chiếu sáng (hình 7E và 7F).  

4. Kết luận 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tổng hợp thành công vật liệu CDs phát huỳnh 

quang đa sắc từ nguồn nguyên liệu tái chế có nguồn gốc tự nhiên. Sau khi thủy nhiệt nút 
bấc, dung dịch CDs chế tạo được cho thấy hiện tượng phổ phát quang phụ thuộc vào bước 
sóng kích thích và có khuynh hướng dịch về phía bước sóng dài khi tăng bước sóng kích 
thích. Dung dịch CDs chế tạo được cho thấy khả năng chỉ thị huỳnh quang ion Fe3+ khi có 
sự sụt giảm đáng kể về cường độ so với các ion kim loại khác. Hơn nữa, vật liệu CDs cũng 
đã được thử nghiệm thành công trong chụp ảnh huỳnh quang tế bào biểu bì hành tây. Kết 
quả bước đầu cho thấy, cần có thêm các nghiên cứu chi tiết trên vật liệu CDs chế tạo được 

Hình 7. Ảnh chụp tế biểu bì hành tây dưới kính hiển vi huỳnh quang. Tế bào 
biểu bì hành tây được nhuộm trong môi trường có chứa chấm lượng tử carbon (A) 
và mẫu đối chứng - không được nhuộm (D) khi được chiếu bằng đèn halogen và 
laser diode có bước sóng 405 nm (B, E) và 532 nm (C, F). Thanh định cỡ có giá 
trị là 200 μm. 
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4. Kết luận

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tổng hợp thành công 
vật liệu CDs phát huỳnh quang đa sắc từ nguồn nguyên liệu 
tái chế có nguồn gốc tự nhiên. Sau khi thủy nhiệt nút bấc, 
dung dịch CDs chế tạo được cho thấy hiện tượng phổ phát 
quang phụ thuộc vào bước sóng kích thích và có khuynh 
hướng dịch về phía bước sóng dài khi tăng bước sóng kích 
thích. Dung dịch CDs chế tạo được cho thấy khả năng chỉ thị 
huỳnh quang ion Fe3+ khi có sự sụt giảm đáng kể về cường 
độ so với các ion kim loại khác. Hơn nữa, vật liệu CDs 
cũng đã được thử nghiệm thành công trong chụp ảnh huỳnh 
quang tế bào biểu bì hành tây. Kết quả bước đầu cho thấy, 
cần có thêm các nghiên cứu chi tiết trên vật liệu CDs chế 
tạo được để xem xét những ứng dụng cụ thể trong từng lĩnh 
vực, như chụp ảnh huỳnh quang hay vật liệu phát quang. 
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