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席夫碱红色荧光探针的合成及对乙醇的识别

迟浩波ꎬ刘宗瑜ꎬ任彬ꎬ陈姿匀ꎬ李志英∗

(忻州师范学院 化学系ꎬ山西 忻州　 ０３４０００)

摘要:饮酒在中国人的生活中ꎬ有着悠久的历史文化和传统ꎬ在很多场合有重要地位ꎬ然而过度饮酒则可酿成大祸ꎮ 以聚

乙烯吡咯烷酮(ＰＶＰ)和对苯二胺(ＰＰＤＡ)为原料微波辅助合成发射红色荧光的席夫碱ꎬ用此席夫碱为荧光探针对乙醇

进行了检测ꎮ 用荧光光谱、紫外光谱和红外光谱对席夫碱进行了表征ꎬ原料和席夫碱的荧光光谱和紫外光谱都不同ꎬ红
外光谱图在 １ ６２４ ｃｍ－１处出峰说明生成了聚合席夫碱ꎬ席夫碱在激发波长为 ５１１ ｎｍ 下ꎬ发射 ６０８ ｎｍ 红色的荧光ꎮ 在 ｐＨ
７ 的溶液中席夫碱荧光探针随着乙醇的加入荧光增强ꎬ增强程度在一定范围内呈线性关系ꎬ建立了一种测定乙醇含量的

新方法ꎮ 该方法的线性范围为 １０％~８０％ꎮ 操作方便ꎬ简单ꎬ可视化乙醇的含量ꎮ
关键词:席夫碱ꎻ聚乙烯吡咯烷酮ꎻ荧光探针ꎻ对苯二胺ꎻ乙醇
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究方向为荧光探针的设计与传感ꎮ
通讯作者:李志英ꎬＥ￣ｍａｉｌ:ｌｉｚｈｉｙｉｎｇ８００１＠ １６３.ｃｏｍꎮ
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的合成及对乙醇的识别 [ Ｊ] . 化学试剂ꎬ ２０２４ꎬ ４６(１０):
５８￣６２ꎮ

　 　 时至今日“酒驾ꎬ醉驾”几乎可以算是一个老

生常谈的问题ꎬ醉驾也已经入刑法[１]ꎬ但是就在

这样一个全民抵制酒驾醉驾的大背景下ꎬ我们看

到了很多人还存在侥幸心理ꎬ为了抵制喝酒人的

侥幸心理ꎬ需要研究一种简单、快速测定酒精含量

的方法ꎮ 酒精的化学名称叫乙醇ꎬ乙醇含量的测

定在临床、医药、制酒、饮料及发酵工业中都非常

重要[２]ꎬ传统测定乙醇的方法主要有物理方法[３]

和化学方法[４]ꎬ这些方法中ꎬ分光光度法一般操

作繁琐、费时、准确度差ꎻ荧光光纤乙醇传感器、模
式滤光检测、气相色谱法虽然准确ꎬ但需要昂贵的

仪器[５]ꎬ因此ꎬ研究一种快速、连续、简便ꎬ可视测

定乙醇的方法具有非常重要的意义ꎮ
荧光探针作为一种新型的检测工具ꎬ因具有

操作简单、反应迅速、对设备依赖小、制备成本低

等优点ꎬ在化学传感、生物检测与识别、临床治疗、

细胞成像等领域已得到了广泛的应用[６]ꎮ 荧光

探针具有高度的选择性和生物相容性[７]ꎬ生物相

容性有了进一步提升ꎬ检测功能实现了集成化ꎬ
因而有望在环境检测、医学、以及生命科学等领

域发挥积极的作用[８ꎬ９] ꎮ
聚乙烯吡咯烷酮(Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ ｐｙｒｒｏｌｉｄｏｎｅꎬＰＶＰ)

是一种高分子聚合物[１０]ꎬ是纳米材料制备中常用



第 ４６ 卷第 １０ 期 迟浩波等:席夫碱红色荧光探针的合成及对乙醇的识别

的表面活性剂和稳定剂ꎬ具有柔性链状结构ꎬ含有

大量羰基和亚甲基ꎮ 羰基的存在ꎬ使得 ＰＶＰ 有着

较高的阳离子性和反应性[１１]ꎬ因此ꎬ聚乙烯吡咯

烷酮对某些物质有较强的配合能力ꎮ 分子中也含

有内酰胺ꎬ是强极性基团ꎬ具有亲水作用ꎮ 因此其

溶解性非常好ꎬ既易溶于水ꎬ也易溶于有机溶

剂[１２]ꎮ 吡咯烷酮环上有较高的电子密度ꎬ这种结

构特征使得 ＰＶＰ 表现出良好的表面活性ꎬ因此较

易形成氢键和配合物ꎬ特别是对极性基团(例如:
羟基、羰基、胺基等)ꎬ也较易与活性氢原子配合ꎬ
显示出较强的配合能力ꎬ可与许多含活性氧原子

的化合物生成配合物[１３ꎬ１４]ꎮ
本文以聚乙烯吡咯烷酮(ＰＶＰ)和对苯二胺

(ＰＰＤＡ)为原料在微波功率 ４５５Ｗ 条件下微波

６ ｍｉｎꎬ合成席夫碱荧光探针ꎬ此荧光探针用于乙

醇的检测ꎬ方法体系简单、快速ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １ 　 主要仪器与试剂

ＰＲ１２４ＺＨ 型电子天平(奥豪斯仪器(常州)
有限公司)ꎻＥｖｏｌｕｔｉｏｎ ２２０ 型紫外￣可见分光光度

计(美国赛默飞世尔科技公司)ꎻＬＷＭＣ￣２０１ 型微

电脑微波化学反应器(南京陵江科技开发有限公

司)ꎻＦＴＩＲ￣８４００ 型傅里叶变换红外光谱仪、日立

Ｆ￣４６００ 型荧光分光光度计(日本岛津公司)ꎮ
聚乙烯吡咯烷酮(分析纯ꎬ上海阿拉丁生化

科技股份有限公司)ꎻ邻苯二胺、间苯二胺、对苯

二胺(分析纯ꎬ天津市光复精细化工有限公司)ꎻ
无水乙醇(分析纯ꎬ北京化学试剂公司)ꎻ实验室

中所用的水均为二次蒸馏水ꎮ
１􀆰 ２ 　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １ 　 席夫碱制备方法

取一支 １０ ｍＬ 比色管ꎬ依次加入 １ ｍＬ(１􀆰 ０×
１０－３ ｍｏｌ / Ｌ) ＰＶＰ 溶液ꎬ６ ｍＬ(１􀆰 ０ × １０－３ ｍｏｌ / Ｌ)
ＰＰＤＡ 溶液ꎬ加入 ０􀆰 ４ ｍＬ(１􀆰 ０×１０－４ ｍｏｌ / Ｌ)ＨＣｌꎬ
用蒸馏水定容到 １０ ｍＬ 摇匀ꎬ在微波功率 ４５５ Ｗ
条件下微波 ６ ｍｉｎꎬ得席夫碱溶液ꎬ于室温中

保存ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２ 　 量子产率的计算[１５]

将罗丹明 Ｂ 作为基准物质ꎬ其在激发波长为

５１１ ｎｍ 时标准荧光量子产率值为 ０􀆰 ３１[１３]ꎬ用荧

光和紫外仪分别测定席夫碱与基准物质荧光光谱

的峰面积和吸光度值ꎬ将数值代入量子产率公式:
ΦＸ ＝ ΦＲ × ( ＩＸ / ＩＲ) × (ＡＲ / ＡＸ) (１)

　 　 式中ꎬＩ 为荧光发射曲线的峰面积ꎻＡ 为吸光光度值ꎬ指荧光

量子产率值ꎻ下标 Ｘ 为待测物ꎻＲ 为标准物ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ３ 　 对无水乙醇的测定

取两支 １０ ｍＬ 比色管ꎬ一支加入 １ ｍＬ 席夫碱

溶液ꎬ另一支加入 １ ｍＬ 席夫碱溶液和 ６ ｍＬ 乙醇

溶液ꎬ用蒸馏水定容至刻度摇匀ꎬ在温度为 ５０ ℃ꎬ
反应时间为 ４０ ｍｉｎ 条件下ꎬ在激发波长 ５１１ ｎｍ
处测得荧光强度分别为 Ｆ０、Ｆꎬ计算出 ΔＦ(ΔＦ ＝
Ｆ０－Ｆ)ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １ 　 荧光探针的合成条件优化

２􀆰 １􀆰 １ 　 ＰＰＤＡ 与 ＰＶＰ 最佳比例的选择

按 １􀆰 ２􀆰 １ 方法用固定变量法ꎬ在 １ ｍＬ(１􀆰 ０×
１０－３ ｍｏｌ / Ｌ)的 ＰＶＰ 溶液中ꎬ再分别加入 ４、５、６、
７、８ ｍＬ(１􀆰 ０ × １０－３ ｍｏｌ / Ｌ) 对苯二胺溶液ꎬ确定

ＰＶＰ 与对苯二胺的最佳用量ꎬ再分别加入 ０􀆰 １、
０􀆰 ２、０􀆰 ４、０􀆰 ６、０􀆰 ８、１􀆰 ０ ｍＬ(１􀆰 ０×１０－４ ｍｏｌ / Ｌ)ＨＣｌꎬ
来测定最佳的酸度ꎬ结果如图 １ａ 所示ꎬ由图可知ꎬ
固定反应功率和时间ꎬ随着 ＰＰＤＡ 用量的增加ꎬ制
备好的席夫碱的荧光强度先增强后降低ꎬ用量为

６ ｍＬ 时ꎬ荧光强度最强ꎬ所以 Ｖ(ＰＰＤＡ) ∶Ｖ(ＰＶＰ)＝
６ ∶１ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２ 　 微波功率和时间的选择

按 １􀆰 ２􀆰 １ 方法用固定变量法ꎬ选择功率依次

为 ３２５、３９０、４５５、５２０、５８５ Ｗ 条件下微波 ６ ｍｉｎꎻ固
定微波功率为 ４５５ Ｗꎬ时间依次为 ３、４、５、６、７ ｍｉｎ
条件下ꎬ检测荧光强度ꎬ结果如图 １ｂ 和 １ｃ 所示ꎮ

ａ.ＰＰＤＡ 与 ＰＶＰ 的比例ꎻｂ.微波功率ꎻｃ.微波时间

图 １　 反应条件对席夫碱荧光强度的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｈｉｆｆ ｂａｓｅ

９５
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由图 １ 可知ꎬ固定反应物的浓度和用量以及

微波时间ꎬ随微波功率的增大ꎬ制备席夫碱的荧光

强度先增强后降低ꎬ功率为 ４５５ Ｗ 时ꎬ荧光强度

最强ꎬ所以微波的最佳功率为 ４５５ Ｗꎬ同样的方法

确定微波时间为 ６ ｍｉｎꎮ
在 Ｖ(１􀆰 ０ × １０－３ ｍｏｌ / Ｌ 对苯二胺) ∶ Ｖ(１􀆰 ０ ×

１０－３ ｍｏｌ / Ｌ ＰＶＰ) ＝ ６ ∶ １ꎬ对苯二胺放置时间为

４０ ｍｉｎ、微波前放置时间为 ２０ ｍｉｎ、微波后放置时

间为 ３０ ｍｉｎ 时ꎬ荧光强度最强ꎮ
２􀆰 ２ 　 微波前后放置时间和 ｐＨ 对席夫碱荧光强

度的影响

按 １􀆰 ２􀆰 １方法依次加入 １ ｍＬ(１􀆰 ０×１０－３ ｍｏｌ / Ｌ)
ＰＶＰ 溶液ꎬ６ ｍＬ(１􀆰 ０×１０－３ ｍｏｌ / Ｌ)ＰＰＤＡ 溶液ꎬ加
入 ０􀆰 ４ ｍＬ(１􀆰 ０×１０－４ ｍｏｌ / Ｌ) ＨＣｌꎬ用蒸馏水定容

到 １０ ｍＬ 摇匀ꎬ 依次放置 １０、 ２０、 ３０、 ４０、 ５０、
６０ ｍｉｎꎬ另外将上述溶液在功率为 ４５５ Ｗ 微波

６ ｍｉｎꎬ待其冷却后分别用水定容至 １０ ｍＬꎬ放置

同样的时间测定荧光强度ꎻ用移液枪分别移取

１ ｍＬ 制备好的席夫碱溶液和 ６ ｍＬ 无水乙醇ꎬ采
用盐酸和氢氧化钠调至 ｐＨ １~ １４ 于 １０ ｍＬ 比色

管中ꎬ用蒸馏水定容ꎬ在激发波长 λ ＝ ５１１ ｎｍ 下

检测荧光ꎬ结果如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 放置时间(ａ)和 ｐＨ(ｂ)对荧光探针

荧光强度的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｔｉｍｅ (ａ) ａｎｄ ｐＨ (ｂ) ｏｎ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ｐｒｏｂｅ

由图 ２ 可知ꎬ微波后荧光强度增大且在 ６０ ｍｉｎ
内ꎬ荧光强度几乎不变ꎬ微波后荧光探针非常稳

定ꎬｐＨ ６~７ 时荧光最强ꎮ 此外ꎬ席夫碱的形成通

常在 ｐＨ ４~７ 的范围内进行ꎬ在 ｐＨ>７ 时稳定ꎬ在
ｐＨ<５ 时易于水解ꎮ 不同席夫碱探针的稳定性与

反应试剂相关ꎬ需要通过实验来确定ꎬ本实验

ＰＶＰ￣对苯二胺探针形成的最佳条件为 ｐＨ ６~７ꎮ
在席夫碱制备过程中ꎬＰＶＰ 作为亲电试剂ꎬ

其中羰基双键作为亲电位点ꎮ 若在反应体系中加

入适量酸ꎬ羰基上的氧则会结合酸中的质子ꎬ使碳

基质子化ꎮ 质子迁移后使氧对周围电子的吸引能

力增大ꎬ羰基排电子会被氧吸引ꎬ从而导致羰基碳

上缺电子ꎬ碳的正电性更大ꎬ由前线轨道理论可

知ꎬＬＵＭＯ 能量降低ꎮ 故加入适量酸增强了羰基

的亲电性能ꎬ可以更好地与亲核试剂反应[１６]ꎮ
但酸的用量需要注意ꎬ席夫碱本身在酸碱条

件下都会分解ꎬ若酸过量ꎬ对苯二胺会被质子化ꎬ
使反应难以发生ꎬ并且 ＰＶＰ￣对苯二胺席夫碱探针

生成后又会分解ꎬ荧光强度不高ꎻ若酸过少ꎬＰＶＰ
反应活性不高ꎬ反应不充分ꎬ生成的探针较少ꎬ荧
光强度也较低[１７]ꎮ
２􀆰 ３ 　 荧光探针的表征

取 ３ 支 １０ ｍＬ 比色管ꎬ一支加入 ＰＶＰ 溶液ꎬ
一支加入对苯二胺溶液ꎬ一支加入 ＰＶＰ 和对苯二

胺的混合溶液ꎬ用蒸馏水定容至 １０ ｍＬꎬ在微波功

率为 ４５５ Ｗ 下辐射 ６ ｍｉｎ 的条件下合成席夫碱ꎬ
测得荧光强度结果如图 ３ａ 所示ꎬ由图可知ꎬ席夫

碱的发射波长为 ６０８ ｎｍꎮ
取 ３ 支比色管ꎬ一支加 ＰＶＰ 溶液ꎬ一支加对

苯二胺溶液ꎬ一支加席夫碱溶液ꎬ用紫外仪测得各

自的光谱图ꎬ结果如图 ３ｂ 所示ꎬ由图可知ꎬＰＶＰ
在 ２００~４００ ｎｍ 处没有紫外吸收峰ꎬ对苯二胺、席
夫碱在此波段处有峰ꎬ但席夫碱的紫外吸收比

对苯二胺强ꎬ且峰位发生了移动ꎬ可知已经合成

了席夫碱ꎮ
将原料及制备好的席夫碱溶液置于烘箱中烘

干ꎬ除去水分ꎬ以溴化钾为背景ꎬ测定红外吸

收[１８]ꎬ结果如图 ３ｃ 所示ꎮ

ａ.荧光光谱图ꎻｂ.紫外光谱图ꎻｃ.红外光谱图

图 ３　 原料和席夫碱的光谱图

Ｆｉｇ.３　 Ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｓｃｈｉｆｆ ｂａｓｅｓ

由图 ３ 可知ꎬ合成的物质在 １ ６２４ ｃｍ－１附近

出现红外吸收ꎬ说明有 Ｃ􀪅􀪅Ｎ 键形成ꎬ可知席夫碱

已经合成ꎮ

０６
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２􀆰 ４ 　 荧光探针量子产率的计算

按照 １􀆰 ２􀆰 ２ 方法ꎬ席夫碱的量子产率根据公

式计算结果如表 １ 所示ꎮ
表 １ 　 荧光量子产率(波长单位:ｎｍ)
Ｔａｂ.１　 Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｑｕａｎｔｕｍ ｙｉｅｌｄ

样品 Ｓｔａｒｔ Ｅｎｄ Ａｒｅａ Ａｂｓ Ｌｉｆｅｔｉｍｅ

席夫碱 ５３１ ７００ ２７ ４１４ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 １２

席夫碱＋乙醇 ５３１ ７００ ９７ ６５３ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ７６

罗丹明 Ｂ ５３１ ７００ ７７ １６１ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ３１

２􀆰 ５ 　 测定乙醇的最佳条件

取 ２ 支 １０ ｍＬ 比色管ꎬ按 １􀆰 ２􀆰 １ 方法制备席

夫碱原液ꎬ一支加入 １ ｍＬ 原液ꎬ一支加入 １ ｍＬ 原

液和 ６ ｍＬ 无水乙醇溶液ꎮ 在激发波长 ５１１ ｎｍ 下

测定荧光强度ꎬ结果如图 ４ 所示ꎬ取 ６ 支 １０ ｍＬ 比

色管ꎬ依次加入 １ ｍＬ 席夫碱ꎬ设置不同的反应时

间ꎬ分别在 １０、２０、３０、４０、５０、６０ ｍｉｎ 下测定荧光

强度 Ｆꎮ 取 ６ 支 １０ ｍＬ 比色管ꎬ依次加入 １ ｍＬ 席

夫碱ꎬ设置不同的水浴温度(３０、４０、５０、５５、６０、
７０ ℃)ꎬ测定荧光强度 Ｆꎮ

图 ４　 ａ.乙醇与席夫碱作用的荧光光谱图ꎻｂ.水浴温度

对反应的影响ꎻｃ.水浴时间对反应的影响

Ｆｉｇ.４　 ａ.Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｔｈａｎｏｌ ｗｉｔｈ Ｓｃｈｉｆｆ ｂａｓｅｓꎻｂ.Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ

ｂａｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎꎻｃ.Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｂａｔｈ ｔｉｍｅ ｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ

由图 ４ａ 可知ꎬ乙醇与席夫碱作用ꎬ荧光增强ꎬ
所以可以选择性测定乙醇的含量ꎬ由图 ４ 可知ꎬ席
夫碱与乙醇作用ꎬ４０ ｍｉｎ 时 ΔＦ 达到最大ꎻ５０ ℃
时 ΔＦ 达到最大ꎮ 所以席夫碱测定乙醇时在温度

为 ５０ ℃ꎬ时间 ４０ ｍｉｎ 效果最好ꎮ
２􀆰 ６ 　 测定体系选择性和工作曲线

依次加入 １ ｍＬ 新合成的席夫碱溶液ꎬ各加入

１ ｍＬ(１􀆰 ０×１０－２ ｍｏｌ / Ｌ)ＦｅＣｌ２、ＦｅＣｌ３、ＣｕＣｌ２、ＣｏＣｌ２、
ＭｎＣｌ２、ＮｉＣｌ２、ＭｇＣｌ２、ＺｎＣｌ２、ＡｌＣｌ３、ＰｂＣｌ２ 溶液ꎬ用
无水乙醇定容至 １０ ｍＬꎬ在激发波长 λ ＝ ５１１ ｎｍ
下检测荧光ꎬ结果表面 ＣｕＣｌ２、ＦｅＣｌ３、对席夫碱稍

有影响ꎬ其他离子均无干扰ꎮ
在 ８ 支比色管中均加入 １ ｍＬ 席夫碱溶液ꎬ然

后分别加入不同体积的乙醇溶液ꎬ用蒸馏水定容

到刻度ꎬ测定荧光强度ꎮ 得检测无水乙醇的荧光

光谱图ꎬ酒精含量在 １０％ ~ ８０％范围内成线性关

系且线性关系较好ꎬ线性方程为 Ｆ ＝ ６７􀆰 １６ｃ ＋
７７１􀆰 ５７(ｃ 为百分含量)ꎬＲ２ ＝ ０􀆰 ９９２ １ꎮ

图 ５　 ａ.不同浓度乙醇与席夫碱作用的荧光光谱ꎻ
ｂ.工作曲线ꎻｃ.干扰物质的测定

Ｆｉｇ.５　 ａ.Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｓｃｈｉｆｆ ｂａｓｅｓ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌꎻｂ.Ｗｏｒｋｉｎｇ
ｃｕｒｖｅｓꎻｃ.Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ

２􀆰 ７ 　 实际样品的测定

取 １ 支 １０ ｍＬ 比色管ꎬ加入 １ ｍＬ 席夫碱溶液

和 １ ｍＬ 待测溶液ꎬ用蒸馏水定容至 １０ ｍＬꎬ测定

其荧光强度ꎬ代入工作曲线中计算样品中乙醇含

量为 １２％ꎬ再取 ３ 只比色管ꎬ准确移取 １ ｍＬ 席夫

碱溶液ꎬ再依次向其中 ３ 支比色管中加入 ２、５、
９ ｍＬ 无水乙醇ꎬ最后用蒸馏水定容至 １０ ｍＬꎬ用
荧光分光光度计测其荧光强度ꎬ并计算测定结果ꎬ
算出加标回收率ꎬ重复 ３ 次ꎮ

表 ２ 　 乙醇样品的测定及加标回收实验

Ｔａｂ.２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｓａｍｐｌｅｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｏｆ ｌａｂｅｌｉｎｇ ｒｅｃｏｖｅｒｙ (ｎ＝ ３)

平均测定值 / ％ 加标值 / ％ 测定值 / ％ 回收率 / ％ 标准偏差

１２􀆰 ０
２０􀆰 ０
５０􀆰 ０
９０􀆰 ０

３２􀆰 ５
６１􀆰 ８

１０５􀆰 ０

１０２􀆰 ０
９９􀆰 ６

１０３􀆰 ０

５􀆰 ６１
３􀆰 ８０
４􀆰 ３１

１６
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３　 结论

建立席夫碱和测定乙醇的新方法ꎬ该方法简

单快速、操作简便、选择性较好、试剂易得ꎬ结果令

人满意ꎮ 制备的席夫碱在紫外灯的照射下发出红

色荧光ꎮ 在 ５０ ℃下ꎬ水浴 ４０ ｍｉｎꎬ发现乙醇对席

夫碱的荧光强度有增强效应ꎬ乙醇含量在 １０％ ~
８０％范围内呈良好的线性关系ꎮ 合成一种新的席

夫碱应用于测定乙醇ꎬ具有良好的使用价值ꎮ

参考文献:
[１]李凯ꎬ徐贵勇ꎬ蒋芝玉ꎬ等.醉驾入刑定罪量刑标准的

调适与完善———以“血液酒精含量＋情节”的重塑为

进路[Ｊ].医学与法学ꎬ２０２４ꎬ１６(１):５４￣６５.
[２]廖海达ꎬ陈萍ꎬ莫亦铭ꎬ等.乙醇在水果采后保鲜中的

应用研究进展与展望 [ Ｊ].食品研究与开发ꎬ２０２２ꎬ
４３(１１):２１９￣２２４.

[３]李云志ꎬ陈俊峰ꎬ邱智华ꎬ等.气相色谱法检测消毒产

品中的正丙醇与乙醇[ Ｊ].中国洗涤用品工业ꎬ２０２１ꎬ
２３９(２):８５￣９０.

[４]杜祎ꎬ李敬龙ꎬ张金玲ꎬ等.一种快速检测露酒中乙醇

含量的新技术[Ｊ].酿酒科技ꎬ２０１５ꎬ２５８(１２):７１￣７３.
[５]侯延民ꎬ唐江宏ꎬ宋书香ꎬ等.乙醇荧光光纤传感器的

研究[Ｊ].光谱实验室ꎬ２００１ꎬ１８(２):２０１￣２０４.
[６]周叶红ꎬ畅怡宁ꎬ宋丽雪ꎬ等.一种席夫碱荧光探针的

制备及其对 Ｃｕ２＋ 的检测 [ Ｊ].分析科学学报ꎬ２０２３ꎬ
３９(６):６４９￣６５５.

[７]张翔ꎬ余小光ꎬ童孟良ꎬ等.高度选择性和灵敏性的银

离子荧光探针的研究进展 [ Ｊ]. 广东化工ꎬ ２０２１ꎬ
４８(２２):２４￣２５.

[８]吴松.前沿科研成果融入药物化学实验教学———细胞

内溶酶体定位的 ＮＯ 新型荧光探针的合成及生物成

像[Ｊ].广东化工ꎬ２０２３ꎬ５０(１９):１７７￣１８０.
[９]钞静静ꎬ王文新ꎬ王之卿ꎬ等.用于生物成像的近红外

小分子荧光探针的研究进展 [ Ｊ].化学试剂ꎬ２０２３ꎬ
４５(６):５２￣６０.

[１０]詹世平ꎬ刘思啸ꎬ王景昌ꎬ等.聚乙烯吡咯烷酮用于药

物递送载体材料的研究进展[ Ｊ].功能材料ꎬ２０２１ꎬ
５２(１):１ ０３３￣１ ０３８.

[１１]张博ꎬ周雪ꎬ吴丽君ꎬ等.速溶性聚合物微针的制备及

性能研究[Ｊ].华西药学杂志ꎬ２０１８ꎬ３３(２):１４６￣１４８.
[１２]韩慧芳ꎬ崔英德ꎬ蔡立彬.聚乙烯吡咯烷酮的应用[Ｊ].

精细石油化工进展ꎬ２００３ꎬ(１１):４３￣４８.
[１３]谢长英ꎬ凌峰.过氧化氢￣聚乙烯吡咯烷酮络合物在口

腔护理美白产品中的应用[ Ｊ].口腔护理用品工业ꎬ
２０１８ꎬ２８(１):２５￣２８.

[１４]谢琳琳ꎬ徐宁宁ꎬ曹焕ꎬ等.羟丙基壳聚糖双胍盐酸盐

碘膜的制备及抑菌性研究[Ｊ].化工新型材料ꎬ２０１６ꎬ
４４(８):１８６￣１８９.

[１５]莫瑞淇ꎬ汤鼎初ꎬ李伟ꎬ等.内标法测量三重态￣三重态

湮灭上转换发光量子产率[Ｊ].分析科学学报ꎬ２０２３ꎬ
３９(６):６４３￣６４８.

[１６]王瑾玲ꎬ郁铭ꎬ杨云ꎬ等.ＴＴＡ 的席夫反应和分子力学、
量化计算[Ｊ].物理化学学报ꎬ２００２ꎬ１８(５):３８９￣３９３.

[１７]万平红ꎬ余燕影ꎬ樊柏林ꎬ等.根皮素蛋氨酸席夫碱的

合成及其性质研究[Ｊ].天然产物研究与开发ꎬ２０１４ꎬ
２６(１２):１ ９０７￣１ ９１１.

[１８]赵俊ꎬ蔡小华.色酮￣３￣甲醛席夫碱新型荧光探针高选

择性检测 ＣＮ 离子[ Ｊ].化学试剂ꎬ２０２２ꎬ４４(５):７２４￣
７２８.

２６




