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摘　要　以齐药二厂的假药事件为背景,对 1, 2-丙二醇、1, 3-丙二醇和二甘醇的吸收光谱和荧光光谱

进行了测量, 实验结果证明光谱法不失为一种快捷有效的区分手段。在紫外吸收光谱中, 可以通过最大吸

光度的差异区分二甘醇和丙二醇;在一定紫外波长激励下, 三种醇的荧光光谱特性均存在差异, 以此可以

对三种醇作出有效区分; 在 230nm 激发下,将二甘醇和两种丙二醇分别混合, 混合溶液的相对荧光强度均

与两种丙二醇体积比呈线性反比关系, 这在一定程度上证明了二甘醇的荧光量子效率大于两种丙二醇。
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1　引言
在 2006年震惊全国的齐齐哈尔第二制药有限公司假药事件中,齐药二厂生产的“亮菌甲素注

射液”使部分使用者出现了严重不良反应,造成多人出现肾衰竭现象,并引起了 4人死亡的严重后

果。造成该事件的原因系齐药二厂在购买药用辅料 1, 2-丙二醇用于“亮菌甲素注射液”生产时, 购

入了市场价格仅为其一半的二甘醇。1, 2-丙二醇是一种药用溶剂, 而“二甘醇”则是工业用溶剂, 常

用于汽车防冻液等,有很强的毒性。两者都是无色、无臭、透明、吸湿性的粘稠液体,所以从物理性质

上很难区分。

如何才能方便快捷地区分这两种醇类物质,杜绝上述悲剧的再次发生?荧光光谱分析法为我们

提供了这样的可能, 它是一项方便快捷精确的研究方法, 在鉴别物质方面已经获得了广泛的应

用[ 1— 5]。在之前的工作中, 我们已经对部分醇类物质进行了荧光光谱测量, 并取得了理想的结

果[ 6— 11]。

截至目前,国内外还没有见到关于上述两类醇类物质的光谱特性的报道。在本次实验中,我们

不仅对 1, 2-丙二醇和二甘醇的吸收光谱和荧光光谱进行了测定,同时还将前者与其同分异构体

1, 3-丙二醇的荧光光谱进行了对比分析。在此基础上,我们将两种丙二醇分别与二甘醇以不同体积

比混合,发现在波长 230nm 激发下, 其相对荧光强度均与两种丙二醇体积比呈线性反比关系,但是

荧光峰位置的变化存在着差异。上述的实验结果证明,荧光光谱法可以快速有效的区分这三种醇类

物。



2　材料和方法

2. 1　实验装置

采用日本岛津公司的 UV240紫外可见光谱仪测量待测样品的吸收光谱, 基线平直度为

±0. 001,波长精确度为±0. 3nm ,波长重复性< 0. 1nm; 美国 Roper Scient if ic 公司的 SP-2558多功

能光谱仪测量系统获得荧光光谱, 所使用的光源为氙灯, 样品所发射的荧光经单色仪系统再由

CCD采集信号。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 300nm) ,发

射单色仪中用每毫米 150刻线光栅(闪耀波长为 500nm)。

2. 2　试剂

实验中使用的 1, 3-丙二醇、1, 2-丙二醇和二甘醇均为美国沃凯( urchem )公司生产的色谱纯。

2. 3　实验方法

测量吸收光谱时, 以空皿为参比,光谱带宽 2nm, 取样间隔 2nm,用 190—300nm 波长的紫外光

照射;在荧光效率实验时,选择合适的激发波长对样品进行激发,曝光时间为 3s。

图 1　三种醇的吸收光谱

3　结果与讨论

3. 1　紫外吸收光谱

三种醇类物的吸收光谱图如图 1所示。从图中可以看

出, 三种醇类物吸收曲线大致相同, 最大吸光度均在

200nm 左右, 在280nm 以后吸光度逐步趋向于零。这说明

三种物质的吸收均是由于羟基或醚基中的氧原子吸收光

子,发生 n→�*跃迁引起, 且由于二甘醇分子比两种丙二

醇分子多了一个醚基,故其发生 n→�* 跃迁几率较大, 所

以二甘醇的最大吸光度比两种丙二醇高。从紫外吸收光谱

我们就可以将两种丙二醇和二甘醇区分开来。

3. 2　荧光光谱

1, 2-丙二醇在 200—240nm 下的荧光光谱如图 2所示,以 240nm 以上激发时,荧光峰几乎不存

图 2　1, 2丙二醇的荧光光谱图

在,故未在图中标出。从图中可以看出,当激发波

长小于 220nm 时, 荧光峰位置基本位于 288nm

附近, 且随着激发波长的加大, 相对荧光强度也

随之增强;在 220nm 激发下, 1, 2-丙二醇出现了

两个明显的荧光峰, 分别位于 289nm 和 335nm

处; 在激发波长逐渐增大至 230nm 的过程中,

289nm 处的荧光峰逐渐减弱直至消失, 而 335nm

附近的荧光峰相对强度逐渐增强, 在 230nm 下

达到极大值, 之后又逐步减弱。

200—290nm 激发下 1, 3-丙二醇的荧光光谱

如图 3所示。从图中可以看出, 荧光峰基本位于

300—308nm 的范围内, 在 280nm 激发下相对荧光强度最大。这一点与 1, 2-丙二醇不同,利用这一

特性我们可以区分出这两种同分异构体。
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二甘醇由于其紫外吸收较强,所以在 200—290nm 激发下其相对荧光强度远大于前面的两种

丙二醇,这也可以作为区分这三种醇类物的一种分析依据。随着激发光的变化,其荧光位置也或多

或少地发生了偏移, 260nm 激发下相对荧光强度最大,如图 4。

图 3　1, 3-丙二醇的荧光光谱图 图 4　二甘醇的荧光光谱图

分别以 1, 3-丙二醇、1, 2丙二醇为溶质,二甘醇为溶剂,配制体积分数为 10%—90%的混合溶

液,以混合 1、混合 2表示。以 230nm 激发,得到如图5、图 6相应的荧光光谱。从图中可以看出,随

着混合溶液中二甘醇体积的不断增多,混合1的荧光峰位置发生红移,偏移达 25nm; 而混合2与此

相反,其荧光峰位置发生蓝移,且偏移仅有 9nm。这也可以作为区分丙三醇两种同分异构体的方法

之一。

分析图 5、图 6还可知,在 230nm 激发下,混合溶液的相对荧光强度均与两种丙二醇体积比成

线性反比关系,其拟合曲线图如图 7。

图 5　230nm 下不同体积比混合的 1, 3 丙二醇

和二甘醇溶液荧光光谱 图 6　230nm 下不同体积比混合的 1, 2 丙二醇和

二甘醇溶液荧光光谱
4　结论

( 1) 紫外条件下,二甘醇的最大吸光度比两种丙二醇高,这可以成为区分丙二醇和二甘醇的手

段之一;

( 2) 在一定紫外波长激励下,三种醇的荧光特性(如荧光峰位置、相对荧光强度等)均存在差

异,以此可以对三种醇作出有效区分;

( 3) 在 230nm 激发下, 混合溶液的相对荧光强度均与两种丙二醇体积比成线性反比关系, 但

是荧光峰位置的变化存在着差异。
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图 7　相对荧光强度与两种丙二醇体积比的线性反比关系
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Abstract　Regarding the false medicine incidents of qiqihaer second medicine factory as back-

ground, the absorption and f luorescence spect ra of 1, 2-propylene glycol, 1, 3-propanediol and diethy-

lene glycol w ere determined separately , w hich w as proved to be a kind of fast and ef fect ive method for

distinguishing betw een the compounds. Diethylene glycol show s a higher adsorpt ion coef ficiency in ab-

sorption spectrum, w hile the fluorescence intensity of m ix ed solut ion show s the linear relationship with

the volume rat io of diethylene glycol, which indicates that the fluorescence quantum ef ficiency of di-

ethy lene glycol is larg er than those of the two propylene glycols.

Key words　Spectroscopy, Fluorescence Spectometry , 1, 2-Propylene Glycol, 1, 3-Propanediol, Di-

ethylene Glycol.

1153第 6期 徐 辉等:荧光光谱法辨别丙二醇和二甘醇


