
 

 

 

 

 

 

1  前言 

量子点最大的优势就是对金属离子的吸收，因此

近年来为了找出安全且具有荧光纳米材料同样效果

的物质做了大量的研究。 

氮化碳被认为是最有希望的材料。但是，它的合

成过程中需要较高的温度。另外一个不利因素是，合

成的产物容易团聚形成大颗粒，因而荧光性能较弱， 

并且水分散性很差。 

我们描述了一个简单的合成氮化碳量子点的方

法。由于微波辅助合成能够达到较高的温度，并且经

过充分的搅拌，能够得到足够小的、均一的粒子。 

2  仪器 

安东帕 Monowave 300 微波合成仪，G30 反应管。 

使用紫外-荧光分光光度计、透射电镜（TEM）、

FTIR、X 射线能谱、X 射线衍射、NMR 分析实验结果。 

3  实验 

图 1 氮化碳量子点反应公式 

实验中，0.5g 一水合柠檬酸、0.5g 尿素、10mL

油酸加入到反应管中，并运行如下程序： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

待冷却结束后，分离黑色沉淀物，并用正己烷清

洗。然后分散到去离子水中，并用 6000rpm 的离心力

机离得到产物。 

4 结果 

由于充分的搅拌，得到的量子点展现出球型结构，

并且分布在在 1-5nm 这个较窄的范围内（图 2）。 

更深层次的分析表明，量子点的结晶现象并不明

显，这是由于纳米颗粒表面存在多种功能基团（-COOH、

-OH、-NH2）做引起的。 

 

图 2 TEM 和 EDS 能谱。图片显示在 365nm 紫外光照

射下有很强的荧光 

我们做了 CNQDs 对金属离子选择性的测试。将

溶液中加入不同的金属离子，然后在 423nm 下记录

荧光光谱。 

::: Application Report 

微波合成氮化碳量子点及其在测汞中的应用 

量子点(quantum dot)是准零维的纳米材料，由少量的原子所构

成。量子点三维度的尺寸都在 100nm 以下，其内部电子在各方向

上的运动都受到局限。由于具有显著的量子效应，它们已在众多

领域中引起广泛的关注。例如生物成像、生物传感器、金属离子

检测光催化等。这里我们何成了氮化碳量子点并讨论了它在汞离

子检测中的应用。 



在图 3A 中我们可以看到，当加入 Hg2+后溶液的

荧光强度明显下降。我们也研究了在不同浓度 Hg2+

下 CNQDs 的发光强度，结果如图 3B 所示，随着 Hg2+

浓度的增加，发光强度逐渐减小。 

 

图 3 （A）不同离子中的荧光强度；（B）不同

浓度的 Hg2+荧光强度 

我们使用绿豆进行发光稳定性的实验。如图 4，

分别为普通水和 0.3mg/mL CNQDs 下生长的绿豆。在

CNQDs 溶液中长生长了 100h 的豆芽在 365nm 紫外照

射下发出蓝色荧光。 

图 4 豆芽生长在普通水中（左，紫外光下）；豆芽在

CNQDs 溶液中生长 100h（365nm 紫外光下） 

5 结论 

微博辅助合成能够加热到 180oC、5min，因此非

常适合与氮化硅荧光量子点的合成。此外，充足的搅

拌，精确的温度、压力控制；快速加热和冷却使得微

波合成操作非常简便。 

产物有着均一的球状外形，1-5nm 范围内的窄分

散，27.1%的产率等优点。更重要的是 CNQDs 对 Hg2+

有较高的选择性，并且，生物毒性非常低。 
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