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摘要: lum inol水溶液的吸收光谱有3个吸收带, 它们的最大吸收波长分别是220. 7nm、294. 4nm 和

351. 4nm, 超声空化作用后主要呈弱增色效应, 但其吸收光谱的基本形状无明显变化。luminol-

NaOH 水溶液经超声空化作用后也有较弱的增色效应和减色效应, 但不论是否经历超声空化作

用, 其吸收光谱都与 luminol水溶液的吸收光谱相似。而在 luminol-NaOH-Cu2+ 水溶液中, 如果

Cu2+ 的浓度提高到1. 8×10- 4mol/ l时, 则超声空化作用后, 其吸收光谱在220～350nm 区间出现明

显偏离, 吸收度有较大增加, 但总的吸收光谱的轮廓仍然与 luminol水溶液的吸收光谱基本相似。
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Abstract: Fo r the aqueous luminol solution, thr ee absorption bands w ith maximum . adsorption waveleng th Kmax
220. 7、294. 4 and 351. 5nm respectiv ely have been detected, with the exception of a lit tle hyperchromic effect,

the absorption spectrum contour of the solution cav itated by an ultrasound w ith a fr equency of 1. 45 MHz has

been cer tificated to be unchanged. The abso rpt ion spectr a of the aqueous lumino l-NaOH solution and its

cavitated solution ar e similar to the that o f the aqueous luminol solution, only the cavitated so lution appear ing a

bit o f hyper-and hypo-chromic effects. F or increasing the concentr ation of Cu2+ to 1. 8×10- 4 mol/ l, the

differ ence in som e degr ee ex ists in luminol-NaOH-Cu2+ solution and its cavitated so lution, that is the absorption

deg ree of the cav itated so lut ion rising up appar ently betw een 220～350nm, however , the absorption spectrum

contour of the solution ar e still similar to the that of the aqueous lumino l so lut ion.

Keywords: 　luminol; NaOH; absorption spectrum; ultr asonic cav itation; sonofluor escence.

1　引言

作为化学发光剂的 Luminol (鲁米诺, 分

子式 C8H7N 3O2 , 学名 “3-氨基邻苯二甲酰

肼”)延用为声致发光的增强剂或波长移动器

( w aveleng th shifter )已先后在日本、美国、中

国和法国等得到应用
[ 1～5]
。本文作者中李化

茂和冯若还曾提出, lum inol的碱性水溶液在

声激发和光激发上具有一定程度的等效性,

并以此作为一类声致发光体系, 开始研究新
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型的声致荧光法
[ 6～8]
。不过, 这类溶液在超声

空化前后能否保持其基本的荧光光谱, 就成

了声致荧光法的一个尚待确认的问题。由于

物质的吸收光谱和荧光光谱同属于分子光

谱, 二者也大致呈镜相对称关系, 并考虑到

大多数物质分子的光发射现象首先起因于它

的光、电或热等能量的吸收过程, 所以, 追

溯声致荧光法的这一问题就可以立足于测定

和比较超声空化作用前、后 luminol水溶液及

其碱性水溶液的吸收光谱而加以研究。本文

介绍了这一工作。

2　实验器材和方法

2. 1　材料

将 lum inol (英国 Aldvich 出品)、NaOH 和

CuSO4õ5H2O (分析纯) 配成如下溶液:

( 1) Fluminol水溶液 (记为 No. 1, 以下同) ,

luminol浓度约为4. 0×10
- 3
mol/ l (以下同)。

( 2) luminol-NaOH 水溶液 ( No. 2) , pH= 13。

( 3) luminol-NaOH-Cu
2+ 水溶液( No. 3) , Cu

2+

浓度为0. 6×10
- 4
mol/ l, pH= 13。

( 4) luminol-NaOH-Cu
2+
水溶液( No. 4) , Cu

2+

浓度为1. 8×10- 4
mol/ l, pH= 13。

2. 2　仪器

( 1) 高频超声空化装置 (自制) , 频率

1. 45MHz, 声强近5W/ cm
2。

( 2) UV -2100型紫外可见光分光光度计(日本

SHIMADZU) , 吸收度 ABS 的误差±0. 001。

2. 3　方法

由自来水中形成的超声空化场经透声薄

膜后作用于玻璃试管中的被测溶液。超声空化

时间大于5min , 待溶液冷却后取入石英样品

池, 再放置光度计中进行吸收光谱的自动测

绘。

3　测试结果

( 1) No. 1的吸收光谱 (图1、表1)

注: 实线: 超声空化前的光谱曲线;

虚线: 超声空化后的光谱曲线 (以下同)

图1

　　表1

吸收带

测量值 最大吸收波长
Kmax ( nm )

吸收度
ABS

1 220. 7 ( 222. 7) 3. 631 ( 1. 171)
2 294. 4 ( 295. 3) 1. 066 ( 1. 070)
3 351. 4 ( 352. 4) 1. 177 ( 3. 865)

注: 括号内为超声空化后的测量值 (以下同)

( 2) No. 2的吸收光谱 (图2、表2)

图2

表2

吸收带

测量值 最大吸收波长
Kmax ( nm )

吸收度
ABS

1 220. 5 ( 211. 5) 3. 954 ( 4. 038)
2 301. 5 ( 301. 5) 1. 234 ( 1. 265)
3 349. 5 ( 348. 0) 1. 366 ( 1. 320)

( 3) No. 3的吸收光谱 (图3、表3)

图3

表3

吸收带

测量值 最大吸收波长
Kmax ( nm )

吸收度
ABS

1 211. 0 ( 207. 0) 4. 218 ( 4. 056)
2 302. 0 ( 301. 5) 1. 317 ( 1. 293)
3 349. 0 ( 349. 5) 1. 450 ( 1. 337)
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( 4) No. 4的吸收光谱 (图4、表4)

图4

　　表4

吸收带

测量值 最大吸收波长
Kmax ( nm )

吸收度
ABS

1 211. 0 ( 203. 5) 4. 218 ( 4. 163)
2 302. 0 ( 297. 5) 1. 317 ( 1. 576)
3 349. 0 ( 348. 0) 1. 450 ( 1. 438)

4　结论和讨论

图1和表1表明, luminol水溶液的吸收光

谱是一种紫外光谱, 对于400nm以上的可见光

无吸收(图中也未画出) 。该光谱具有三个吸

收带, 它们的最大吸收波长 Kmax及其吸收度

ABS 分别是220. 7nm 和3. 631、294. 1nm 和

1. 066,以及351. 4nm 和1. 177。根据luminol的

如下结构式, 产生这种紫外吸收的生色团应

结构的原子团。可以看出, 超声空化作用后,

这种溶液的吸收光谱主要呈弱增色效应, 但

其基本形状无明显变化。

图2和表 2表明, 超声空化作用后,

luminol-NaOH 水溶液表现出既有弱增色效

应也有弱减色效应, 但也与图1所示的

luminol水溶液的吸收光谱相似。

图3～4和表3～4表明, 超声空化作用后,

溶液主要呈减色效应, 但当Cu
2+ 的浓度提高

到1. 8×10
- 4
mol/ l时, 经过超声空化作用后

的 luminol-NaOH-Cu
2+ 水溶液的吸收光谱却

在约220nm～350nm 光吸收区间出现较明显

的增色效应, 吸收度 ABS有较大增加, 但总

的吸收光谱的轮廓仍然与图1所示的 lum inol

水溶液的吸收光谱基本相似。

综上所述, 不论超声空化作用与否,

luminol-NaOH 及其含 Cu
2+
的水溶液的吸收

光谱都是基本相似的, 这种光谱特征乃归根

于 lum inol水溶液分子本身光激发和声激发

过程的稳定性。由此可确认,至少在本实验条

件下, lum inol-NaOH 水溶液, 乃至 luminol的

其他碱性水溶液可以用作一类稳定的声致荧

光体系, 但用于定量分析 Cu2+等浓度较高的

金属离子时, 其检测范围就可能因超声空化

作用使 luminol结构发生变化,引发明显的增

色和 (或) 减色效应而受到一定的限制。
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