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前言 

石墨烯量子點(GQDs)是近年來備受關注的新型奈米材料，因其
固有的惰性，所以在化學和物理性質上都是穩定的。GQDs有優
異的光學性能、催化性能和半導體性能，適合用於生物成像及
智慧感測。在GQDs中摻雜其他的元素(例如：氮、氟、硼、硫)

可以控制能帶的量子侷限效應，進而改變電子特性、量子產率、
化學性質和光學性質，其中又以氮摻雜最為常見。本實驗將檸
檬酸熱解製備GQDs，N-GQDs則是將檸檬酸及尿素透過水熱法
合成。藉由傅立葉轉換紅外光譜儀(FT-IR)及紫外光-可見光光譜
儀(UV-Vis) 進行分析，來比較GQDs及N-GQDs之間的差異。 

(b) (a) 
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結論 

本實驗成功應用熱解和水熱法分別製備GQDs及N-GQDs。
選擇檸檬酸作為碳源是因為它容易在分子間脫水形成石墨烯
結構；而尿素提供的氮原子會隨著反應進入石墨烯結構，形
成穩定的含氮石墨烯結構。由於鐵氟龍內襯耐溫能力最高只
可承受至260°C，且經過實驗得知溫度不足會導致反應不完
全，而溫度過高則會導致量子產率下降，因此選擇200°C作
為本次實驗的溫度。在FT-IR圖中透過相對應的特徵峰可得
知GQDs及N-GQDs的官能基與共價鍵。在UV-Vis圖中利用
照射不同波長的光源在樣品上，其在特定吸收波長可得到特
定峰值並進行分析，不同峰值所對應的電子躍遷也不同。 

實驗流程 

圖1(a)GQDs；(b)N-GQDs製備流程圖。 

圖1(a)為GQDs製備流程圖。首先將2 g的檸檬酸裝入50 mL燒
杯，放入油浴在200°C下進行熱解，攪拌10分鐘後檸檬酸從固
態變液態，加入NaOH調配至pH值為7，即形成了GQDs。圖
1(b)為N-GQDs製備流程圖。首先將0.84 g的檸檬酸、0.2 g的尿
素和20 mL的去離子水裝入50 mL燒杯，以200 rpm攪拌5分鐘後
得到澄清均勻溶液。接著在200°C下進行水熱處理6小時，水熱
處理後的溶液經過8000 rpm離心20分鐘，即完成N-GQDs的製
備。 
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圖4(a)GQDs；(b)N-GQDs之紫外光-可見光光譜(UV-Vis)。 

結果與討論 

(a) 

(d) (c) 
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圖2(a)熱解製備之GQDs樣品；(b)水熱法製備N-GQDs樣品；              
   (c)GQDs薄膜；(d) N-GQDs薄膜。 

圖2(a)、(b)為GQDs與N-GQDs的樣品圖，其溶液顏色分別為淡
黃色與黃棕色。圖2(c)、(d)為溶液旋塗於玻璃基板並於150°C

下烘烤後之GQDs與N-GQDs薄膜影像，其中GQDs的團聚現象
明顯，表示薄膜較不均勻；而N-GQDs部分則因為溶液固含量
較低，旋塗後的薄膜面積較小。 

(b) (a) 

圖3(a)GQDs；(b)N-GQDs傅立葉轉換紅外光譜(FT-IR)光譜。 

圖3(a)在3446 cm-1對應於O-H拉伸振動，1584 cm-1對應於C=C

拉伸振動，1393 cm-1對應於C-O拉伸振動。圖3(b)在3445 cm-1

對應於O-H拉伸振動，1655 cm-1對應於-CO-NH-拉伸振動，
1400 cm-1對應於C-N拉伸振動。 

圖4(a)中可發現在233 nm處及377 nm處具有吸收峰，表示
在GQDs中包含了sp2混成軌域。圖4(b)中可發現在235 nm

處及393 nm處具有吸收峰。235 nm處的吸收峰歸因於sp2混
成軌域中C=C鍵的π→π*電子躍遷，393 nm處的吸收峰對
應於C=O鍵的n→π*躍遷。 


