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Abstract: In this paper, we prepared Au nanoclusters through chemical reduction method. The nanoclusters were stabilized by 

biological macromolecular bovine serum albumin. High resolution transmission electron microscopy (TEM) showed that BSA 

coating fluorescent Au clusters nanoparticles dispersion was good, no obvious aggregation, uniform particle size, during this 

process, we changed the reaction conditions of time and pH and researched the influence of their fluorescent intensities. Further, 

we continued to adjust reaction conditions for the detection of Hg
2+

. In the detection process, we changed the concentration of 

Hg
2+

, achieve to the intelligent detection of Hg
2+

. Then, we introduced other metal ions to this system and tested the selective 

detection of Hg
2+

. At last, we researched the action mechanism between Au nanoclusters and Hg
2+

. 
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摘要：本文采用生物大分子牛血清蛋白(BSA)和氯金酸（HAuCl4)为原料，采用化学还原法制备基于荧光功能的金纳米

簇，透射电子显微镜(TEM)显示BSA稳定的Au纳米簇粒子分散性良好，没有发生明显的聚集，粒径均匀。实验过程中，

通过控制反应时间，pH来优化和调控金纳米簇的荧光性质。进一步，我们调控Hg
2+
检测所需反应条件，并在离子检测过

程中，实现对不同浓度的Hg
2+
的智能检测，并通过引入不同其他金属离子来实现对Hg

2+
的特异性检测。最终，研究所制

备的金纳米簇对Hg
2+
检测的作用机理。 
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1．引言 

纳米材料在很多领域包括材料学、电子学、环境科学、

生物学、生物化学与医学等都有着重要的应用价值，引起

了人们广泛的研究兴趣。金属纳米簇材料由于其超小的尺

寸结构及优良的光学、电学、磁学等性质，成为近些年来

新的研究热点[1-3]。金纳米簇作为纳米材料的一种,具有

荧光性强,无毒,水溶性好等特点。基于生物大分子稳定的

的金纳米簇可以应用于二价铜离子以及Hg
2+
离子等重金属

离子的检测（Hg
2+
是一种普遍存在自然环境中的有毒离子。

微量的Hg
2+
即可对大脑、神经系统和肾脏等造成极大的伤

害，影响正常细胞代谢[4-7]。因此，对于Hg
2+
的检测尤为

重要）,其检测范围广，且不易受干扰。由于金纳米簇的

光学性能独特,在离子检测、传感、成像等方面领域有着

较好的应用前景[8-12]。 

本论文合成了基于生物大分子稳定的金纳米簇，对其

光学性质进行了初步研究，并应用于重金属离子分析检测,

并考察了反应时间，pH值对金纳米簇荧光的影响。考察了

不同离子与Hg
2+
离子相比其荧光淬灭的效果，试验了不同

浓度Hg
2+
离子荧光淬灭的程度，以南湖水替代去离子水实

际证明了Au-BSANCs对Hg
2+
离子检测的有效性。 

2．实验 

2.1.原料 

牛血清蛋白，南京生兴生物技术有限公司； 

氯金酸（HAuCl4），湖南制剂厂； 

配制1mol/L HCl和1mol/L NaOH，调节pH值以及用于

配置金纳米簇（AuNCs）； 

氯化钠（NaCl），分析纯，北京化工厂； 

硝酸镁（Mg(NO3)2·6H2O），分析纯，天津化工厂； 

硫酸锌（ZnSO4），分析纯，天津化工厂； 

硫酸铜（CuSO4），分析纯，天津化工厂； 

氯化铁FeCl3），分析纯，北京化工厂； 

氯化钙（CaCl2），分析纯，北京化工厂； 

氯化铵（NH4Cl），分析纯，北京化工厂； 

氯化钴（CoCl2·6H2O），分析纯，天津化工厂； 

硫酸铁（Fe2(SO4)3），分析纯，北京化工厂； 

氯化钾（KCl），分析纯，天津化工厂； 

2.2.仪器、设备 

TU-1901型双光束紫外可见分光光度计，北京普析通

用仪器有限责任公司； 

Spectrum Two傅立叶变换红外光谱仪PerKinElmer； 

LS 55荧光分光光度计，PerKinElmer； 

HL899集热式恒温磁力加热搅拌器，上海精科实业

有限公司； 

Lla45精密pH计，天津仪器设备有限公司。 

 

 

 

2.3.实验过程 

2.3.1.金纳米簇的合成 

称取0.25g BSA以及氯金酸(HAuCl4)1mL(10mmol/L，

37℃),加入9mL去离子水，搅拌均匀。2min后,加入1mol/mL 

NaOH溶液0.5mL。在碱性条件下BSA双链发生裂解，形成含

巯基的氨基酸单链，利用氨基酸中的巯基基团与Au原子的

特异性作用，实现对Au原子的保护，将混合液置于37℃水

浴中持续搅拌加热12h，形成BSA稳定的Au纳米簇。 

2.3.2.测试时间对反应生成Au-BSANCs荧光强度的影响 

首先配备各种试剂完成实验初始所需条件，金纳米簇

生成反应开始，实验反应过程中，每隔一段时间(1h)通过

对正在反应的合Au-BSANCs实验进行取样，进行监测反应

溶液的的吸收和荧光光谱变化情况。 

3.结果与讨论 

3.1.合成金纳米簇的形貌表征 

对合成的BSA包覆的荧光Au纳米簇产物进行了高分辨

透射电子显微镜(TEM)表征，如图1所示，图中显示出的粒

子分散性良好，没有发生明显的聚集，也没有大尺寸粒子

出现，粒径均匀，约为2.5nm，这些构造称为亚显微结构

或超微结构，这也说明我们得到了Au纳米簇产物，并且这

种BSA包覆的Au纳米簇具有均一尺寸粒径。 

 

图1 进行透射电子显微镜（TEM）测试合成金纳米簇的TEM照片。 

3.2．合成金纳米簇的光学性质 

将合成的金纳米簇溶液进行荧光光谱测试，图2为

Au-BSANCs的荧光激发和发射发射光谱。从图2中可以看出，

金纳米簇的最大荧光激发波长为490nm,荧光发射峰在

650nm左右，半峰宽约为100nm，其荧光发射峰峰型对称，

同时具有很宽的荧光激发波长范围400nm~600nm，制备的

金纳米簇具有较好的荧光性能优异，发光区域主要集中在

红色光区范围。 
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图2 Au-BSA NCs 的荧光发射光谱。 

3.3．反应时间对生成Au-BSANCs荧光强度的影响 

 

图3 反应时间对所制备的Au-BSANCs荧光强度的影响。 

本实验考察了反应所需要的最佳时间。如图3所示，

通过荧光强度可知，反应过程中，初始阶段，体系并无荧

光，随着反应的进行，Au-BSANCs正在慢慢形成，荧光强

度逐渐缓慢增强，随着时间的变化，荧光强度基本呈均与

增加趋势，在5h和9h略有波动，整体上非常稳定，最终12h

后荧光强度达到了最大值，且强度不再变化，峰值基本固

定不变。说明Au-BSANCs的合成反应已经完成。该反应溶

液颜色逐渐变化，是一个趋向于稳定生成Au-BSANCs的过

程，溶液最终变成深棕色。反应过程中，每一个阶段的对

比过程中，在紫外灯的照射下荧光呈现出逐渐增强的趋势。

Au纳米簇的最佳合成时间为12h。 

3.4．金纳米簇对汞离子的检测 

 

图4 不同浓度Hg2+的检测荧光变化曲线。 

图4为对不同浓度Hg
2+
的检测的荧光变化曲线。由该图

可以看出，当加入Hg
2+
离子后,逐渐引起Au-BSA NCs体系荧

光的猝灭，并且随着Hg
2+
浓度的增加，猝灭效果增强。金

纳米簇的荧光强度随着Hg
2+
浓度的增大而下降,检测限最

低可达10
-10
M,低于欧美国家的饮用水标准。当加入Hg

2+
的

浓度为10
-4
M时金纳米簇的荧光完全淬灭。由此，决定在此

浓度的基础下研究其它离子对纳米簇的淬灭效果。并且可

以利用Au-BSANCs为荧光探针建立测定Hg
2+
离子的分析方

法。 

3.5．Au-BSANCs对金属离子的选择性 

 

图5 不同离子条件下溶液荧光强度对比。 

我们考察了各种金属离子对Au-BSA NCs溶液荧光强

度的影响。结果如图5所示，从图中可以看出当体系中加

入微量的Hg
2+
离子时就会引起Au-BSA NCs体系荧光较为强

烈的淬灭。而其它金属离子对Au-BSA NCs的荧光强度影响

很小。这表明Au-BSANCs对Hg
2+
离子具有良好的选择性，Hg

2+

离子对金纳米簇Au-BSANCs荧光强度的影响考察了不同浓

度的Hg
2+
离子对Au-BSA NCs荧光强度的影响。结果如图所

示。从图5中可以看出，在一定的Hg2+离子浓度范围内，

随着Hg
2+
离子浓度的增加，体系的荧光强度不断减弱。因

此可以利用Au-BSA NCs为荧光探针建立测定Hg
2+
离子的分

析方法。 

4.结论 

我们以生物大分子BSA一步法制备了荧光金纳米簇，

所制备的Au纳米簇的高分辨透射电子显微镜(TEM)显示粒

子分散性良好，没有发生明显的聚集，粒径均匀，约为2.5 

nm。以Au纳米簇为荧光探针，可以实现对重金属离子污染

物Hg
2+
的特异性、灵敏性检测，建立了高选择性测定Hg

2+

离子的分析方法。所制备的金纳米簇在环境、生物、食品

安全等领域具有广泛的应用前景。 
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