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摘 要：研究了四氢呋喃在不同溶剂不同质量分数下荧光光谱，并对其产生机理和谱线特性进行

了探讨。实验结果表明：不同溶剂不同质量分数的四氢呋喃在紫外光照射下，荧光峰值波长都位

于309 am左右；在正己烷溶剂中四氢呋喃荧光相对强度与其质量分数成线性关系，而在水溶剂中

只有低浓度时荧光相对强度才与浓度成线性关系；同一质量分数四氢呋喃溶液在水溶剂中产生的

荧光相对强度比在正已烷溶剂中要大得多。淀粉、四氢呋喃分子都具有环氧结构。深入研究四氢

呋喃简单分子的荧光光谱特性，有助于进一步探讨淀粉荧光光谱的特性。
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Study of Fl uorescence Spectra of Tetrahydrofuran
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Abstract： In this manuscript， fluorescence spectra of tetrahydrofuran with different

concentrations dissolved in different solvents were studied．Their emitting mechanism and

spectral characteristics were also discussed．The results indicated that tetrahydrofuran with

different concentrations dissolved in different solvents excited by UV can emit fluorescence and

the peak wavelengths were always about 309 nm．The fluorescence relative intensity of

tetrahvdrofuran dissolved in n—hexane had linear relation to its concentration．The linear

relation only in a low concentration range while dissolve in water．The fluorescence of water

solution was much stronger that in n--hexane．The investigation on fluorescence spectra and its

characteristics of tetrahydrofuran contribute to further study of starch since both of them have

similar epoxy structure．
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四氢呋喃由于具有低毒、低沸点、流动性强的 特点，对许多化学物质的溶解性强，对树脂表面和
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内部扩散渗透性好，因而获得广泛应用。四氢呋喃

能溶解除聚乙烯、聚丙烯及氟树脂以外的所有化合

物，特别对聚氯乙烯、聚丙乙烯和丁苯胶有良好的

溶解作用，广泛地用作反应性溶剂、粘合剂溶剂及

制药生产中的溶剂。四氢呋喃职业危害也较严重，

进入人体后，有一部分以原型由尿中排出。戴秀莲

等研究了尿中四氢呋喃浓度(采用顶空气相色谱

法)与空气中四氢呋喃接触浓度(气相色谱法)之间

的关系，探讨了尿中四氢呋喃作为四氢呋喃作业工

人生物监测指标的可行性口]。四氢呋喃作为化学

反应溶剂，其本身不参加反应，反应后分离出产物，

所剩四氢呋喃因含杂质而不能再用，若直接废弃既

造成较大经济损失，又污染了环境。四氢呋喃的回

收提纯，因其主要杂质是加料时带进的水和空气中

氧生成的氧化物，提纯有较大难度。郑仙珏探讨了

直接从工业废四氢呋喃中回收提取纯四氢呋喃的

方法[2]，何志成等研究了从四氢呋喃、甲醇、乙醇、

水三元或四元混合物系中分离四氢呋喃的方

法口_5]。四氢呋喃的光谱特性报道不多，李莉等研究

了四氢呋喃非共振拉曼光谱中反对称散射的贡献[6]。

淀粉与四氢呋喃、四氢吡喃分子结构有共同点，都具

有环氧结构。作者在研究淀粉荧光光谱特性时，通过

对比四氢呋喃、四氢吡喃、淀粉的分子结构、吸收光谱

及荧光光谱，确定了淀粉的主要荧光基团是环结构中

的醚键C_o—C，见图1。四氢呋喃应用广泛，研究

四氢呋喃的荧光光谱特性，可为四氢呋喃检测提供一

个新思路。同时四氢呋喃分子仅有的环醚官能团与

淀粉分子中主要荧光基团具有类似性，有助于进一步

探讨淀粉荧光光谱的特性。
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(b)支链淀粉

图1淀粉结构示意图

Fig．1 The structure sketch map of starch

1材料与方法

1．1实验装置及试剂

采用美国Roper Scientific公司的SP一2558多

功能光谱测量系统获得四氢呋喃溶液的荧光光谱。

所使用的光源为氙灯，该光束经单色仪系统选定的

紫外光照射到样品池中的石英比色皿上，比色皿内

盛装被测样品。样品所发射的荧光经单色仪系统

再由CCD采集信号，最后由计算机进行实时采集

和后续处理并输出实验结果。激发单色仪系统中

的光栅为每毫米1200刻线的闪耀光栅(闪耀波长

为300 nm)，发射单色仪中用每毫米150刻线光栅

(闪耀波长为500 nm)。

实验中使用的四氢呋喃试剂、正己烷溶剂均为分

析纯，分别以正己烷、无锡华晶公司生产的超纯水(>

12 IVli2)为溶剂，与试剂按体积比配成不同浓度备用。

1．2实验方法

使用美国Roper Scientific公司的SP一2558多

功能光谱测量系统，根据纯四氢呋喃的吸收光谱，

选择合适波长的紫外光，每隔10 nm作激励光照射

四氢呋喃溶液并获得荧光光谱。选用每毫米150

刻线光栅为分光元件，每次扫描时间为10 S，得到相

应的光谱图。

2结果与讨论

前期研究结果表明，四氢呋喃对190～290 nm

的紫外都有很好的吸收。从图2可见，四氢呋喃的

吸光度在232 nm、278 nm处达到极大值，在250

nm处达到极小值。纯四氢呋喃溶液在230～280

nm的紫外光激发下，会发射出荧光，荧光光谱图如

图3所示。用230 nm以下紫外光激发四氢呋喃，

光谱测量系统未能检测到荧光信号。从图3可见，

荧光峰展宽在280～375 nlTl，荧光峰值位于309 nm

左右。不同波长紫外光激发下，荧光峰位置不变，

在250 nm紫外光激发下，荧光相对强度达到最大。

由于纯四氢呋喃溶液在250 nm紫外光照射

下，荧光相对强度达到最大。因此作者主要研究在

250 nm紫外光照射下，不同质量分数的四氢呋喃在

不同溶剂中的荧光特性。图4是250 nm紫外光照

射下，质量分数为10％～100％的四氢呋喃一正己烷

溶液的荧光光谱图，图5是250 nm紫外光照射下

质量分数40％～100％四氢呋喃一水溶液的荧光光

谱图。质量分数低于40％的四氢呋喃一水溶液发射

出的荧光的强度与激发光散射信号的强度相比，微

  万方数据



第1期 何海建等：四氢呋喃荧光光谱特性的研究 55

弱得多，故图5中未出现质量分数低于40％的荧光

光谱图。从图4、图5可以看出，荧光峰值波长随浓

度略有红移，但荧光波段仍保持在同一区域。将图

4、图5各曲线的荧光峰值强度分别叠在一张图上，

如图6、图7所示。从图6可以看出，在正己烷溶剂

中荧光相对强度与四氢呋喃质量分数基本上成线

性关系，而从图7可以看出，在水溶剂中荧光相对

强度却是在质量分数80％时达到最大，在质量分数

低于60％时，荧光相对强度却也与质量分数成线性

关系。
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图2四氢呋喃的吸收光谱

Fig．2 The absorption spectrum of pure tetrahydrofuran
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图3不同波长的紫外光照射下四氢呋喃的荧光光谱

Fig．3 Fluorescence spectra of pure tetrahydrofuran ex。

cited by UV light with different wavelength
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图4 250 nm紫外光照射下不同质量分数四氢呋喃一正

己烷溶液荧光光谱

Fig．4 Fluorescence spectra of tetrahydrofuran-n-hexane

mixture with different concentrations excited by

250 ilm UV light
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图6不同质量分数四氢呋喃-正己烷溶液荧光峰值相

对强度图

Fig．6 Relative Fiuorescene peak intensity of tetrahydro-

furan-n-hexane mixture with different concentra-

tions
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图7不同质量分数四氢呋喃一水溶液荧光峰值相对强

度图

Fig．7 Relative Fluorescene peak intensity of tetrahydro-

furan-water mixture with different concentra-

tions

3 结 语

四氢呋喃对190～290 rim的紫外都有很好的

吸收。正己烷的剪切点(吸光度为1)是195 nm，环

己烷的剪切点是205 D．m‘7|。四氢呋喃分子结构与

烷烃分子结构最大的不同就在于有没有杂原子氧。
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四氢呋喃的吸收光谱完全异于正己烷、环己烷的吸

收光谱，显然这是四氢呋喃分子中杂原子氧吸收所

致。四氢呋喃在250 am紫外光激发下，荧光相对

强度最大。而250 nm恰是四氢呋喃吸光度的极小

值点。影响物质吸光度偏离的因素有多个，荧光会

使得表观吸光度小于真实吸光度。显然荧光对四

氢呋喃的吸光度有很大影响。

一个化合物要能发生荧光，在其结构中必须在

荧光基团。荧光助色团通常被认为本身并不发生

荧光，而只是给电子取代基使化合物给出丌电子的

能力增加，并使与之相连的不饱合体系的最高占有

轨道能级升高，也使该体系的最低空轨道能级降

低，从而有利于荧光的产生[8]。但近来多篇文献报

道醇类物质的荧光睁12]，其荧光机理都是分子中杂
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