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摘 　要 　饱和脂肪酸及其盐在自然界中广泛存在 , 它们也是重要的化工原料。但是有关此类物质拉曼光谱

特征的研究尚属少见。为了进一步了解它们的拉曼光谱特征 , 对乙酸、硬脂酸及乙酸钙、乙酸镁、硬脂酸钙、

硬脂酸镁进行了拉曼光谱研究。从指认这 6 种物质拉曼光谱的特征峰拉曼位移出发 , 对它们的相应谱峰进

行比对与分析 , 探讨了阳离子的引入对饱和脂肪酸及其盐的拉曼光谱的影响 , 找出了它们拉曼光谱的差异。

比较不同阳离子形成的饱和脂肪酸盐的特征峰拉曼位移的差别 , 从折合质量和核外电子构型角度解释了造

成差异的原因。同时发现了长碳链可以减弱不同阳离子对饱和脂肪酸盐拉曼光谱造成的影响。
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引 　言

　　自激光拉曼分光光度计问世以后 , 拉曼光谱仪以其不限

制样品状态、无需对样品进行复杂处理、低波数方向测定范

围宽、图谱相对简单等优势 , 很快成为继红外光谱仪以后被

广泛应用于物理、化学、生物、地质等各个学科中的一种重

要的大型分析仪器。但是 , 由于拉曼光谱仪的应用较红外光

谱仪晚 , 一些物质的拉曼光谱资料不如红外光谱齐全 , 对图

谱的解释也不够详细。饱和脂肪酸及其盐类广泛存在于自然

界中 , 如动植物体、石油等等 , 它们也是重要的化工原料和

食品添加剂。对饱和脂肪酸及其盐之间红外光谱的差异已有

相关的研究和报道 [123 ] , 但是对它们的拉曼光谱特征的研究

还相当匮乏。曾有关于脂肪酸与其铊盐分子缔合物的研究涉

及一些脂肪酸及其盐的拉曼光谱 , 但并没有详尽研究它们拉

曼光谱的特征及差别 [4 ] 。所以测试并分析饱和脂肪酸及其盐

的拉曼光谱对此类物质特性的研究具有重要意义。本文选取

乙酸、硬脂酸和它们的钙盐、镁盐作为对象 , 对它们进行拉

曼光谱的谱学研究。对饱和脂肪酸及其盐的拉曼光谱的特征

和区别获得了一些初步认识。

1 　实验样品及实验

　　现代海洋和湖泊沉积物研究发现 , 其中含有大量的脂肪

酸 , 并且它们以偶碳数分布形式为主 [5 , 6 ] 。所以本次研究选

用试剂公司合成成品乙酸、硬脂酸及它们的钙盐、镁盐进行

拉曼光谱测试 , 样品特征见表 1。测试采用 RM21000 型傅里

叶透射拉曼光谱仪 , 激光波长 51415 nm , 激光发射功率 5

mW , 扫描范围 50～4 000 cm - 1 , 扫描时间 10 s , 物镜放大倍

数 50 倍 , 目镜放大倍数 10 倍。

2 　拉曼光谱分析

　　获得 6 种物质的拉曼光谱如图 1 , 并对它们拉曼光谱特

征峰进行指认见表 2。观察对比 6 种物质的拉曼光谱图 , 发

现有以下一些特征 :

(1) 除硬脂酸钙以外 , 其余 5 种物质的拉曼光谱在

～3 477 cm - 1 , ～3 226 cm - 1 处有规律的出现了特征峰 : 乙

酸 3 477157 , 3 228112 cm - 1 ; 乙酸钙 3 477172 , 3 225148

cm - 1 ; 乙酸镁 3 477172 , 3 226187 cm - 1 ; 硬脂酸 3 463188 ,

3 219196 cm - 1 ; 硬脂酸镁 3 470179 , 3 225148 cm - 1 。乙酸镁

在 3 050～3 450 cm - 1区域出现 1 个宽泛的谱带。

(2) 相应峰拉曼位移大小规律 : 乙酸的甲基 C —H 和羰

基 C O 伸缩振动特征峰拉曼位移比硬脂酸的高。同样 , 乙

酸、乙酸镁、乙酸钙在 2 000 cm - 1以上区域 , 相应特征峰拉

曼位移依次降低。并且乙酸镁比乙酸钙多出一个 3 51913

cm - 1峰。



的特征峰 , 乙酸镁与乙酸钙的拉曼光谱有所不同 : 乙酸钙在

乙酸镁特征峰相应位置处分裂成一强一弱波数相近的 2 个

峰。

(4) 硬脂酸、硬脂酸钙、硬脂酸镁的拉曼光谱极为相似 ,

特征峰的拉曼位移几乎完全相同。

Table 1 　Characteristics of the samples in this research

样品名称 化学结构简式 分子量 纯度 主要杂质及其含量

乙酸① CH3 COO H 601 05 ≥991 5 %

氯化物 ≤01 000 1 % ; 硫酸盐 ≤01 000 2 % ;
Cu ≤01000 5 % ; Fe ≤01000 1 % ; Pb ≤
01000 05 % ; 蒸发残渣 ≤01002 % ; 乙酸酐
≤01 02 % ; 还原重铬酸盐物质≤01 008 %

乙酸钙② (CH3 COO) 2 Ca ·H2O 176118 ≥93 %(以无水物计)
干燥失重 7 % ; 氯化物 ≤0102 % ; 硫酸盐 ≤
012 % ; Fe ≤01002 % ; 重金属 (以 Pb 计) ≤
01002 % ; Mg ≤01 05 %

乙酸镁③ (CH3 COO) 2 Mg ·4 H2O 214145 ≥991 0 %

水不溶物 ≤01 005 % ; 氯化物 ≤01 000 5 % ;
硫酸盐≤01005 % ; 磷酸盐≤01001 % ; Ca ≤
0101 % ; Mn ≤01001 % ; Fe ≤01 000 2 % ; Ba
≤01 003 % ; 重金属 (以 Pb 计) ≤01000 5 %

硬脂酸① CH3 —[ CH2 ]16 —COO H 284149 分析纯 灼烧残渣≤011 % ;

硬脂酸钙② (CH3 —[ CH2 ]16 —COO) 2Ca 607103 ≥881 2 %

氧化钙 : 81 1 %～918 % ; 游离酸 (以 C17 H35

COO H 计) ≤015 % ; 水溶性盐 ≤013 % ; 水
份 ≤11 0 % ; 氯化物 ≤011 % ; 硫酸盐 ≤
011 %

硬脂酸镁④ (CH3 —[ CH2 ]16 —COO) 2 Mg 591125 ≥911 4 %
氧化镁 : 61 5 %～ 715 % ; 游离脂肪酸 ≤
115 % ; 氯化物≤015 % ; 硫酸盐≤01 1 %

　注 : 生产商 , ①中国医药集团化学试剂有限公司 ; ②上海化学试剂有限公司北京化学试剂公司 ; ③温州市化学用料厂 ; ④温州市东升化工试

剂厂
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Fig11 　Raman spectra of several saturated fatty acids and their salts
(a) : Calcium acetate ; (b) : Calcium stearate ; (c) : Magnesium acetate ; (d) : Magnesium stearate ; (e) : Acetic acid ;

(f) : Stearic acid ; (g) : The amplificatory spect rum of Stearic acid in t he range of 024 000 cm - 1
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Abstract 　Saturated fatty acids and their salt s widely exist in the nature , and they are well known as important chemical materi2
als. Their inf rared spect ra have been studied in detail. Nevertheless , few works on the Raman spect ra characteristics of saturated

fatty acids and their salt s have been published before. Man2made crystals of acetic acid , stearic acid , calcium acetate , magnesium

acetate , calcium stearate and magnesium stearate were investigated by means of Fourier t ransform Raman spect rometry for pur2
pose of realizing their Raman spect ra. Positive ions can cause the distinctions between the spect ra of saturated fatty acids and

their salt s. The differences in mass and configuration between Ca2 + and Mg2 + result in the Raman spect ra’s diversity between

calcium and magnesium salts of saturated fatty acids. Meanwhile , it is considered that the long carbon chain weakened the influ2
ence of different positive ions on the salt s of saturated fatty acids.

Keywords 　Saturated fatty acid ; Salt of saturated fatty acid ; Raman spect rum ; Reduced mass ; Ion configuration ; Long carbon

chain
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