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摘要：建立快速、准确、灵敏度高的分析测试技术是当今研究领域关注的热点，量子点以其稳定的光学性质作为一种新型的

荧光标记物，对各种复杂体系中的物质进行检测，广泛应用于分析检测领域。介绍了量子点独特的光电学性质，着重对其应用

于检测金属离子、糖类、农药残留等方面进行论述。
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　　２１世纪发展最迅速的纳米技术已成为当今研
究领域的热点之一，他是一个涉及众多学科领域的

交叉科学，涵盖化学、生物学、医学、材料等多学科，

其中，功能型纳米材料发展最迅速，应用价值更高，

其对化学分析方面有着深远的影响。近年来，纳米

材料的高速发展被国内外的工作者高度关注。量子

点作为一种新兴的纳米荧光材料，因其特有的理化

性质，广泛地应用于化学生物分析［１－３］、生物医

学［４－５］、能源［６－７］等研究领域。目前研究较为广泛的

是Ⅱ～Ⅵ族量子点，一般指ＭＥ化合物（Ｍ一般是二
价元素，如Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｓｒ；Ｅ一般为硫族元素，如 Ｓ、
Ｓｅ、Ｔｅ）。笔者针对量子点作为荧光探针在分析检
测方面的应用进行综述。

１　量子点的物理化学性质

量子点（ｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓ，ＱＤｓ）也称作半导体纳米

粒子或半导体纳米晶体（ｓｅｍｉｃｃｏｎｄｕｃｔｏｒｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ，
ＮＣｓ），由Ⅱ～Ⅵ族、Ⅲ～Ⅴ族或Ⅳ～Ⅵ族的化学元素
组成，粒径范围在１～１００ｎｍ之间，能够接受激发光
从而产生特征性荧光的纳米颗粒［８－１０］。当量子点的

粒径小于或接近波尔激子半径，其内部电子的运动

受到限制，存在显著的尺寸限域效应，从而引起量

子尺寸效应、表面效应、介电限域效应、宏观量子

隧道效应等特性，使之具有独特的光电学性质［１１］。

相较于传统荧光物质，量子点有众多优势，具体表

现为［１２－１６］：

（１）量子点的荧光强度和光学稳定性分别是一
般荧光染料的２０倍、１００倍。

（２）量子点的激发波长范围宽，发射峰窄且连
续对称分布；而传统的荧光染料发射峰宽，重叠现象

严重，干扰分析检测。

（３）量子点可以通过控制其粒径尺寸的大小改
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变发射波长，从而可以获得多种不同颜色的荧光，达

到同时标记多种组分的效果。

（４）经过表面修饰的量子点相容性好，能更稳
定地存在于生物体系环境中，特别是水溶性量子点

可直接用于生物标记和检测。

（５）量子点的量子产率高，可达到 ９０％。抗漂
白能力强，多次激发后其荧光性质仍然稳定，可以长

时间观察标记物质，尤其是对细胞活性物质的标记

提供了有力的保障。

２　量子点应用于金属离子的检测

到目前为止，地球上发现的化学元素有１１９种，
其中金属元素占了８０多种。而铅、铜、汞、镍、锰等
金属离子在微量或者痕量浓度下即可产生毒性，目

前因电感耦合等离子体质谱法（ＩＣＰ－ＭＳ）分析效率
高、检出限低等优点常用于测定金属离子含量［１７］，

但是ＩＣＰ－ＭＳ仪器价格昂贵，其溶液分析也存在质
谱干扰和非质谱干扰（基体效应）［１８］，使其精密度

不甚准确。因此，需要灵敏度足够高的检测方法对

金属离子进行微量痕量分析。量子点作为一种具有

独特光学性质的标记物，在金属离子检测方面具有

较高的灵敏度。

２１　Ｈｇ２＋的检测
汞又称水银，是常温常压下以液态形式存在的

金属。含汞化合物是极毒性环境污染物，对人体的

危害也很大，不仅会损害人体的神经系统，还会影响

细胞的功能和生长。近年来，对汞的测定都是采用

表面经修饰过的量子点进行测定。因为量子点本身

不溶于水，进行表面修饰后成为可溶性物质，可使量

子点的发光效率提高，稳定性增强，与生物大分子连

接能力增强，从而使分析方法的选择性得到提

高［１９］。目前，实现量子点表面修饰功能常采用巯基

化合物修饰、硅烷化修饰和聚合物修饰等方法。胥

月等［２０］利用简单且绿色的途径———水热法成功地

在水相中合成了蓝色荧光碳量子点，该量子点在缓

冲介质存在的情况下，荧光强度的变化与 Ｈｇ２＋的浓
度相关，并在一定范围内关系良好，其检出限为

２３ｎｍｏｌ／Ｌ。该方法的建立对水样中汞离子的检测
提供了技术支持。吕诗言等［２１］采用３－巯基丙酸修
饰新合成的ＣｄＴｅ：Ｍｎ／ＺｎＳ量子点，利用该量子点稳
定的化学性质和光学特征研究并建立了磷光法检测

痕量汞的新方法，很好地克服了体系内物质自源性

荧光和散射光的干扰。在浓度为 ００３ｍｏｌ／Ｌ的缓
冲介质Ｔｒｉｓ－ＨＣＬ下，对汞作用于 ＣｄＴｅ：Ｍｎ／ＺｎＳ量

子点有明显的猝灭现象，该检出限为４３×１０－９ｍｏｌ／Ｌ。
高雪等［２２］通过静电层层自组装法成功地制备出

ＣｄＴｅ量子点／聚电解质 ＰＤＤＡ双色量子点多层膜，
其荧光强度与Ｈｇ２＋浓度呈线性关系，检出限为２５×
１０－１０ｍｏｌ／Ｌ，为水环境监测痕量汞离子提供了高效
快速的检测方法。

２２　Ｃｕ２＋的检测
铜离子是人体健康中不可或缺的微量元素，是

人体内血蓝蛋白的组成元素，成人体内含铜质量约

为１００～１５０ｍｇ，但铜离子过剩会改变血红蛋白性
质，破坏细胞膜结构，影响机体的正常运行，并且还

会对肝脏造成损害，导致肝硬化等疾病。早在１９９７
年Ｉｓａｒｏｖ等［２３］提出用 ＣｄＳ量子点测定 Ｃｕ２＋含量的
方法，并对其作用原理进行了解释。２００２年，Ｃｈｅｎ
等［２４］第１次提出以发出特征性荧光的量子点作为
标记物，建立了选择性吸附检测金属阳离子的新方

法，经半胱氨酸或巯基甘油修饰过的 ＣｄＳ量子点与
Ｃｕ２＋作用后发生荧光猝灭现象，而对其他相关离子
无作用，从而发现修饰剂的作用是在量子点表面的

基团上影响量子点对某些离子的识别，由此将表面

修饰的 ＣｄＳ量子点用作 Ｃｕ２＋的选择性离子探针。
郑元青等［２５］采用牛血清蛋白（ＢＳＡ）为稳定剂，合成
了ＣｄＴｅ量子点荧光探针。将纯 ＣｄＴｅ量子点与经
修饰后的 ＣｄＴｅ量子点对铜离子检测情况相比较，
实验结果表明，修饰过的量子点对 Ｃｕ２＋的分辨率更
好，在荧光猝灭范围内呈良好的线性关系。

２３　其他离子的检测
刘洁等［２６］以谷胱甘肽（ＧＳＨ）为配体，在水溶液

中制备出碲化镉（ＣｄＴｅ）量子点荧光探针，以此建立
荧光猝灭测定 Ｐｂ２＋的方法，结果发现，量子点荧光
强度的衰变与离子浓度呈正比关系，检出限为

００１μｍｏｌ／Ｌ。并且将ＣｄＴｅ量子点进行阳离子选择
性实验，发现 ＣｄＴｅ量子点对 Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｆｅ３＋、Ｋ＋、
Ａｌ３＋、Ｎｉ２＋、Ｚｎ２＋没有荧光猝灭现象。邱清权等［２７］首

先以巯基乙酸为稳定剂，在无氧条件下用铝作还原

剂，制备出前驱体 Ｎａ２Ｓｅ，合成了 ＣｄＳｅ量子点。随
后在最佳实验条件的基础上，制备出水溶性 ＣｄＳｅ／
ＣｄＳ核－壳型量子点，具有良好的分散性和稳定性，
其荧光强度是 ＣｄＳｅ量子点的 ６倍，用 ＣｄＳｅ／ＣｄＳ
核－壳型量子点荧光探针测定砷离子产生荧光猝灭
现象，量子点的荧光强度变化与砷浓度呈良好的线

性关系，其中发现铜离子和汞离子的存在会干扰实

验的测定。陈莉等［２８］采用巯基乙酸作为稳定剂，罗

丹宁为配体，修饰核壳结构的 ＣｄＳｅ／ＣｄＳ量子点，检
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测环境中银离子，结果表明，在最优实验条件下，量

子点的荧光发射峰的红移程度与银离子在一定范围

内呈现良好的线性关系，其共存离子的存在对银离

子的检测没有明显的干扰，这为环境中银离子的测

定提供了有效的方法。同时，首次采用丁二酮肟

（ＤＭＧ）修饰ＣｄＳｅ／ＣｄＳ量子点的方法作为检测 Ｎｉ２＋

的荧光探针，结果发现，其与Ｎｉ２＋作用后发生荧光强
度增强的现象，该方法应用于检测 Ｎｉ２＋的检测限为
００５μｍｏｌ／Ｌ，并成功地将该方法应用于污水样品的
检测中。吴静等［２９］以巯基乙酸为稳定剂合成 ＣｄＳｅ
量子点对Ｆｅ２＋有荧光猝灭作用，实验结果表明，其线
性相关系数较高，检出限为１２×１０－８ｍｏｌ／Ｌ，成功将
该方法应用于矿泉水样中Ｆｅ２＋的含量测定。

３　量子点应用于糖类的检测

糖分是人体活动所必须的能量来源，但糖分过

高将导致脂肪肝、糖尿病等疾病，增加心血管压力，

诱发心脏病，对人体的伤害较大。利用量子点探针

检测糖类具有十分重要的意义。Ｂｉｂｉ等［３０］采用激

光解吸电离质谱法对糖类进行定量、定性分析，结果

发现，修饰过的量子点比未被修饰的量子点强度更

高，样品浓度和制备方法的改变对量子点的选择性

和灵敏度有所影响，建立了测定人体血清中葡萄糖

含量的方法。刘丹等［３１］于２０１１年发展了以巯基乙
胺为稳定剂建立 ＣｄＳｅ、ＣｄＴｅ量子点探针，并建立共
振瑞利散射（ＲＲＳ）测定血样和尿样中糖胺聚糖的方
法，探究了量子点与硫酸皮肤素和葡聚硫酸钠之间

的关系，在最优实验条件下，量子点能增强 ＲＲＳ的
光谱强度，在一定范围内线性关系良好，其检出限分

别为１２、３６８ｎｇ／ｍＬ。李瑜婷等［３２］以３－巯基丙酸
（ＭＰＡ）为修饰剂，利用室温磷光猝灭法制备 Ｍｎ２＋：
ＺｎＳ量子点探针，用于痕量检测血清样和尿样中的
葡萄糖。在最佳条件下，随着葡萄糖浓度的增加，

Ｍｎ２＋：ＺｎＳ量子点的磷光强度有规律的降低，该方法
的检出限为０００２９ｍｍｏｌ／Ｌ。

４　量子点应用于农药残留的检测

农副产品中的农药残留超标会引起人和动物的

慢性中毒甚至死亡，因此，检测农药残留也是一个重

要的环节。黄珊等［３３］制备的油溶性ＣｄＳｅ量子点对
农药水胺硫磷有着明显的猝灭作用，基于此建立了

测定农残水胺硫磷的方法，考查了农药稳定剂和增

稠剂对量子点荧光强度的影响，在一定浓度范围内，

水胺硫磷与量子点荧光强度有良好的响应关系，为

此成功应用于大米和面粉中水胺硫磷的测定。侯菊

英等［３４］以柠檬酸为碳源，采用水热法制备的酪氨酸

甲酯功能化碳量子点作用于甲基对硫磷，根据其荧

光猝灭效果建立了测定农残甲基对硫磷的方法，该

方法的检出限为 ５２×１０－５ｍｇ／ｋｇ，初步用于筛查果
汁样品中有机农药是否超标。王［３５］利用溶剂挥

发原理，在水相中合成了 ＣｄＳｅ／ＺｎＳ量子点，该量子
点分别用聚酰胺和季铵盐功能化后具有较好的水溶

性。利用聚酰胺修饰过的 ＣｄＳｅ／ＺｎＳ量子点对５种
农药进行选择性检测，结果发现，量子点对高效氯氰

菊酯的选择性较高，并且量子点的荧光性能与农药

的浓度线性关系良好。同样对季铵盐修饰过的量子

点进行选择性试验，结果发现，该量子点的荧光强度

随氟苯氧乙酸的 ｐＨ的增大而增强，为检测水样中
农药残留提供了一种新方法。

５　展望

随着科学技术的迅速发展，纳米材料的应用领

域越来越广阔，对探索功能性纳米材料量子点的应

用已成为当今社会相关研究学者关注的热点。目

前，量子点因其独特优异的光电学性质，作为一种新

型荧光探针在分析检测领域逐渐被运用，对进一步

在其他不同学科领域的探索应用提供了理论与技术

支持，但如何合成高性能、低毒安全的量子点也是今

后有待解决与完善的问题之一。尽管量子点在这些

问题面前还存在不足，但随着量子点研究方法的不

断完善，其应用价值不断被开发，将在生物学和医学

领域具有非常广阔的应用前景。

参考文献

［１］ＬｉＦ，ＣｈｅｎＨ，ＭａＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｖｉｒａｌ

ｐｒｏｔｅｉｎｃａｇｅｉｎｔｅｍｐｌａｔｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘｎａｎｏａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ：Ｒｏｌｅｓｏｆｄｉ

ｓｕｌｆｉｄｅｂｏｎｄｓ［Ｊ］．Ｓｍａｌｌ，２０１４，１０（３）：５３６－５４３．

［２］ＸｕＺ，ＨｕａｎｇＸ，ＤｏｎｇＣ，ｅｔａｌ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ

ｏｆｇｏｌｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏａｎａｐｔａｍｅｒｂａｓｅｄｈｏｍｏ

ｇｅｎｅｏｕｓｔｈｒｏｍｂｉｎａｓｓａｙ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２０１４，１８１（７／８）：

７２３－７３０．

［３］ＦｒａｓｃｏＭＦ，ＣｈａｎｉｏｔａｋｉｓＮ．Ｂｉｏｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓａｓｆｌｕｏｒｅｓ

ｃｅｎｔｐｒｏｂｅｓｆｏｒｂｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ＆Ｂｉｏａｎａ

ｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，３９６（１）：２２９－２４０．

［４］丁玲，刘鹏，钟婷，等．量子点的制备及其在生物医学中的应用

进展［Ｊ］．化工进展，２０１０，９：１６８１－１６８６．

［５］ＱｉｕＨ，ＺｈａｎｇＢＢ，ＷｕＹ，ｅｔａｌ．Ｓｕｒｆａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｚａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｌｉｖｉｎｇｃｅｌｌｉｍａｇｉｎｇ

［Ｊ］．ＭｅｄｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＰｅｏｐｌｅｓＬｉｂｅｒａｔｉｏｎＡｒｍｙ，２０１６，４１

（５）：３６８－３７２．

·７０２·



现代化工 第３７卷第６期

［６］ＧａｏＪ，ＬｕｔｈｅｒＪＭ，ＳｅｍｏｎｉｎＯＥ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓｉｚｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ＪＶｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｈｅｔｅｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎＺｎＯ／ＰｂＳｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓｏｌａｒ

ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＮａｎｏＬｅｔｔｅｒｓ，２０１１，１１（３）：１００２－１００８．

［７］赵莹．四种不同构架的ＺｎＯ一维纳米材料的制备及在量子点敏

化太阳能电池中的应用［Ｄ］．重庆：重庆大学，２０１４．

［８］ＢｒｕｃｈｅｚＭ，ＭｏｒｏｎｎｅＭ，ＧｉｎＰ，ｅｔａｌ．Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓａｓ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌａｂｅｌｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，２８１（５３８５）：２０１３－

２０１６．

［９］ＫｕａｎｇＨ，ＺｈａｎｇＹ，ＭａＷ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎａｎａｌｙｔｉｃａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２０１１，３０（１０）：１６２０－１６３６．

［１０］刘建云，黄乾明，王显祥，等．量子点在电化学生物传感研究中

的应用［Ｊ］．化学进展，２０１０，１１：２１７９－２１９０．

［１１］ＲｏｇａｃｈＡＬ．Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓ［Ｍ］．Ｎｅｗ

Ｙｏｒｋ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，Ｗｉｅｎ，２００８．

［１２］ＨａｎＭＹ，ＧａｏＸ，ＳｕＪＺ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｕｄｏｔｔａｇｇｅｄｍｉｃｒｏｂｅａｄｓｆｏｒ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｏｐｔｉｃａｌｃｏｄｉｎｇｏｆｂｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ［Ｊ］．ＮａｔＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，

２００１，１９：６３１－６３５．

［１３］ＷａｒｒｅｎＣＷ Ｃｈａｎ，ＳｈｕＭｉｎｇＮｉｅ．Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓｆｏｒ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｃｔｉｏｎｇａｎｄｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｕｒｒｅｎｔｏｐｉｎｉｏｎｉｎ

Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，１３：４０－４６．

［１４］崔庆新，赵学武，王磊，等．新型荧光探针量子点在生命科学和

药学中的应用［Ｊ］．中国药学杂志，２００８，４３（１）：４－６．

［１５］姚鑫，刘晓宇．量子点荧光探针在食品安全检测中的应用［Ｊ］．

农产品加工（学刊），２００９，５：７６－７９．

［１６］ＣａｓｓｅｔｔｅＥ，ＰｏｎｓＴ，ＢｏｕｅｔＣ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄＣｕＩｎＳｅ／ＺｎＳｃｏｒｅ／ｓｈｅｌｌｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓｆｏｒｉｎｖｉｖｏｉｍ

ａｇｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１０，２２（２２）：６１１７－６１２４．

［１７］李业军，张青，李永太．电感耦合等离子体质谱法测定土壤中重

金属元素［Ｊ］．当代化工，２０１５，４：８６４－８６７．

［１８］李冰，周剑雄，詹秀春．无机多元素现代仪器分析技术［Ｊ］．地质

学报，２０１１，１１：１８７８－１９１６．

［１９］来守军，关晓琳．量子点的聚合物表面修饰及其应用［Ｊ］．化学

进展，２０１１，５：９４１－９５０．

［２０］胥月，汤纯静，黄宏，等．荧光碳量子点的绿色合成及高灵敏高

选择性检测汞离子［Ｊ］．分析化学，２０１４，９：１２５２－１２５８．

［２１］吕诗言，叶泰，姜欣，等．ＣｄＴｅ：Ｍｎ／ＺｎＳ量子点的合成及其磷光

法检测水体中超痕量汞离子的研究［Ｊ］．化学学报，２０１１，７：

８３１－８３７．

［２２］高雪，佟颖，李丹，等．双色量子点多层膜用于水环境中微量汞

离子的定量检测［Ｊ］．食品安全质量检测学报，２０１４，１１：３６７９－

３６８３．

［２３］ＩｓａｒｏｖＡＶ，ＣｈｒｙｓｏｃｈｏｏｓＪ．Ｏｐｔｉｃａｌａｎｄｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｎｏｎｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃ ｃａｄｍｉｕｍ ｓｕｌｆｉｄｅ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ： Ｓｕｒｆａｃｅ

ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｐｐｅｒ（Ⅱ）ｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｌａｎｇｍｕｉｒ，１９９７，１３（１２）：

３１４２－３１４９．

［２４］ＣｈｅｎＹ，ＲｏｓｅｎｚｗｅｉｇＺ．ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔＣｄＳｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓａｓｓｅｌｅｃｔｉｖｅ

ｉｏｎｐｒｏｂｅｓ［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，７４：５１３２－５１３８．

［２５］郑元青，李丹，孔翰，等．牛血清蛋白修饰的ＣｄＴｅ量子点作为铜

离子检测探针的实验研究［Ｊ］．工业卫生与职业病，２００９，４：

１９３－１９７．

［２６］刘洁，李万万，孙康．谷胱甘肽包覆的水溶性碲化镉量子点在

铅、汞离子检测中的荧光特性［Ｊ］．理化检验：化学分册，２０１０

（５）：５５１－５５３．

［２７］邱清权．铝还原前驱体法水相合成 ＣｄＳｅ／ＣｄＳ量子点及水中痕

量砷的测定［Ｄ］．成都：成都理工大学，２０１２．

［２８］陈莉．量子点选择性荧光探针在重金属检测中的应用研究［Ｄ］．

苏州：苏州大学，２０１３．

［２９］吴静．水溶性ＣｄＴｅ量子点在药物分析及金属离子检测中的应

用研究［Ｄ］．郑州：郑州大学，２０１３．

［３０］ＢｉｂｉＡ，ＪｕＨ．Ｑｕａｎｔｕｍｄｏｔｓａｓｓｉｓｔｅｄｌａｓｅｒｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ／ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ

ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ：Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，２０１６，５１

（４）：２９１－２９７．

［３１］刘丹．量子点做探针共振瑞利散射法在多糖分析中的应用研究

［Ｄ］．重庆：西南大学，２０１１．

［３２］李瑜婷．基于Ｍｎ掺杂ＺｎＳ量子点室温磷光法检测抗生素和葡

萄糖［Ｄ］．临汾：山西师范大学，２０１５．

［３３］黄珊，马建强，肖琦，等．油溶性ＣｄＳｅ量子点荧光探针直接检测

农药水胺硫磷［Ｊ］．光谱学与光谱分析，２０１３，１０：２８５３－２８５７．

［３４］侯菊英．基于碳量子点荧光技术快速测定果汁中的汞离子和有

机磷农药残留［Ｄ］．泰安：山东农业大学，２０１５．

［３５］王．聚酰胺—胺型树状大分子修饰的水溶性量子点在农药检

测中的应用［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２０１５．■

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

殏

殏殏
殏

赢创推出新产品ＡＬＢＩＤＵＲ １２２３：可保持长期柔韧性和防腐性

　　赢创工业集团推出新产品 ＡＬＢＩＤＵＲ １２２３，可保持涂

层的长期柔韧性。作为辅助树脂，该产品应用于防腐油漆

和涂料，扩充了赢创基于杂化有机硅树脂 ＳＩＬＩＫＯＰＯＮ ＥＦ

和ＳＩＬＩＫＯＦＴＡＬ ＥＤ的涂料配方产品组合。ＡＬＢＩＤＵＲ

１２２３可提高涂层对化学品和紫外线的长期耐受性，从而起

到持久的防腐蚀保护。

赢创工业涂料市场总监 ＫｉｒｓｔｉｎＳｃｈｕｌｚ解释道，防腐涂

料会因老化而变脆，而ＡＬＢＩＤＵＲ １２２３可增强这些涂料的

长期柔韧性；此外，该产品不会迁移，从而使涂层能一直保

持高水平的耐化学性和对紫外线的长期耐受性。

ＡＬＢＩＤＵＲ １２２３不含溶剂，并无对标签的要求，因此

运输和存储非常方便。ＡＬＢＩＤＵＲ １２２３不含硅，但仍可与

ＳＩＬＩＫＯＰＯＮ ＥＦ和ＳＩＬＩＫＯＦＴＡＬ ＥＤ高度兼容。

ＡＬＢＩＤＵＲ １２２３已注册，可为全球供货。ＡＬＢＩＤＵＲ

１２２３紧贴全球ＮＩＳＯ（非异氰酸酯固化）产品的趋势，并符

合斯堪的纳维亚的法规要求。（施嘉）
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