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Abstract 

Hydrogen peroxide (H2O2) plays a very important role in many different areas, so establishing a 
kind of simple, sensitive, highly selective and stable method for hydrogen peroxide detection is 
very important. Because of the superior optical properties, semiconductor quantum dots as a flu-
orescence probe have widely developed in various fields. In this study, in the presence of picric 
acid, the photoluminescence of a hydrophilic thioglycolic acid capped CdSe/ZnS quantum dots is 
significantly quenched. But the presence of hydrogen peroxide can recover the photolumines-
cence of quantum dots. Under the optimal conditions, the fluorescent probe can detect hydrogen 
peroxide in the range from 2 to 10 μM with the limit of detection ca. 0.18 μM. At the same time, the 
fluorescent probe exhibits the relatively good selectivity toward other reactive nitrogen/reactive 
oxygen species. Furthermore, the fluorescent probe has been successfully used in the detection of 
the actual water samples of hydrogen peroxide. 
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摘  要 

双氧水(H2O2)在不同的领域发挥着十分重要的作用，因此建立一种简单、灵敏、高选择性和稳定的双氧

水的检测方法是非常重要的。基于优越的光学特性，半导体纳米晶(也称量子点，quantum dots)作为荧

光探针已在不同领域有所应用。在这项研究中，亲水巯基乙酸修饰的CdSe/ZnS量子点在苦味酸(PA)存在

下荧光淬灭，而后续H2O2的加入可以恢复量子点荧光，因此该体系可用于检测水环境中的H2O2。在最优

条件下，该探针的荧光恢复程度和双氧水的浓度在2~10 μM范围内具有很好的线性关系，检测限达到

0.18 μM。同时，该荧光探针体系具有较高的H2O2选择性，对其他活性氮/活性氧表现出较高的抗干扰性

能，该荧光探针被成功用于实际水样双氧水的检测。 
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1. 引言 

双氧水(H2O2)是一种十分重要的活性氧物质，它在工业、生物医药、食品等各个领域都有广泛应用[1] 
[2] [3] [4]。例如在食品加工行业中，利用双氧水固有的杀菌和杀孢子的特性，可以用于清洁混合、灌装、

运输和包装等设备。在医学中，低浓度的双氧水溶液可用于消毒药品。但过量的双氧水将会导致环境污

染，危害人类的健康。例如，在人体中过量的双氧水可以造成不同类型的身体的疾病，如阿尔茨海默氏

症、帕金森症、癌症等[5]。因此，建立一个简单有效的、高灵敏和高选择性的检测双氧水的方法是十分

重要的。传统的检测双氧水的方法包括滴定分析[6]、电化学[7]，色谱法[8]，比色法[9]和荧光法[10]等。

在这些方法中，荧光方法由于高选择性，高灵敏性，快速响应，低成本，操作方便等优点已经受到了更

多的研究者的关注。到目前为止，大量的双氧水荧光传感器已经被报道[11] [12] [13]。然而，大多是有机

荧光团主导的荧光探针，这类探针涉及相对繁琐的合成、纯化等步骤，再加上光稳定性差和水溶性差等

缺点不利于有机荧光探针的应用。近年来，量子点(quantum dots, QDs)由于其独特的物理化学性质，如高

发光效率，发光波长可调，良好的稳定性及表面易于修饰等特点在荧光探针分析领域吸引了广泛关注[14] 
[15] [16] [17]。本文首先制备油胺包裹的油溶性的 CdSe/ZnS 量子点，然后加入巯基乙酸通过简单的配体

交换得到水溶性 CdSe/ZnS 量子点，水溶性量子点和苦味酸乙醇溶液混合制备出荧光探针，该荧光探针对

双氧水具有很好的识别作用，可用于水样中双氧水的检测。 
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2. 实验部分 

2.1. 试剂与仪器 

双氧水(H2O2, 30%)、次氯酸(HClO)、油胺(OAm, 97%)、油酸(90%)、十八烯(ODE, 90%)、甲醇、乙

醇(EtOH)、二甲亚砜(DMSO)、正己烷、乙醚、丙酮、磷酸氢二钠(Na2HPO4, 99%)、磷酸二氢钾(KH2PO4, 
99%)，三辛基(TOP, 90%)、氧化镉(CdO, 99.999%)，硒粉(99.999%)，罗丹明 B、氯化镉(CdCl2)、氯化铁

(FeCl3)、氯化钾 (KCl)、氯化钠 (NaCl)、九水硫化钠 (Na2S·9H2O)、氯化钙 (CaCl2)、六水硝酸锌

(Zn(NO3)2·6H2O)、六水氯化镁(MgCl2·6H2O)、苦味酸(PA)等。实验过程所用药品和试剂均为分析纯，没

有进行进一步纯化，所有药品全部购自上海国药。 
实验仪器及测试方法：棱光 759S 型紫外–可见吸收光谱仪、棱光 F97pro 荧光光谱仪、JEOLJEM-2100

型透射电子显微镜(TEM)、NICOLETIZ10FT-IR 型红外光谱仪、ZF-90 暗箱式紫外透射仪、Hamamatsu 
C8898 荧光寿命光谱仪。紫外–可见光吸收光谱和荧光发射光谱测试方法：取 5 μL (约 18 nM)水溶性的

巯基乙酸包裹的 CdSe/ZnS 量子点稀释 400 倍于比色皿中进行测试。红外光谱测试方法：分别取适量的油

溶性和水溶性量子点溶液进行真空干燥，待溶剂挥发完后将残留物与适量的光谱纯的 KBr 固体充分混合、

研磨，再压制成片进行测试。高分辨透射电子显微镜(TEM)测试方法：将 5 μL (18 nM)巯基乙酸包裹的

CdSe/ZnS 量子点溶液用乙醇稀释至 10 mL，分散均匀后取一滴乙醇稀释液滴加到铜网上，自然晾干后进

行透射电子显微镜观察(加速电压为 200 kV)。荧光寿命测试方法：取 5 μL (18 nM)苦味酸介导的 CdSe/ZnS
量子点甲醇溶液以及其与 5 μL (18 nM)双氧水混合液分别分散到 2 mL 的水溶液中进行荧光寿命测试(激
发波长为 440 nm，激发频率为 1.0 MHz)。 

2.2. 实验过程 

2.2.1. 合成油胺包裹的油溶性 CdSe/ZnS 量子点(λem = 620 nm) 
油胺包裹的油溶性 CdSe/ZnS 量子点的根据之前的方法合成[16]。基本过程如下：先将体积比为

4:1~5:1 的油胺 OAm 和 Se 的饱和 TOP 溶液混合，混合后，在惰性气氛下，将温度升高到 295℃~305℃，

加入 CdO 溶液，加完后，在 275℃~285℃的温度下保温，使得晶体完全生长，最后冷却，加入甲醇析出

固体，离心、洗涤，甲苯溶解，得到 CdSe 核量子点溶液。核壳型的 CdSe/ZnS 量子点的实验室制备步骤

如下：取 4 mL 油胺和 2 mL 十八烯加入到反应容器中，在真空条件下加热至 100℃保持 30 分钟后降温至

65℃，然后将 1 mL 上述制得的 CdSe 核量子点甲苯溶液(1.3 mol/L)注入反应体系中，蒸干甲苯后，向其

中通入 N2 并升温 280℃~300℃保持 30 分钟以上，得到 CdSe/ZnS 量子点的核溶液。按照 Peng 等的连续

离子层吸附反应法[18]，将提前配好的 0.1~0.2 mol/L 的硫十八烯前驱体溶液和氧化锌十八烯前驱体溶液

分别逐滴加入到强烈搅拌的CdSe核量子点溶液中，缓慢滴加完毕后，降温并使溶液温度稳定在160℃~180℃
保持 0.5~1.0 小时，停止加热，使溶液冷却到室温，在溶液中加入氯仿，离心，弃去上层悬浮液，下层沉

淀加入甲醇后，静置一段时间，产物沉淀下来后再离心，去掉溶液后沉淀用正己烷溶解，得到核壳型的

CdSe/ZnS 量子点。 

2.2.2. 水溶性的 CdSe/ZnS 量子点制备及检测双氧水 
制备出的高质量的 CdSe/ZnS 核壳量子点是油溶性的，加入巯基乙酸通过简单的配体交换得到水溶性

CdSe/ZnS 量子点。合成过程如下：在 3 mL 的离心管中，准确加入 1 mL 预先制备好的油溶性 CdSe/ZnS 量
子点的己烷稀释液和 0.14 mL 的巯基乙酸甲醇溶液(4 M)，离心管中溶液迅速变浑浊，产生乳浊液，同时

观察到下层甲醇相颜色变深。混合液在磁力搅拌器上搅拌 10 min，静置 1 min 后移去上层澄清的己烷溶

液。对下层的甲醇相进行离心，得到棕红色固体。加入少量的甲醇溶液重新分散、离心，如此反复洗涤
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两次。纯化后的水溶性量子点分散到甲醇溶液中，冷藏待用。测试时，取 5 μL 巯基乙酸包覆的水溶

CdSe/ZnS 量子点，加入到 2 mL 蒸馏水中，(为了增强该荧光探针的生物兼容性，提前向该溶液加入 8%
的 DMSO，混合均匀)，在搅拌状态下加入苦味酸(PA)乙醇溶液，在 390 nm 光激发下测定其荧光强度，

记做 F0，然后依次加入不同浓度的双氧水，测定其荧光强度，其值为 F，将一系列 F/F0 与双氧水浓度作

图得检测工作曲线；检测实际样品时，上述过程基本不变，只需将双氧水换做实际样品即可，将所得到

的 F/F0 比对工作曲线即可得到实际样品中的双氧水含量。 

3. 结果与讨论 

3.1. 巯基乙酸包裹的水溶性 CdSe/ZnS 量子点的表征 

油溶性的 CdSe/ZnS 量子点通过简单的配体交换得到巯基乙酸包裹的水溶性量子点。利用 UV-Vis 紫
外可见光谱仪和荧光光谱仪，测定巯基乙酸包裹的水溶性 CdSe/ZnS 量子点的紫外吸收光谱、荧光发射光

谱，结果如图 1 所示，该水溶性量子点的第一激子吸收峰在 460 nm，荧光发射峰在 620 nm。同时我们根

据之前的研究方法，以罗丹明 B 为参照物质，测得该量子点的荧光量子产率为 0.28 [16]。巯基乙酸包裹

的水溶性 CdSe/ZnS 量子点表现出了较好的水溶性，这表明量子点表面的油胺配体被巯基乙酸成功替换

了，我们首先利用傅里叶红外光谱仪(FTIR)测定了油溶性 CdSe/ZnS 量子点和转相后的水溶性 CdSe/ZnS 
量子点，由图 2 可得，图中 A 是油胺修饰的量子点红外光谱图，在 2850 和 2923 cm−1 处应当归属于油胺

强的 C-H 伸缩振动峰以及在 3004 cm−1 处弱的烯烃的 C-H 伸缩振动峰，图中 B 是巯基乙酸修饰的量子点

红外光谱图，经过对比可以看到油胺的 C-H 伸缩振动峰消失，同时在 1380 cm−1 出现 C-O 伸缩共振峰，

1640 cm−1 出现 C=O 伸缩共振峰，3450 cm−1 出现较强的-OH 伸缩共振峰，该数据表明巯基乙酸成功嫁接

到量子点表面。我们对水溶性的 CdSe/ZnS 量子点进行了高分辨透射电子显微镜(TEM)扫描，如图 3 所示。

从图 3(A)中可以看出制备的水溶性 CdSe/ZnS 量子点呈点状，分散性较好，没有发生聚集现象，通过测

量水溶性 CdSe/ZnS 量子点的粒径，得到相应的粒径分布图 3(B)，由图可知，该水溶性量子点的粒径为(6.0 
± 0.4) nm。综上，我们制备的量子点，其荧光发射峰具有较窄的半峰宽(50 nm)，较高的量子产率，油溶

性 CdSe/ZnS 量子点表面的油胺成功被巯基乙酸替换转化成水溶性 CdSe/ZnS 量子点，转相后的 CdSe/ZnS
量子点分散性较好，没有发生聚集现象，能够满足实验要求。 
 

 
Figure 1. The normalized UV-vis and PL spectra (λem = 620 
nm) of thioglycolic acid capped CdSe/ZnS QDs in water 
图 1. 巯基乙酸包裹的水溶性 CdSe/ZnS 量子点的紫外吸
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Figure 2. Solid-state FTIR spectra of OAm-capped CdSe/ZnS 
QDs (A), thioglycolic acid capped CdSe/ZnS QDs (B) 
图 2. 油胺包裹的 CdSe/ZnS (A)、巯基乙酸包裹的 CdSe/ZnS 
(B)的 FTIR 谱图 

 

  
Figure 3. TEM image of thioglycolic acid capped CdSe/ZnS QDs (A), corresponding size distribution histo-
gram (B) 
图 3. 水溶性 CdSe/ZnS 量子点的 TEM 图(A)、粒径分布图(B) 

3.2. 苦味酸(PA)促使巯基乙酸包裹的 CdSe/ZnS 量子点荧光淬灭 

量子点的荧光与其表面的修饰基团密切相关。例如，Priyanka 等人利用聚苯胺接枝共聚改性聚乙烯

醇(PPA)与巯基丁二酸修饰的CdTe/ZnS量子点的复合材料(PPA-CSQ)和巯基丁二酸修饰的CdTe量子点复

合材料(PPA-Q)检测苦味酸(PA)，PA 对该荧光探针具有非常灵敏的淬灭效果，该检测机理作者认为是荧

光复合材料与 PA 之间发生内滤效应和静电相互作用[19]。在本次工作中，PA 对巯基乙酸包裹的 CdSe/ZnS 
量子点具有很好的荧光淬灭效果，其淬灭机理可能是巯基乙酸包裹的水溶性 CdSe/ZnS 量子点与 PA 之间

发生电子转移，PA 中的酚羟基的电子转移到量子点表面与其表面的空穴结合从而使荧光淬灭[20]。如图

4(A)所示，PA 对巯基乙酸包裹的水溶性 CdSe/ZnS 量子点的淬灭荧光图，且在 0~52.38 μM 范围内具有线

性关系。图 4(B)为加入 PA 后，体系荧光强度随时间的变化曲线，由图可知，加入 PA 后，量子点荧光迅

速淬灭，基本在 20 s 可以将量子点荧光淬灭 80%，之后基本保持荧光强度不变。这说明 PA 对量子点荧

光的淬灭具有较快响应，具有良好的量子点荧光淬灭能力。 
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Figure 4. PL spectra of thioglycolic acid capped CdSe/ZnS QDs (18 nM) in the presence of increasing 
amount of PA (A) and the PL response time of thioglycolic acid capped CdSe/ZnS QDs (18 nM) in the 
presence of 52.38 μM of PA (B) 
图 4. 水溶性 CdSe/ZnS 量子点(18 nM)在不同 PA 浓度条件下的荧光光谱图(A)、在 PA 浓度(52.38 
μM)下，水溶性 CdSe/ZnS 量子点(18 nM)荧光强度随时间变化曲线(B) 

3.3. 双氧水对苦味酸修饰的量子点的荧光恢复作用 

向 PA 介导的 CdSe/ZnS 量子点的水溶液中加入双氧水将会导致显著的荧光恢复。该现象可能是由于

双氧水将PA中的酚羟基氧化成羰基结构，化学结构的变化抑制了先前的由PA到量子点表面的电子转移，

从而恢复量子点本征电子–空穴对复合途径，荧光由此恢复[20]。其相对应的荧光强度恢复图如图 5 所示，

弱荧光的 PA 介导的 CdSe/ZnS 量子点的水溶液随着双氧水用量的增加(2~10 μM)荧光强度在逐渐恢复，

荧光照片也清晰的反映出荧光增强。 

3.4. PA 介导的巯基乙酸包裹的 CdSe/ZnS 量子点的荧光寿命 

PA 介导的巯基乙酸包裹的 CdSe/ZnS 量子点有较低的荧光响应，但在双氧水的存在下该量子点的荧

光强度又会相应恢复，我们通过荧光寿命光谱仪对该双氧水荧光探针和双氧水恢复作用后的荧光探针的

荧光寿命进行研究，如图 6 所示，激发态的 PA 介导的巯基乙酸包裹的 CdSe/ZnS 量子点的平均荧光寿命

为 0.08 ns (蓝色线所示)，双氧水作用后荧光有所恢复，其平均荧光寿命也增加到了 0.38 ns (红色线所示)。
量子点的荧光寿命减短的原因可能是量子点的表面吸附了来自 PA 的电子，而双氧水作用后改变了 PA 的

分子结构，从而也影响其电子供给能力，其电子无法再与量子点的空穴结合，从而使荧光探针的荧光寿

命明显增加，这也说明在双氧水作用下的荧光探针潜在的非辐射复合途径被有效的禁阻。 

3.5. 参数优化 

如上所述，可以利用 PA 介导 CdSe/ZnS 量子点复合体系，通过荧光恢复实现双氧水的检测。因此对

该荧光探针的检测条件优化是十分重要的。为了确保该探针在特定条件下进行分析工作，我们研究了探

针溶液的 pH 值和 PA 的浓度这两个实验参数对该探针工作的影响。 

3.5.1. 溶液 pH 的选择 
水溶性的 CdSe/ZnS 量子点(λem = 620 nm)在 390 nm 激发条件下发射很强的红色荧光，其荧光强度在

黑暗中保持 6 个月几乎不变，说明该水溶性量子点具有很强的稳定性。然而，将该量子点水溶液分散在

强酸、碱溶液中其荧光强度相对于在中性条件下的荧光强度明显降低，这表明该水溶性量子点在强酸、 
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Figure 5. PL spectra of PA mediated CdSe/ZnS quantum dots 
(18 nM) in the presence of different H2O2 concentrations (the 
inset represents the corresponding fluorescent photography) 
图 5. 不同双氧水浓度条件下 PA 介导 CdSe/ZnS 量子点在的

荧光光谱(插图为相应测试样在紫外灯下的荧光照片图) 
 

 
Figure 6. Normalized fluorescence decay curves of PA me-
diated CdSe/ZnS quantum dots before (open squares) and after 
(open triangles) adding hydrogen peroxide (the red and blue 
lines represent the corresponding fitting curve) 
图 6. PA 介导 CdSe/ZnS 量子点和双氧水作用后的荧光探针

的荧光寿命衰减曲线(红、蓝线分别代表相应的拟合曲线) 
 
碱条件下具有较差稳定性，其可能原因是量子点在强酸条件下，巯基乙酸根质子化，使量子点部分团聚，

致使荧光强度降低。另外，强碱条件下双氧水会被快速分解不利于该实验对双氧水的检测。为了评估酸

碱性对该双氧水荧光探针的影响，我们对不同 pH (3~10)的 PBS 缓冲溶液对该体系的影响进行了测试，

如图 7 所示。随着 pH 值的增加，探针的荧光强度逐渐恢复，当 pH 大于 7.0 时，荧光强度几乎不变，所

以该探针的最佳 pH 为 7.0。 

3.5.2. PA 用量的优化 
PA 的浓度是该双氧水荧光探针体系的另一个重要参数，如图 8 所示，不同浓度的 PA 对该双氧水荧

光探针荧光恢复因子的影响。在 7 种不同 PA 浓度的测试中，该荧光探针在 52.38 μM 的 PA 条件下展现 
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Figure 7. The dependence of normalized PL intensity of PA mediated 
CdSe/ZnS QDs (18 nM) on pH values the presence of H2O2 (10 μM) 
图 7. 在相同双氧水浓度条件下(10 μM)，PA 介导 CdSe/ZnS 量子点

荧光强度随溶液 pH 值变化曲线 
 

 
Figure 8. The dependence of the F/F0 ratio of PA mediated CdSe/ZnS 
QDs (18 nM) on H2O2 concentrations under different PA concentrations 
图 8. 不同浓度的 PA对水溶性 CdSe/ZnS QDs (18 nM)荧光恢复因子

(F/F0)的影响 
 
出了较好的荧光恢复强度。理论上，量子点具有较大的比表面积，加入的 PA 很容易吸附到量子点表面。

较少的 PA 将会导致较差的荧光淬灭效果，这样就很难确保能够得到较为满意的荧光恢复图，过量的 PA
虽然可以导致较好的淬灭效果得到较为满意的荧光恢复图，但是过量的 PA 会与双氧水反应，会对整个

双氧水荧光探针检测体系的灵敏性产生不利影响，因此，当水溶性量子点表面刚好包覆一层 PA，即对应

52.38 μM，得到最为满意的荧光恢复强度，该浓度便是 PA 的最优浓度。 

3.6. 选择性实验 

为验证该双氧水探针体系具有良好的选择性，我们对比在相同检测条件下，评估该探针对其他一些

活性氧组分及干扰物的荧光响应情况。我们挑选了如下干扰物：·OH、 2O− 、t-BuOOH、ClO−、Cl−、 3HCO− 、
2
3CO − 、 2

4SO − 、K+、Mg2+、Ca2+、Na+等，测试时将这些干扰物代替双氧水加入探针体系，观察荧光恢复

情况，结果如图 9 所示。在测试的各种干扰物当中，只有·OH 展现出少许的荧光恢复，而其他干扰物对 
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Figure 9. Relative PL response (F/F0) of PA mediated CdSe/ZnS QDs 
in the presence of other ROS/RNS and interfering substances (10 μM) 
图 9. 优化条件下 PA 介导 CdSe/ZnS 量子点对其他活性氧活性氮和

其他干扰物(10 μM)的响应 
 
该探针的影响较低，基本没有荧光恢复；同样地，常见的无机阴阳离子也不能使 PA 介导 CdSe/ZnS 量子

点荧光恢复。这些结果表明该荧光探针对双氧水具有良好的选择性。 
为了进一步展示 PA 介导 CdSe/ZnS 量子点对双氧水具有良好的选择性及抗干扰能力，我们还进一步

测试了探针体系在多种干扰物共存条件下对双氧水的检测效果，结果如图 10 所示。实验结果证明了在

PA 介导 CdSe/ZnS 量子点溶液中，共存的四种活性氮/活性氧(·OH、 2O− 、t-BuOOH、ClO−)并不能使量子

点溶液的荧光明显增强，量子点溶液依然保持较低的荧光强度(A)。向四种活性氮/活性氧共存的溶液中添

加双氧水进行测试，荧光恢复因子(F/F0)显著提高(B)，与不添加干扰物质(C)进行对比，其荧光恢复因子

(F/F0)相差不大，说明该双氧水荧光探针具有较好的选择性，抗干扰能力较强。 

3.7. PA 介导 CdSe/ZnS 量子点荧光探针对双氧水的检测 

综上所述，PA 介导 CdSe/ZnS 量子点可以用作检测双氧水的荧光探针。在优化的测试条件下，量子

点荧光恢复因子 F/F0 与双氧水浓度在 2~10 μM 范围内表现出良好线性关系，线性相关性系数为 0.99376 
(图 11(A))，当双氧水浓度大于 10 μM，量子点荧光几乎没有太大变化(图 11(B))。根据 3σ标准，该荧光

探针的检测限约为 0.18 μM。以 8 μM 双氧水浓度平行测试三次，其结果的相对标准偏差为 2.09%，说明

该检测方法具有良好的重现性。 

3.8. 实际样品的检测 

本研究选取本地自来水作为实际样品，在自来水样中没有检测到双氧水，所以对样品进行空白加标

回收率测试，实验结果如表 1 所示。从表 1 中可以看出，自来水中检测到的双氧水的浓度和加入的实际

的量基本一致，该荧光探针对双氧水具表现出良好的加标回收率，回收率在 98.96%~100.95%之间，相对

标准偏差最大值为 3.93%，说明该荧光探针具有良好的精密度和准确度，可以用于实际水样中双氧水的

测定。 

4. 结论 

本文报道了以苦味酸介导 CdSe/ZnS 量子点作为荧光探针检测双氧水。在没有双氧水的条件下，量子 
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Figure 10. F/F0 ratios of PA mediated CdSe/ZnS QDs (18 nM) in the presence of co-existence 
of RNS/ROS (each at 10 μM) (A), H2O2 (10 μM) and other RNS/ROS (each at 10 μM) (B), only 
H2O2 (10 μM) (C) (the inset represents the corresponding fluorescent photography) 
图 10. (A)其他活性氮/活性氧(每个浓度 10 μM)共存时(A)，其他活性氮/活性氧(每个浓度

10 μM)和双氧水(10 μM)共存时(B)，仅双氧水(10 μM)存在时对 PA 介导 CdSe/ZnS 量子点

荧光恢复因子的影响。(插图为相应测试样在紫外灯下的荧光照片图) 
 

  
Figure 11. The linear plot of PA mediated CdSe/ZnS QDs as a function of H2O2 concentration. 
(The error bars represent the standard deviation of three measurements) (A) and the relationship 
of PA mediated CdSe/ZnS QDs as a function of H2O2 concentration (B) 
图 11. PA 介导 CdSe/ZnS 量子点荧光恢复因子与双氧水浓度的线性关系(A)、PA 介导

CdSe/ZnS 量子点荧光恢复因子随双氧水浓度变化关系图(B) 
 
Table 1. Detection results of PA mediated CdSe/ZnS QDs towards H2O2 in real water samples 
表 1. PA 介导 CdSe/ZnS 量子点在实际水样中对双氧水的测定 

样品 H2O2加入量 
(μM) 

H2O2检测量 
(μM) 

回收率(%) 
n = 3 

RSD (%) 
n = 3 

自来水 1 6.40 6.33 98.96 3.93 

自来水 2 8.00 7.94 99.28 2.09 

自来水 3 9.60 9.61 100.95 2.18 

 
点表现出弱荧光，加入双氧水使得量子点弱荧光变强，实现了荧光 off-on 状态下检测双氧水。在优化条

件下，荧光恢复因子与双氧水浓度在 2~10 μM 范围内表现出线性关系，检测限达 0.18 μM。另外，该荧

光探针表现出良好选择性，灵敏度高，已成功实现自来水样中双氧水的检测。 
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