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摘　要　表面修饰硫离子的金纳米棒可与汞发生相互作用, 导致体系的共振光散射( RLS)和紫外-可

见吸收光谱发生变化。利用这种特殊的选择性结合反应建立了一种采用 RLS 技术定量检测水溶液中汞离

子的新方法。在优化的实验条件下, 汞离子分析测定的线性范围为 0. 1—10. 0�mol·L - 1, 检出限为

0. 096�mol·L- 1。
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1　引言
汞是一种有毒的重金属元素,在环境水体中污染的持久性和在生物体内的累积性,使得它能在

极低浓度下即可产生危害, 因此, 探索和发展对环境中汞的定量分析检测方法具有十分重要的意

义
[ 1, 2]
。金纳米棒与球形的金纳米粒子相比,性质更为特殊,可通过控制纵横比而方便的调控其局域

表面等离子体共振带[ 3—5]。其特殊的光学性质使得它在 DNA 检测、医学显微成像、高效催化以及金

属离子的测定等领域中呈现巨大的应用潜力。本文利用硫离子修饰的金纳米棒建立了一种运用共

振光散射技术检测溶液中汞离子的新方法。研究发现在酸性介质条件下, 该体系的共振光散射

( RLS)强度与汞在一定浓度范围内呈线性关系, 并能成功用于环境中汞离子的测定。

2　实验部分

2. 1　仪器与试剂

LS-50B型荧光分光光度计(美国 PE 公司) ; Lambda 35型紫外-可见分光光度计(美国 PE 公

司)。

硫化钠、硝酸汞购于广东汕头西陇化学试剂厂; 氯金酸和柠檬酸三钠购于天津 Kermel试剂公

司;所用试剂为分析纯。实验用水为二次蒸馏水(新鲜配制)。

2. 2　实验方法

金纳米棒根据文献金种子生长法分步合成[ 4] , 其紫外-可见吸收光谱(图 1中的插图)特征与文

献 [ 4]一致。取 10mL 新制备金纳米棒溶液 10000r/ min 离心 5min, 重悬, 再加入 0. 01mL,

0. 1mmol·L
- 1
Na2S 溶液,摇匀后冰箱中静置 15h。然后取 0. 1mL 混合液,依次加入一定体积的汞



溶液, 0. 2mL pH 4. 72的B-R 缓冲液,加二次水定容至 2mL, 30m in 之后测定光谱。在荧光分光光度

计上采用同步波长扫描测试 RLS 光谱。根据 RLS 光强度( I )和试剂空白的散射光强度 I 0, 计算

� I= ( I- I 0 )并做出校准曲线。

3　结果与讨论

3. 1　光谱特征

体系加入汞离子前后的 RLS 光谱变化见图 1, 随着汞离子浓度的增大, 体系 RLS 强度变化逐

渐增强,其原因可能是表面修饰 S
2-
的金纳米棒能与溶液中 Hg

2+
有效结合形成稳定的 Hg—S 键,

缩短了金纳米棒之间的距离,从而反应体系的 RLS强度增大。与此同时, 体系的紫外-可见吸收光

谱强度也随着汞离子浓度的增大吸收强度也逐渐加强(插图) ,这也说明金纳米棒表面电子极化和

耦合情况发生变化。

图 1　体系的 RLS 和紫外-可见吸收谱图(插图)

1——空白; 2—5——Hg2+的浓度分别是

0. 1, 1. 0, 5. 0, 10. 0( �mol·L- 1)。

图 2　汞的选择性

各种金属离子的浓度均是 5. 0�mol·L - 1。

3. 2　实验条件优化选择

以 pH 为 3. 6—6. 0的 B-R缓冲溶液对该体系进行优化, RLS 强度在 4. 2到 5. 5之间较强且变

化较小, 故选择 pH 4. 72 为工作条件。考察了硫离子的浓度对体系的影响, 当 S2- 浓度为

0. 5—5. 0�mol·L- 1时,体系的散射变化不大;但达 10. 0�mol·L - 1后,反应前后体系的 RLS 强度

变化明显增强, 所以选择 S2- 浓度为 10. 0�mol·L - 1为最佳浓度。实验表明, 当金纳米棒浓度为
0. 23�mol·L- 1时, 体系的RLS 强度变化最大。

3. 3　测定的选择性

为了检验该方法对其他金属离子的选择性, 按实验条件,常见的 12种金属离子的信号响应值

都很小,如图 2,说明该体系能选择性地测定汞离子。

3. 4　线性范围和检出限

按上述实验方法, 将不同浓度的汞加入到修饰好的金纳米棒溶液中, 测定体系的 � I , 在
0. 1—10. 0�mol·L - 1 范 围 内, �I 与 汞 的 浓 度 CHg2+ 呈线 性 关 系; 回 归 方 程 为: �I =
2. 81+ 8. 25CHg2+ ;相关系数 r= 0. 9912;检出限为 0. 096�mol·L- 1。

3. 5　合成样品测定

采集校园内明湖水,按实验方法对合成水样进行测定,测定结果见表 1,结果表明该方法可靠。
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表 1　合成水样中汞的测定结果 ( n= 3)

本底值

( �mol·L- 1)

加标量

( �mol·L - 1)

测得值

( �mol·L- 1)

平均回收率

( % )

RSD

( % )

0. 093, 0. 155, 0. 181 0. 250 0. 354, 0. 423, 0. 422 102. 7 5. 5

4　结论
本文利用硫离子修饰的金纳米棒成功建立了一种汞离子的 RLS分析方法, 能用于水样中汞的

检测,该方法操作简单,结果满意。
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Abstract　The gold nanorods modif ied by sulfur ions can interact with mercury ions, resulted in

the change of resonance light scat tering ( RLS) and U V-Visible absorption spectra. A method for

quant itative detection of mercury ions in aqueous solut ion w as established by RLS technology on the

basis of above specific reaction. In the opt imum experimental condit ions, the linear range of the

concentration of Hg
2+
was 0. 1—10. 0�mol·L- 1 , w ith detection limit of 0. 096�mol·L- 1 .
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