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摘 � 要: 激光拉曼光谱可以迅速准确的分析混合溶液的成分及比例,为溶液浓度检测提供了一种新的方法. 以乙

醇溶液为例,研究用拉曼光谱法分析溶液的浓度 .
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� � 较之以往的溶液浓度分析方法 [ 1] , 拉曼光谱法

具有其优势.该方法最大的特点就是操作简单,并且

稳定性高. 根据激光拉曼光谱的原理 [ 2] ,该方法不需

要对样品进行物理和化学上的制备或反应, 对样品

原形状没有破坏性,分析过的样品可以再次用来检

测.另外, 可同时检测几种物质成分,操作简单,样品

不易被污染,因此应用前景广阔. 此外, 这种方法采

用光学方法进行化学分析,思路比较新,对一般的溶

液浓度检测及溶液成分分析具有一定的指导意义.

1 � 实验

1. 1 � 仪器

傅立叶变换拉曼光谱仪( Nico let 5700 FT�IR

+ NXR Ram an Accessor y, 美国热电尼高公司生

产) . 激发源: LD: YVO 4 固体激光器, 功率: 0. 1 ~

2� 0 W. 光谱范围 ( Raman Shif t ) : 100 ~ 3 701

cm
- 1

. 探测器: T EC InGaAs. 光谱分辨率: 8 cm
- 1

.

扫描次数: 64.

1. 2 � 试剂

无水分析乙醇(天津市大茂化学试剂厂生产) ,

一次去离子水(用纯净水进行提纯) .

1. 3 � 实验步骤

首先配置乙醇溶液. 将分析乙醇和一次去离子

水样品按不同比例混合, 乙醇的浓度分别为 0%、

25%、50%、75%和 100%. 将配好的溶液装到样品

瓶中以备检测.试剂配置过程中尽量避免杂质混入.

利用激光拉曼光谱仪记录样品的拉曼光谱.将样品

瓶放在样品待测处,调整瓶的位置,使激光光线正射

入样品瓶.实验中,激发源功率设置为 1 W.

2 � 实验结果及分析

2. 1 � 不同比例乙醇溶液的拉曼光谱

不同比例乙醇溶液的拉曼光谱如图 1~ 图 5所

示.乙醇有8个典型的特征峰
[ 3]

:峰 2( 2 969. 2 cm
- 1

)

为非对称 CH 伸缩. 峰 3( 2 924. 0 cm- 1 )为非对称

CH 2 伸缩. 峰 4( 2 873. 4 cm- 1 )为 CH3 伸缩. 峰 5

( 1 411. 7 cm- 1 )为 CH3 反对称形变. 峰 6( 1 237. 7

cm- 1 )为乙醇分子 CH2 形变.峰 7( 1 050� 8 cm- 1 )为

CCO骨架剪式摇摆.峰 8( 1 006. 6 cm- 1 )为 CO伸缩.

峰 9( 840. 4 cm- 1 )为对称 CCO 骨架伸缩. 另外峰 1

( 3 312. 3 cm
- 1
左右)是一个峰宽很大的 OH 伸缩,它

是水的唯一响应峰.不同浓度的乙醇溶液的拉曼光谱

各峰的形状相似,只是峰的强度不同.

2. 2 � 光谱特征峰强度与乙醇浓度的关系

由实验结果可以看出,乙醇各特征峰的强度随

着乙醇浓度的降低而迅速下降. 从图中能明显看出

对于不同浓度的乙醇溶液的拉曼光谱仅仅是乙醇和

水各自光谱的叠加. 由于水除在 3 312. 3 cm
- 1
左右

存在一峰区外,其他波数区无明显的拉曼光谱响应,

因此选择靠近该峰区的乙醇的特征峰作为研究对象

收稿日期: 2007�07�23; � 修订日期: 2007�08�08.

作者简介:张洪波( 1985- ) , 男, 硕士, 专业方向为光谱分析.



图 1 � 浓度 100%乙醇(分析纯)的拉曼光谱

Fig. 1� Raman spectra of the liquor(Consistence: 100%)

图 2� 浓度 75%乙醇的拉曼光谱

Fig. 2� Raman spectra of the liquor( Consistence: 75%)

图 3� 浓度 50%乙醇的拉曼光谱

Fig. 3� Raman spectra of the liquor( Consistence: 50%)

最为合适. 明显可以看出 2 969. 2 cm
- 1

, 2 924. 0

cm
- 1

, 2 873. 4 cm
- 1

3个峰的强度随乙醇浓度的变

化而呈一致的线性变化, 因此可以用 2 969. 2 cm
- 1

和 2 873. 4 cm
- 1

2个峰的相对强度关系作为检测乙

醇浓度关系的依据.

由图 6 得出, 直线的拟合度 r 超过 0. 99. 因此

乙醇溶液的浓度可以很好的用其峰 4和峰 2的相对

强度来定量的表征. 这说明用该方法获得的实验结

果同样具有较高的精确度.

2. 3 � 实验稳定性分析

实验重复进行五次, 峰 4相对峰 2强度的波动

情况见表 2.
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图 4� 浓度 25%乙醇的拉曼光谱

Fig. 4� Raman spectra of the liquor( Consistence: 25%)

图 5� 水(一次去离子水)的拉曼光谱

Fig. 5� Raman spectra of the water

图 6 � 乙醇溶液浓度与特征峰相对强度关系

Fig. 6 � Relation of the consistence

and the relative intensity of characteristic hump

由表 2可见,拉曼光谱检测溶液浓具有相当高的稳

定性.因此,在外界条件相对稳定的情况下, 用该方

法对溶液浓度进行检测, 只须进行一次便可.

2. 4 � 总结

从上面实验分析可以得出通过拉曼光谱检测溶

� � 表 1 � 乙醇浓度与特征峰相对强度关系

Table 1 � Relation of the consistence

and the relative intensity of characteristic hump

乙醇溶液浓度/ % 峰 4 相对峰 2 强度

0 -

25 0. 914 8

50 1. 037 0

75 1. 193 6

100 1. 354 7

表 2� 特征峰相对强度的稳定性

Table 2 � The stabibity of the

relative intensity of characteristic hump

乙醇溶液浓度/ % 峰 4 相对峰 2 强度值的最大波动幅度

0 -

25 0. 000 12

50 0. 000 14

75 0. 000 15

100 0. 000 10
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液浓度简单易行,并且有一定的精确度.本实验仅仅

从简单的乙醇溶液出发, 探讨拉曼光谱法检测溶液

浓度的可行性及一般方法. 该方法对检测相对复杂

的混合溶液各成分浓度具有一定的帮助.另外,本文

也可为酒精浓度的检测提供一些借鉴.
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Abstract: T he raman spect roscopy can analy ze all kind of mix ed liquor and their pro por tion accurately and

quickly, w hich pr ovides a new w ay to test the consistence o f mixed liquor. Take C2 H 5OH liquor as an

ex ample to r esearch how to test the consistence o f mix ed liquor w ith fourier t ransform raman

spect roscopy.
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