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合肥研究院在SERS检测有机污染物PCBs研究中取得进展

　　近期，中国科学院合肥物质科学研究院技术生物与农业工程研究所研究员黄青课题组在功能化贵金属核壳

结构组装及其表面增强拉曼光谱污染物检测应用方面取得进展，相关结果以Surface-enhanced Spectroscopies

为主题发表在《物理化学 化学物理》的邀请投稿论文专辑中（Phys.Chem.Chem.Phys.,2015,17,21149-

21157）。

　　表面增强拉曼光谱（Surface-Enhanced Raman Spectroscopy, 简称SERS）技术由于其高检测灵敏度、能提

供待测分子指纹信息、具有无损检测和抗水干扰等优点，在痕量物质检测和分析领域中应用广泛并越来越受到

重视。由于SERS效应主要发生在一些贵金属纳米材料表面，对于利用SERS探测不溶于水且在贵金属表面吸附能

力差的有机污染物还存在一些困难。为了提高其检测灵敏度，一般有两种方法：一种是制备出具有SERS活性高

的纳米材料和结构，二是对SERS衬底进行特殊功能化的修饰，使待测分子可以富集在SERS衬底表面。

　　为了实现对环境中可持续存在的有机污染物-多氯联苯（Polychlorinated biphenyls，简称PCBs）快速、

准确、痕量检测，课题组研究人员通过一种简便优化的方法制备完成了以环糊精（一种环状低聚葡萄糖分子，

具有内缘斥水、外缘亲水的结构）修饰的核壳结构的金属纳米颗粒，并成功用于PCBs的痕量检测。他们利用环

糊精分子在碱性条件下具有还原性的特性，直接还原硝酸银，在金包裹二氧化硅材料的表面上包覆上一层薄银

壳层，同时让过量的环糊精分子吸附在材料表面，从而用一步反应的方法得到化学性质稳定、具有SERS活性的

纳米颗粒，同时完成对纳米颗粒的修饰，有利于捕获和富集PCBs分子。

　　实验结果显示，这种方法极大地提高了材料的SERS检测效果。有限元局域电场模拟结果也证明，相对于单

独金包裹二氧化硅或银包裹二氧化硅颗粒来说，银包裹金包裹二氧化硅材料具有更好的SERS效应。利用此功能

化核壳结构纳米颗粒构筑的SERS基底，可以检测PCB-3、PCB-29和PCB-77三种不同PCB分子，检测限为微摩尔量

级。值得注意的是，在实验中不仅观察到了归属于PCBs的特征峰，还观察到了一些新峰，通过光谱理论计算归

属于PCBs和环糊精相互作用的各种复合体，这是第一次在实验上提供了环糊精捕获PCBs分子的SERS光谱证据。

因为环糊精修饰的核壳纳米颗粒可以用于鉴别和检测不同PCBs分子，这项工作为特异性检测环境中痕量多氯联

苯提供了新的方法和依据。

　　该工作得到科技部“973”计划和国家自然科学基金等项目支持。
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（a）检测模式图 （b）材料微观表征图 （c）三种多氯联苯检测SERS检测图
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