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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准使用翻译法等同采用ISO/TS14101:2012《特定毒性筛查用金纳米颗粒表面表征:傅里叶变

换红外光谱法》。
与本标准中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T32269:2015 纳米科技 纳米物体的术语和定义 纳米颗粒、纳米纤维和纳米片

(ISO/TS27687:2008,IDT)。
本标准作了如下编辑性修改:
———为与归口标准化技术委员会现有标准系列一致,将标准名称修改为《纳米技术 特定毒性筛查

用金纳米颗粒表面表征 傅里叶变换红外光谱法》;
———符号和缩略语中,由于g 为重力加速度,×g 为相对离心力单位符号,因此将×去掉;
———5.1.3中,为符合离心操作要求,将样品体积1.5mL修正为1mL;
———附录A中,根据柠檬酸盐分子结构,增加注,建议将 C O 的振动模式改为COO的振动模

式;根据红外光谱振动频率分类规则,增加注,建议将1581cm-1 C O 伸缩改为COO反对

称伸缩,将1396cm-1羧酸C—O—H弯曲改为C—O—H弯曲和COO对称伸缩,将1257cm-1

羧酸C—O伸缩改为C—C伸缩振动,将1111cm-1醇C—O伸缩改为醇和醚的C—O伸缩

振动;
———7.2和附录B中,根据红外光谱振动频率分类规则,增加注,建议将3311cm-1N—H伸缩振

动改为酰胺A带(N—H伸缩振动),将1653cm-1N—H弯曲改为酰胺Ⅰ带(C O 伸缩振

动),将1550cm-1N—H弯曲改为酰胺Ⅱ带(N—H弯曲振动)。
本标准由中国科学院提出。
本标准由全国纳米技术标准化技术委员会(SAC/TC279)归口。
本标准负责起草单位:国家纳米科学中心。
本标准参加起草单位:珀金埃尔默企业管理(上海)有限公司、北京大学。
本标准主要起草人:郭玉婷、葛广路、华瑞、翁诗甫。
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引  言

  金纳米颗粒由于尺寸、形状和表面配体易于控制,成为研究理化性质和细胞毒性之间关系的理想模

型体系[1-3]。在金纳米颗粒各种性质中,人们发现其表面配体特性,如化学组成、分子结构和结合分子的

数量,对决定金纳米颗粒的行为起到重要作用,比如在溶液中聚集或团聚的程度、在细胞培养液中与生

物分子的键合,以及对活细胞的毒性[4-12]。另一方面,合成过程中的表面配体改性并不总是成功的,配
体置换的程度宜在金纳米颗粒的特定细胞毒性测试前确定,以获得可靠和一致的结果。

FT-IR(傅里叶变换红外)吸收光谱是纳米颗粒表面配体鉴定和定量分析的重要工具之一。采用

FT-IR方法可对结合在纳米颗粒表面的配体分子的结构和相对数量进行分析[13-20]。然而,金纳米颗粒

是在水中合成的,且浓度很低,对测量结果的解释变得复杂。低浓度的金纳米颗粒测试得到的吸光度值

很小,易受背景噪声或痕量杂质吸收的影响。由于细胞毒性测试是在水相环境中进行的,所以如果想研

究表面特性对金纳米颗粒毒性的影响,需要分析在水溶液中的金纳米颗粒表面存在什么物质。然而,水
分子在很宽的波数范围内对红外光有很强的吸收,所以无法用红外光谱对浓度非常低的溶质进行分析。
因此有必要制定测试指南,使上述问题的影响最小化。在本标准中,力求制定一个检测干燥膜中的金纳

米颗粒的表面结合化学基团的技术规范,以提供水溶液中金纳米颗粒的结合分子的信息。FT-IR测量

程序的标准化将作为这一技术规范的基础,大量篇幅也将用于描述正确进行FT-IR分析所需要的样品

制备过程。
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纳米技术 特定毒性筛查用金纳米颗粒
表面表征 傅里叶变换红外光谱法

1 范围

本标准规定了测试纳米材料细胞毒性实验前后鉴别干燥金纳米颗粒薄膜中表面结合分子的傅里叶

变换红外光谱法(FT-IR)。
注1:金纳米颗粒在测试之前表面可能已经结合了配体,在细胞毒性测试过程中也可能额外覆盖(或包覆)有机或生

物分子。

注2:采用傅里叶变换红外光谱法分别检测磷酸二酯、胺或脂质的有关吸收谱带,可以分别确定结合在金纳米颗粒

上的核酸、氨基酸、脂质或细胞膜的成分,但核酸、蛋白质或脂质的类型不能通过红外光谱具体确定。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

ISO/TS27687 纳米科技 纳米物体的术语和定义 纳米颗粒、纳米纤维和纳米片(Nanotechn-
ologies—Terminologyanddefinitionsfornano-objects—Nanoparticle,nanofibreandnanoplate)

3 术语和定义

ISO/TS27687界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用,以下重复列出了

ISO/TS27687中的一些术语和定义。

3.1
衰减全反射模式 attenuatedtotalreflectionmode
ATR模式

一种仪器工作模式,在该模式下红外光在晶体内的入射角要大于临界角。
注:红外光在晶体的上表面被完全反射,其强度由于覆盖在晶体上表面材料的吸收而衰减。吸收的红外光频率用

来确定化学基团,吸光度用于确定化学基团的数量。

3.2
透析 dialysis
小分子或离子通过薄膜扩散与溶液中的大分子或悬浮物分离的过程。
[ISO6107-2:2006,定义38]

3.3
傅里叶变换红外光谱 Fouriertransforminfraredspectroscopy;FT-IR
基于样品中化学基团对红外辐射的吸收,以鉴别和定量化学基团的一种分析化学技术。

3.4
检出限 limitofdetection
LOD
根据给定的测量程序得到的测量值,β为由测量值漏报某种成分的概率,α为误报的概率。
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