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基于石墨相氮化碳量子点直接荧光猝灭法检测碘离子的研究
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'荧光纳米材料具有原料便宜"制备容易"荧光量子产率高"光学稳定性好"

毒性低等优点!并且避免有机荧光染料复杂的合成步骤或者金属半导体量子点对环境潜在的危害!这些优

点使得
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纳米材料成为新兴的荧光探针用于检测金属离子%最近!已有文献报道重金属汞离子能够高

灵敏高选择性地猝灭
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量子点的荧光!加入碘离子能够提取被键合的汞离子形成碘化汞&

F

K

]

-

'进而恢

复
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?

量子点的荧光!从而建立一种高灵敏检测碘离子的荧光传感器%然而!该方法依然需要重金属汞

离子的参与!限制了该方法的推广应用%通过硝酸氧化块体
K
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并结合水热法处理制备了一种水溶性

好"荧光强度高的
K
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量子点%该量子点的荧光发射波长位于
!>,7A

!且其荧光发射波长不随激发波长

的改变而改变!表明该量子点的尺寸比较均一%笔者发现碘离子在
--.7A

处有一个较强的吸收峰!与该量

子点的激发光谱&中心波长
-?@7A

'具有较大的重叠!从而产生内滤效应引起该量子点的荧光发生猝灭%利

用这一性质!构建了一种选择性检测碘离子的新型荧光传感器%在最优检测条件下!
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量子点的荧光

猝灭强度&
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'与碘离子浓度&
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%通过*混合即检测+并且不需要借助与

重金属离子的配位作用就能够检测碘离子!因此该方法具有快速"环保以及操作简便等优点%
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碘是人体必需的微量元素之一!碘的缺乏和过量摄入都

会引起甲状腺疾病,
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%因此!发展一种高灵敏高选择性的

碘离子检测方法具有十分重要意义%检测碘化物的传统方法

有气相色谱
+

质谱法!离子色谱法!毛细管电泳法!间接原子

吸收光谱法等%然而!这些方法往往要求复杂的样品前处理

和(或高级精密的仪器%

荧光方法由于具有灵敏度高"选择性好"操作简单等优

点!人们已经开发了许多检测碘离子的荧光传感器%这些荧

光探针包括荧光基团标记的
g+

四重体,
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"苯并咪唑衍生

物,
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"吩噻嗪衍生物,
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"金纳米簇,
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"铜纳米簇,

#

-

"蒽衍生
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"香豆素衍生物,
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-以及氧化石墨烯,
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-等!然而这些探针

往往需要复杂的有机合成和(或借助于碘离子与重金属的配

位作用进行传感!不利于这些方法的推广使用%
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'是一种类似石墨具有二维结构

的半导体聚合物!由富含氮和碳的前驱体通过高温聚合而

成,
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%与大部分半导体相似!
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也具有荧光的性

质,
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纳米材料具有原料便宜"制备容易"荧光量

子产率高"光学稳定性好"毒性低等优点%据报道!汞离子

能够与
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量子点结合引起荧光猝灭,
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!加入碘离子

能够与汞离子键合形成碘化汞从而恢复
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量子点的荧

光%基于这一性质!利用
K

+T

!

(

?

量子点设计了对碘离子检

测的传感器,
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%然而!在这一方法中不但需要利用有毒的汞

离子来猝灭荧光!而且操作繁琐%我们课题组利用硝酸氧化

块体石墨相氮化碳&
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'结合水热分解制备了荧光波长

在紫外区的水溶性
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量子点!利用该量子点设计了一

种隐型荧光墨水用于信息的存储"保护"通讯,
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%通过实

验!我们发现碘离子能够直接猝灭该
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量子点的荧光!

进而发展了一种简便的直接检测碘离子的荧光传感器%
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为没有碘离子存在下的荧光强度!
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在下的荧光强度%
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结果与讨论
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量子点的荧光光谱,图
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'-可知其最大激发
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!最大发射波长为
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%此外!随着激发波

长的改变!
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量子点的荧光发射波长基本不变,图
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量子点的尺寸比较均一%

<(<

!

碘离子对
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量子点荧光猝灭的机理

碘离子是一种典型的重原子离子!它对许多荧光分子具

有荧光猝灭作用%我们试验了碘离子对
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量子点的荧

光猝灭情况!如图
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所示%随着碘离子浓度的增加!
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量子点的荧光强度逐渐降低%为了探究碘离子对
K

+T

!

(

?

量

子点的荧光猝灭机理!我们也测试了碘离子的吸收光谱,图
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量子点的荧光发生猝灭%碘离子对
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的机理如图
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所示%
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条件优化

我们考察了反应时间和
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等对体系荧光猝灭的影响!
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量子点的荧光猝灭作用!我们建

立了一种直接检测碘离子的荧光传感器%如图
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选择性

我们考察了一些常见的离子对该传感器的干扰情况!实

验结果如图
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所示%浓度为
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量子点荧光强度的影响比较小!而
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碘离子就可以产生比较大的荧光猝灭%因此!该检测方法对

于碘离子的检测具有比较好的选择性%
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结
!

论

!!

制备了一种水溶性好"荧光强度高的
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量子点!

并且利用内滤效应构建一种检测碘离子的荧光传感器%通过

将碘离子
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(

?

量子点进行混合就可以进行检测!不需要

借助于碘离子与重金属的配位作用!该方法具有操作简便"

快速以及环保等优点%此外!由于
K

+T

!

(

?

量子点具有原料

便宜!合成方法简便!光学性能稳定等优点!有利于该方法

的推广使用%
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+光谱学与光谱分析,期刊社决定采用
L7839+."0*)+0-,7.&

6

1,

在线投稿审稿系统

!!

.光谱学与光谱分析/期刊社与汤森路透集团签约!自
-.*.

年
*-

月
*

日起.光谱学与光谱分析/决定采用
aW%A4%7

e0<2034

旗下的
/1W%&63B70J67<413:

)

24

在线投稿审稿系统%

#

/1W%&63B70J67<413:

)

24

!该系统不仅能轻松处理稿件!而且能提速科技交流%

#全球已有
!>.

多家学会和出版社的
!,..

多种期刊选用了
/1W%&63B70J67<413:

)

24

系统作为在线投稿"审稿平台!全球

拥有超过
*!@.

万的注册用户!代表着全球学术期刊在线投审稿的一流水平%

#

/1W%&63B70J67<413:

)

24

与
[78(%20

!

M0\%Y/1:0710

无缝链接和整合$使科研探索"论文评阅和信息传播效率大为提

高%

#

/1W%&63B70J67<413:

)

24

是汤森路透科技集团的一个业务部门!拥有丰富的学术期刊业务经验!为学术期刊提供综合管

理工作流程系统!使期刊更有效管理投稿"同行评审"加工和发表过程!提高作者心中的专业形象!缩短论文发表时间!削减

管理成本!帮助期刊提高科研绩效和实现学术创新%

.光谱学与光谱分析/采用*全球学术期刊首选的在线投稿审稿系统1

/1W%&63B70J67<413:

)

24

+!势必对
-.*.

年
**

月
!.

日以前向本刊投稿的作者在查阅稿件信息时!会带来某些不便!在此深表歉意6 为了推进本刊的网络化"数字化"国际化进

程!以实现与国际先进出版系统对接$为了不断提高期刊质量!加快网络化"数字化建设!加快与国际接轨的进程!希望能得

到广大作者"读者们的支持与理解!对您的理解和配合深表感激%这是一件新事物!肯定有不周全"不完善的地方!让我们共

同努力!不断改进和完善起来%

!光谱学与光谱分析"期刊社

-.*.

年
*-

月
*

日

!!.-

第
#

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光谱学与光谱分析




