
 
 
 
 
 
 

 

岛津应用数据集 

No.A331 ●光吸收分析

 

紫外可见光吸收与有机化学结构的关系 
—探寻有机化合物带有各种各样颜色的原因— 

 

染料和色素等世上的有机化合物带有各种

各样的颜色，让我们赏心悦目。这些颜色是怎样

产生的呢？有机化合物带有颜色的原因与它的

结构有着密切的关系。色彩与结构间存在着简单

 的规律，了解了这个规律就可更深地了解物质。

本文根据使用本公司紫外可见光分光光度计

UV-2550 的测定例说明有机化合物与颜色的关

系。 
 
 
■共轭双键结构与吸收峰的关系 

有机化合物中存在许多具有共轭双键（由一

个单键隔开的两个双键，以下称共轭系）结构的

化合物。世上有机物质带有各种各样颜色，实际

是这种共轭系起重要的作用。 

将 3 种有机物质苯、萘、蒽溶于甲醇中，分

别测定它们的吸收光谱，各测定结果如图 1 所

示。共轭系越大，它的吸收峰越偏向右方（长波

长侧）。图 2表示上列物质的结构。 

表 1 是各种有机物质的吸收峰和摩尔吸光

系数。摩尔吸光系数表示光吸收程度的指标，它

的值越大。吸收越强。从表中可知，共轭系越大，

「它的吸收峰越向长波长侧偏移，同时吸收峰也

越大（光吸收的程度增加）」。（请注意：这次测

定中的调整了浓度，使峰高几乎相同。） 

本文将特别聚焦于「吸收峰偏向长波长侧」

的性质上进行考察。这样，在有机化合物的紫外、

可见光吸收方面，存在「共轭系越大，吸收峰越

向长波长侧偏移」这样的简单而美妙的规律。 

 

  

图 1  苯、奈、蒽的吸收光谱 

 

表 1  各种有机物质的吸收峰和摩尔吸光系数 

物质 吸收峰 摩尔吸光系数

乙烯CH2=CH2 180nm 10000 

1，3-丁二烯 217 nm 21000 

维生素 A 328 nm 51000 

β-胡萝卜素 450 nm 140000 

苯 255 nm 180 

萘 286 nm 3600 

蒽 375 nm 7100 

萘并萘 477 nm 11000 

(摘自「颜色的科学」培风馆) 

 
 

 
图 2  苯、萘、蒽的结构式 
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■β-胡萝卜素的吸收光谱 

比较了β-胡萝卜素与苯的吸收光谱（图 3）。

β-胡萝卜素如图 4 所示具有非常大的共轭系，

因此吸收峰向长波长侧偏移，它的峰位置直达可

见光区域（400nm-700nm）。从图 3 中可知，主要

吸收 400nm-500nm 之间的光，因此，只吸收蓝系

光，我们看到是剩下的绿、红系的混合色，从它

的结果可知，β-胡萝卜素映入我们眼中的是红、

黄色系的颜色。这也表现出「共轭系越大，吸收

峰越向长波长侧偏移」的规律。 

  

图 3  β-胡萝卜素和苯的吸收光谱 

 

 
 

 
图 4  β-胡萝卜素的结构式 

 
 
■食用色素的吸收光谱 

测定了食用色素的红色102号和蓝色1号

的吸收光谱(图 5)。食用色素也一般具有如图

6 的大共轭系，因此，吸收峰向长波长侧偏移。

由于全部峰都包括在可见区域，所以两种色素

都显出颜色。 

红色 102 号由于主要吸收红色以外的光，

只有剩下的红色进入我们眼中映出红色。蓝色

1 号由于吸收红、绿系的光，蓝色映入眼中。

  

图 5 食用色素的红色 102 号和蓝色 1号的吸收光谱 

 
 

 
图 6  红色 102 号和蓝色 1号的结构式 
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■酚酞的非常有趣的变化 

观察著名的酸碱指示剂酚酞的非常有趣

的变化。酚酞在酸性下无色，在碱性下变红色，

是颜色变化的物质，究其原因，实际是与该物

质的构造有关。图 7 所示是在酸性下和碱性下

酚酞的吸收光谱，图 8 中表示酸性、碱性下构

造的不同。 

碱性时分子全体中共轭系扩展，而酸性时

中心的碳原子上的共轭系断开，成为只有 3 个

苯环的共轭系。因此，碱性时，共轭系大，向

长波长侧偏移大，呈现颜色，而酸性时，只在

紫外区域内有峰，呈现无色。 

 

  

酚酞像这样它的结构根据酸性、碱性而变化，

分别显示出不同的颜色。 

图 7 酚酞的吸收光谱 

 

 
图 8  酸性、碱性下的构造不同 

 
 
■官能团的影响 

上面，主要以共轭系为中心进行了讨论，

但是，由于各种官能团的存在，吸收峰也会受

到若干影响。观察一下官能团的影响有多大。

苯、酚、P-硝基苯酚的吸收光谱如图 9 所

示。由于官能团对共轭系（n电子系）的微妙

影响，吸收峰出现在多少偏离苯的位置上。但

是，不仅羟基（OH
-
）和硝基（NO2

-
），而且其

它官能团给与吸收峰的偏移影响不像共轭系

那么大，基本上不是在 400nm以上的波长区域

出现峰的原因。巨大的共轭系是唯一有机物质

带有颜色的原因。 

  

 

 

 
图 10  酚、P-硝基苯酚的结构式 
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■药品泼尼龙的吸收光谱 

对苯与用作药品的泼尼龙的吸收光谱做了比

较。 

图 11  泼尼龙、苯的吸收光谱 

 

泼尼龙由于分子骨架大，而共轭系少（共轭系的大

小与苯相同），吸收峰几乎在与苯相同的位置出现。

图 12  泼尼龙、苯的结构式 

 
 
■环境激素、双酚 A和酚的关系 

对作为环境激素而著名的双酚 A 与酚的光谱做了

比较。双酚 A乍看具有大的共轭系，而实际在中央

的碳原子上共轭系断开。即，左右各个苯环内形成

封闭形，没有扩展到分子整体。它的结构类似将两

个酚结合而成。 

 

 

    由此设想「双酚 A 的吸收峰位置是否与酚几乎

一致？」，这个设想是正确的，如图 13 所示峰几乎

一致。 

 

图 14  双酚 A 和酚的结构式 

 
 
■向长波长延伸的理由—初步的物理解释

有共轭系时为什么大的吸收峰向长波长侧

延伸。如果要严密地说明理由，就必须适用量子

力学，但这里尝试做初步解释。 

紫外、可见吸收与电子的迁移有关。电子迁

移是指电子的运动状态向别的运动状态转变。光

具有波和粒子二个性质，而这里将光看作粒子

（光子）。1 个光子具有的能量已知为 hc/λ。(h

为空白常数，C 为光速度，λ为波长)。 

共轭系中存在多个π电子，但这个π电子比 

 起形成分子骨架的σ键电子，具有非常易动的性

质。这样的π电子如果遇到光子碰撞，它的运动

状态轻易地转变为别的运动状态。即使势弱的

（能量小的）光子，也能比较简单地改变π电子

的运动状态。共轭系越大，π电子越发易动，即

使小能量的光子也可充分引发迁移。迁移是光子

能量向电子状态能量转换，表示光被电子吸收。

光子的能量所谓小，是 hc/λ小(h 和 c 为常

数)，这意味着λ大。λ是吸收波长，因此，共轭

存在时，在 λ大的区域，即长波长侧出现峰。 

 


