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HS-PEG修饰金溶胶的储存
伍乔

长沙卫生职业学院

[摘　要]研究了HS-PEG修饰金溶胶在浓缩至干燥后的稳定性。测量了浓缩至干燥前后金溶胶的UV-vis吸收光谱和SERS光谱，

通过光谱的变化揭示其稳定性。结果表明：HS-PEG修饰的金溶胶浓缩至干燥前后，金溶胶的理化性质一致。利用这种性质，可以

将金溶胶浓缩至固态保存，使用时，加水恢复至所需金溶胶浓度即可。
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金纳米粒子自身具备优异的光学、电学性质以及良好的

催化活性，在医学影像、癌症治疗以及检测等方面具备广泛的

应用前景[1-7]。但在实际工作中，金纳米颗粒稳定性差，不容

易保存，极大限制了金纳米粒子应用性。用高分子保护金纳米

粒子，可大大增强其在实际应用中的所需的稳定性和生物相容

性。HS-PEG修饰金纳米粒子后并不改变金溶胶所具备的优异性

能，反而能引进HS-PEG一些特性，如稳定性、生物相容性、亲

水性，这些特性将使得它们医药学领域有着重要的应用，这也

有助于它们在后续农药残留检测等方面的应用。

金纳米粒子的稳定性是其进一步应用的前提，为此，本

文在合成巯基PEG-金纳米颗粒的基础上，对其稳定性以及

SERS进行了研究。

一、实验部分

（一）试剂

HS-PEG为化学纯，购与北京建凯科技公司科技有限公

司；对巯基苯甲酸含量>95%购于Sigma-Aldrich；四水合氯金

酸、柠檬酸三钠、氯化钠均为分析纯，购于上海国药集团；

氯化钠为分析纯，购于西陇化工股份有限公司；实验用水均

经湖南禹之神环保科技有限公司纯水系统 (YZS-RO-S50型) 

纯化, 再经二次蒸馏处理。

（二）实验

按照经典的Frens法[8]制备55nm金纳米颗粒。

在室温条件下，直接往金溶胶中加入HS-PEG[9]，使溶胶

中HS-PEG的浓度达到1.2×10−5 mol·L-1，反应过夜。

在室温条件下，取多份2 mL PEG修饰的金溶胶，并且标

号，然后加入不同浓度的NaCl溶液和去离子水使金溶胶处于

不同浓度的NaCl溶液中。轻轻振荡均匀，立即用UV-vis分光

光度计检测，得到不同NaCl浓度下金溶胶的吸收光谱。

在室温条件下，取5 mL HS-PEG修饰的金溶胶，离心，不

搅动下层金溶胶的条件下，取出上层清液。浓缩后的金溶胶

放在干燥器中，抽真空干燥，直到溶胶全部干燥。再加入5mL

去离子水，晃动静置至固态金完全溶解，立即用UV-vis分光

光度计检测。

取2份5 mL HS-PEG修饰的55 nm金颗粒，加入20µL 0.001 

mol"L-1对巯基苯甲酸溶液，放置过夜，离心不搅动下层金

溶胶的条件下，取出上层清液。浓缩后的金溶胶放在干燥器

中，抽真空干燥，直到溶胶全部干燥。再往离心管中加入

10µL去离子水，晃动静置至固态金完全溶解；第二份放在有

变色硅胶的干燥器中，抽真空蒸发水分，直至水分蒸发至溶

胶体积为10µL。对两份处理过的样品进行SERS测量。

二、结果与讨论

（一）金溶胶的PEG修饰与表征

图1为HS-PEG修饰金溶胶的SEM图，由图可以看出，金纳

米粒子表面有一层清洗的薄膜，经过计算，薄膜的厚度大概

6nm。HS-PEG中的巯基与金纳米粒子形成Au-S键[9]，从而将

PEG固定在金纳米了粒子表面，当HS-PEG的浓度足够大时，就

会在表面形成薄膜。

图1 HS-PEG修饰过金溶胶的SEM图

（二）HS-PEG修饰金溶胶的稳定性

用HS-PEG修饰金溶胶后，往溶胶中加入不同浓度的

NaCl，并用纯化水调节溶胶中的金纳米粒子数，用由图2可以

看出HS-PEG修饰的金颗粒在NaCl浓度为3 mol•L-1的条件下，

吸收峰强度与峰的位置并没有变化，上述结果表明在NaCl浓

度高达3 mol•L-1的条件下仍然稳定存在，大大提高了金溶胶

在苛性环境中的稳定性[9]。

HS-PEG修饰的金溶胶干燥后，可以看到一层金黄色物质

覆盖在瓶内壁，当往瓶中加水，超声分散后，可以看到金溶

胶又重新分散在水中。从肉眼来看，干燥后重新分散的金溶

胶与原液并无区别，用紫外-可见分光光度计检测得出的紫外

光谱来看（图2），二者的峰位、强度一致，且在长波数方向

并没有新峰出现。上述实验结果表明在干燥的过程中HS-PEG

修饰金溶胶的性质很稳定，并没有发生聚集，理化性质完全

没有变化[10-11]，为金溶胶的储存、运输以及商业化使用提供

了可能。
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图2：HS-PEG修饰金溶胶在盐溶液中的UV-vis吸收光谱

图。黑线表示HS-PEG修饰的金溶胶UV-vis吸收光谱图；绿线

表示HS-PEG修饰的金溶胶中加入NaCl，直至溶液中NaCl浓度

高达3 mol•L-1

图3 HS-PEG修饰金溶胶干燥前后UV-vis吸收光谱图与光

学照片

（三）HS-PEG修饰金溶胶干燥前后的SERS表征

取修饰与对巯基苯甲酸标记过的金溶胶，将其浓缩至23.9 

g·L-1；取修饰与对巯基苯甲酸标记过的金溶胶，将其干燥，

加去离子水稀释至浓度为23.9 g·L-1。如图3所示，干燥前后

的金溶胶峰位一致，并没有发生偏移，其中1065 cm-1，1577 

cm-1，这两峰分别归属于对巯基苯甲酸的C-C伸缩振动峰和苯环

取代基的敏感伸缩振动。上述实验结果表明，HS-PEG修饰的金

颗粒具有很好的稳定性，并且在高浓度下稳定存在，干燥的过

程对探针分子的SERS检测不存在影响，HS-PEG修饰的金溶胶在

干燥前后保留金纳米粒子自身优异的光学性质。
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图4 HS-PEG 修饰金溶胶浓缩至浓度为23.9 g·L-1 和浓缩

至干燥后再加水至金溶胶浓度为23.9 g·L-1的SERS图，信号

分子为对巯基苯甲酸

三、结论

用HS-PEG修饰金溶胶，克服了金溶胶在外界环境中容易

聚沉，不能长久保存，不能批量化生产的缺点。采用了SEM、

UV-vis吸收光谱、SERS图等，证明了HS-PEG修饰的金溶确实

具备很强的稳定性。并且通过真空干燥的方法可以快速实现

金溶胶的固态保存，一旦需要，就可以通过加水超声分散成

金溶胶，应用于分析检测，因而这项技术有利于金溶胶的储

存、运输以及商业化使用 。
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