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一种高选择性 Ａｌ３＋ 荧光探针的合成及其
性能研究

李中燕ꎬ刘可翔ꎬ杨芊之ꎬ杨雨馨ꎬ袁　 霖∗

(湖南科技学院化学与生物工程学院ꎬ湖南 永州 ４２５１９９)
摘要:以间苯二甲酰肼和 ２－吡啶甲醛为原料合成了一种新型席夫碱荧光探针 Ｌꎬ对其结构进行了 １ＨＮＭＲ 和 １３ＣＮＭＲ 表

征ꎮ 光谱分析实验结果显示ꎬ探针 Ｌ 对 Ａｌ３＋具有高效的选择性识别和抗离子干扰性ꎮ Ａｌ３＋浓度在 ０~ １２ μｍｏｌ / Ｌ 范围内与荧光
强度呈现出良好的线性关系ꎬ检出限为 ０􀆰 ２０２ μｍｏｌ / Ｌꎬ远低于我国对饮用水中 Ａｌ３＋的限量要求(７􀆰 ４１ μｍｏｌ / Ｌ)ꎮ 同时ꎬＪｏｂ 曲线
证实探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋以摩尔比 １ ∶１络合ꎬ结合常数为 ７􀆰 ３３×１０４ꎮ 以硫酸奎宁为标准参比物质ꎬ测得 Ｌ－Ａｌ３＋配合物在最大荧光激发
波长 ３６６ ｎｍ 处的荧光量子产率为 ５􀆰 ７％ꎮ 同时探针 Ｌ 可以对实际水样中的 Ａｌ３＋进行检测ꎬ表明此探针在检测环境中的 Ａｌ３＋方
面具有潜在的应用价值ꎮ
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分子设计ꎬ通讯联系人ꎬｔｃｙｌ４３１１０２＠ １６３.ｃｏｍꎮ

　 　 铝制品广泛运用于食品及药品包装行业ꎬ含铝

食品添加剂常用于面制品及糕点制作中ꎬ然而铝元

素并不是人体必需元素ꎬ当人体中铝含量过多时ꎬ会
诱发痴呆、贫血、肌肉萎缩、阿尔茨海默病、帕金森

病、骨关节病等疾病[１－４]ꎮ 环境中存在过量铝时也

会导致水生生物死亡、抑制植物生长[５－７]ꎮ 目前测

定铝离子的方法有原子吸收光谱法、电化学分析法、
电感耦合等离子体法等[８]ꎮ 在众多检测方法中ꎬ荧
光探针由于具有选择性好、灵敏度高、操作简单和可

实时在线检测等优点而备受关注ꎮ 因此研制出能检

测环境及人体当中 Ａｌ３＋的荧光探针具有重要意义ꎮ
目前用于检测铝离子的荧光探针种类主要区别在于

荧光基团的不同ꎬ包括罗丹明类、香豆素类、氟硼二

吡咯(ＢＯＤＩＰＹ)类等[９－１１]ꎬ但是有着分子质量大、分
子结构复杂、合成复杂等问题ꎬ研究能够克服这些问

题的铝离子荧光探针依然很有必要ꎮ
席夫碱是一类含有碳氮双键(Ｃ􀪅􀪅Ｎ)的有机

物ꎬ合成简便、易修饰、配位能力好ꎬ通过引入 Ｎ、Ｏ、
Ｓ 等给电子原子可以增强与金属离子的配位能力ꎬ
在引入荧光基团后便可对金属离子进行检测ꎮ 席夫

􀅰４５２􀅰
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碱与金属离子结合形成配合物后会增强或淬灭荧

光ꎬ从而可作为荧光探针选择性识别金属离子ꎬ当荧

光强度与金属离子浓度呈现一定线性关系后ꎬ便可

对金属离子进行定量检测ꎮ 目前席夫碱已经实现了

对 Ａｇ＋、Ｈｇ２＋、Ｍｇ２＋、Ｃｕ２＋、Ｚｎ２＋等离子的检测[１２－１４]ꎬ在
医学、环境方面检测金属离子具有较大的应用价值ꎮ
而在铝离子检测方面ꎬ虽然有一些文献报道[１６－１７]ꎬ
但存在探针分子结构及合成复杂等问题ꎮ

本研究通过缩合反应在间苯二甲酰肼两端对称

地连接上 ２ 个 ２－吡啶甲醛基团ꎬ得到选择性识别

Ａｌ３＋的探针 Ｌꎮ 通过荧光光谱实验研究了探针识别

Ａｌ３＋的抗干扰性、线性关系ꎬ通过等摩尔连续变化法

实验确定了探针与 Ａｌ３＋的配位比ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 试剂与仪器

间苯二甲酸二甲酯、体积分数为 ８０％的水合

肼、２－吡啶甲醛、无水乙醇、氯化钠、氯化钾、氯化

钙、氯化锌、氯化铝、二水合氯化铜、六水合氯化钴、
二水合氯化锡、六水合氯化铬、硝酸银、硝酸钡、硝酸

铅、九水合硝酸铁ꎬ均为分析纯ꎬ上海泰坦科技股份

有限公司ꎮ
ＡＶＡＮＣＥ Ⅲ ＨＤ４００ 核磁共振波谱仪ꎬ 德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司ꎻＲＦ－６０００ 荧光分光光度计ꎬ日本 ＳＨＩ￣
ＭＡＤＺＵ 公司ꎮ
１􀆰 ２　 方法

探针 Ｌ 合成路线如下所示:

取 ０􀆰 ７９ ｇ(４􀆰 ０ ｍｍｏｌ)间苯二甲酸二甲酯溶于

２０ ｍＬ 无水乙醇当中ꎬ加入过量的 ８０％水合肼ꎬ在
８０℃下反应 ２４ ｈꎬ反应完成后ꎬ静置至室温ꎬ浓缩、抽
滤、烘干ꎬ得到白色固体 ０􀆰 ７４ ｇꎬ即中间产物间苯二

甲酰肼ꎬ产率为 ９３􀆰 ７％ꎮ １ＨＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－
ｄ６)ꎬδ:９􀆰 ８２ ( ｓꎬ２ＨꎬＮＨ)ꎬ８􀆰 ２６ ( ｔꎬ Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚꎬ１Ｈꎬ
ＡｒＨ)ꎬ７􀆰 ９２(ｄｄꎬＪ ＝ ７􀆰 ８ꎬ１􀆰 ８ Ｈｚꎬ２ＨꎬＡｒＨ)ꎬ７􀆰 ５３( ｔꎬ
Ｊ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚꎬ１ＨꎬＡｒＨ)ꎬ４􀆰 ５４( ｓꎬ４ＨꎬＮＨ２)ꎮ １３ＣＮＭＲ
(１０１ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６)ꎬδ:１６５􀆰 ９０ꎬ１３４􀆰 ０１ꎬ１２９􀆰 ７５ꎬ

１２８􀆰 ８８ꎬ１２６􀆰 ５１ꎮ ＥＳＩ－ＭＳꎬｍ / ｚ:１９５􀆰 ２１[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ
取 ０􀆰 ５８ ｇ ( ３􀆰 ０ ｍｍｏｌ) 间苯二甲酰肼溶解于

２０ ｍＬ 无水乙醇中ꎬ移取 ５９０ μＬ(６􀆰 ２ ｍｍｏｌ) ２－吡啶

甲醛ꎬ在 ８０℃下反应 ６ ｈꎬ反应完成后ꎬ静置至室温ꎬ
浓缩、抽滤、烘干ꎬ得到白色固体 １􀆰 ０５ ｇꎬ即探针 Ｌꎬ
产率为 ９４􀆰 １％ꎮ １ＨＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ－ｄ６)ꎬδ:
１２􀆰 ２５( ｓꎬ２ＨꎬＮＨ)ꎬ８􀆰 ６４( ｄꎬＪ ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚꎬ２ＨꎬＣＨ)ꎬ
８􀆰 ５２(ｄꎬＪ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚꎬ３ＨꎬＡｒＨꎬＰｙＨ)ꎬ８􀆰 ２４ ~ ８􀆰 １１(ｍꎬ
２ＨꎬＰｙＨ)ꎬ８􀆰 ０２ ( ｄꎬ Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚꎬ２Ｈꎬ ＰｙＨ)ꎬ７􀆰 ９７ ~
７􀆰 ８６(ｍꎬ２ＨꎬＡｒＨ)ꎬ７􀆰 ７５( ｔꎬＪ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚꎬ１ＨꎬＡｒＨ)ꎬ
７􀆰 ４５(ｄｄꎬＪ ＝ ７􀆰 ２ꎬ５􀆰 ３ Ｈｚꎬ２ＨꎬＰｙＨ)ꎮ １３ＣＮＭＲ(１０１
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ － ｄ６ )ꎬ δ: １６３􀆰 ２３ꎬ １５３􀆰 ６４ꎬ １５０􀆰 ０５ꎬ
１４８􀆰 ９６ꎬ １３７􀆰 ４１ꎬ １３４􀆰 ０３ꎬ １３１􀆰 ６３ꎬ １２９􀆰 ４４ꎬ １２７􀆰 ５６ꎬ
１２５􀆰 ００ꎬ１２０􀆰 ５０ꎮ ＥＳＩ－ＭＳꎬｍ / ｚ:３７３􀆰 ４２[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ
１􀆰 ３　 光谱性质测试

探针 Ｌ 以 ＤＭＳＯ 为溶剂配制成 ２ ｍｍｏｌ / Ｌ 的探

针储备液ꎮ 以乙醇为溶剂ꎬ配制 Ａｌ３＋、Ｃｒ３＋、 Ｆｅ３＋、
Ｚｎ２＋、Ｃｕ２＋、 Ｃｏ２＋、 Ｎｉ２＋、 Ｓｎ２＋、 Ｂａ２＋、 Ｐｂ２＋、 Ｃａ２＋、 Ａｇ＋、
Ｎａ＋、Ｋ＋的储备液(２ ｍｍｏｌ / Ｌ)ꎮ 缓冲溶液以超纯水

为溶剂配制 ０􀆰 １ ｇ / Ｌ 的 ＨＥＰＥＳ 溶液ꎬ并用 １ ｍｏｌ / Ｌ
的 ＨＣｌ 和 ＮａＯＨ 调节至 ｐＨ ７􀆰 ２３ꎮ 检测体系为

ＥｔＯＨ－Ｈ２Ｏ(９ ∶１ꎬＶ / ＶꎬｐＨ＝ ７􀆰 ２３)ꎮ
在光 谱 测 量 前ꎬ 移 取 ２０ μＬ 探 针 储 备 液

(２ ｍｍｏｌ / Ｌ)ꎬ加入适量的金属离子缓冲溶液ꎬ然后

加入乙醇定容至 ２ ｍＬꎮ 荧光光谱与紫外－可见吸收

光谱均在室温下测定ꎻ荧光光谱激发波长 λｅｘ ＝
３６６ ｎｍꎬ发射波长 λｅｍ ＝ ３７５ ~ ６００ ｎｍꎬ激发 /发射狭

缝宽度为 ３ ｎｍ / ３ ｎｍꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 探针 Ｌ 与 Ｌ＋Ａｌ３＋的紫外－可见吸收光谱

探针 Ｌ 中的 Ｃ􀪅􀪅Ｎ 键与吡啶环中的 Ｎ 均易与

Ａｌ３＋配位络合ꎬ增强了分子的刚性ꎬ导致探针 Ｌ 光谱

性质发生变化ꎮ 紫外－可见吸收光谱(图 １)显示ꎬ在
　 　 　 　 　 　 　

图 １　 探针 Ｌ 与 Ｌ＋Ａｌ３＋的紫外－可见吸收光谱

􀅰５５２􀅰
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ＥｔＯＨ－Ｈ２Ｏ(９ ∶１ꎬＶ / ＶꎬｐＨ＝ ７􀆰 ２３)环境下ꎬ探针 Ｌ 在

３７１ ｎｍ 处没有吸收带ꎬ随着 Ａｌ３＋的加入ꎬ３７１ ｎｍ 处

出现了新的吸收带ꎬ表明探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋发生了络合ꎬ
原因可能是探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋络合后ꎬ阻止 Ｌ 中的 Ｃ􀪅􀪅Ｎ
键发生异构化ꎬ使得分子的刚性和体系的共轭程度

增加ꎮ
２􀆰 ２　 探针 Ｌ 与 Ｌ＋Ａｌ３＋的荧光光谱

在 ＥｔＯＨ－Ｈ２Ｏ(９ ∶１ꎬＶ / ＶꎬｐＨ＝ ７􀆰 ２３)环境下ꎬ测
试了不同金属离子对探针 Ｌ 荧光光谱的影响ꎮ 由

图 ２ 可知ꎬ探针 Ｌ 本身几乎没有荧光ꎬ只有加入 Ａｌ３＋

时ꎬ４４６ ｎｍ 处的荧光强度大幅增强ꎬ原因可能是探

针 Ｌ 与 Ａｌ３＋络合ꎬ阻碍了探针 Ｌ 的异构化ꎬ使得分子

刚性增强ꎬ形成螯合型荧光增强ꎮ 在相同条件下ꎬ向
探针 Ｌ 溶液中加入其他金属离子时ꎬ探针 Ｌ 没有明

显变化ꎬ说明能够对 Ａｌ３＋进行识别检测ꎮ

图 ２　 不同金属离子对探针 Ｌ 荧光光谱的影响

探针的灵敏度是一项重要的评价指标ꎬ为此进

行了荧光滴定实验 (图 ３)ꎮ 结果表明ꎬ 在 ０ ~
２０ μｍｏｌ / Ｌ 范围内ꎬ体系的荧光强度随着加入的

Ａｌ３＋ 浓度的升高不断增强ꎬ在 Ａｌ３＋ 浓度超过 １６
μｍｏｌ / Ｌ 后ꎬ４４６ ｎｍ 处的荧光强度没有明显变化ꎮ
另外ꎬ从图 ４ 可以得知ꎬ在 ０ ~ １２ μｍｏｌ / Ｌ 范围内ꎬ
Ａｌ３＋ 浓度与荧光强度呈现良好的线性关系 (Ｒ２ ＝
０􀆰 ９８２ ８)ꎬ同时求出最低检出限为 ０􀆰 ２０２ μｍｏｌ / Ｌꎬ远
低于世界卫生组织以及我国对饮用水中 Ａｌ３＋的限量

要求(７􀆰 ４１ μｍｏｌ / Ｌ) [１６]ꎬ表明探针 Ｌ 对 Ａｌ３＋具有较

高的灵敏度ꎮ

图 ３　 加入不同浓度 Ａｌ３＋后探针 Ｌ 的荧光光谱

图 ４　 探针 Ｌ 在 ４４６ ｎｍ 处荧光强度与

Ａｌ３＋浓度的线性关系

２􀆰 ３　 离子选择性和抗干扰性

考察了采用探针 Ｌ 检测 Ａｌ３＋的选择性(图 ５)ꎮ
在探针 Ｌ 体系中分别加入 Ａｌ３＋、 Ｃｒ３＋、 Ｆｅ３＋、 Ｚｎ２＋、
Ｃｕ２＋、Ｃｏ２＋、 Ｎｉ２＋、 Ｓｎ２＋、 Ｂａ２＋、 Ｐｂ２＋、 Ｃａ２＋、 Ａｇ＋、 Ｎａ＋ 和

Ｋ＋ꎬ结果显示ꎬ除了 Ａｌ３＋ꎬ其他离子均不能使探针 Ｌ
的荧光强度显著增强ꎬ这说明探针 Ｌ 对 Ａｌ３＋有特异

性响应ꎮ 另外ꎬ还进行了离子共存干扰实验(图 ５)ꎬ
结果表明ꎬ除了 Ｃｕ２＋和 Ｃｏ２＋ꎬ在其他离子存在下ꎬ荧
光强度变化不明显ꎮ 即使 Ｃｕ２＋ 和 Ｃｏ２＋ 会降低体系

的荧光强度ꎬ但依然具有较强的荧光强度ꎬ分别是探

针 Ｌ 荧光强度的 ７８ 和 １２３ 倍ꎬ说明其他离子的存在

并未产生明显干扰ꎬ探针 Ｌ 依然能有效地选择性识

别检测 Ａｌ３＋ꎮ

１—Ｌ＋Ｍｎｎ＋ꎻ２—Ｌ＋Ｍｎｎ＋＋Ａｌ３＋

图 ５　 探针 Ｌ 对金属离子的选择性以及 Ａｌ３＋与
其他金属离子共存时ꎬＬ 在 ４４６ ｎｍ 处的荧光强度

２􀆰 ４　 ｐＨ 对荧光强度的影响

环境的酸碱性会影响探针的识别能力ꎬ为此测

试了不同 ｐＨ 对探针 Ｌ 识别 Ａｌ３＋性能的影响(图 ６)ꎬ
缓冲体系为 ＨＥＰＥＳ 缓冲液ꎮ 从图 ６ 中可以看出ꎬ
ｐＨ 的改变对 Ｌ 的荧光强度几乎没有影响ꎮ 在 ｐＨ ＝
７􀆰 ２３ 时ꎬＬ＋Ａｌ３＋体系的荧光强度最强ꎬ当 ｐＨ ＝ ７􀆰 ０ ~
８􀆰 ０ 时 Ｌ＋Ａｌ３＋体系荧光强度变化不大ꎮ 当 ｐＨ<７􀆰 ０
或 ｐＨ>８􀆰 ０ 时ꎬ体系的荧光强度明显降低ꎮ 原因可

能是在强酸性环境下ꎬ探针 Ｌ 的 Ｃ􀪅􀪅Ｎ 基团会分解ꎬ
失去 配 位 能 力ꎬ 而 在 碱 性 环 境 下 Ａｌ３＋ 会 形 成

Ａｌ(ＯＨ) ３ꎬ两者都不利于探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋的络合ꎬ因此

􀅰６５２􀅰
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选择测试条件为 ｐＨ＝ ７􀆰 ２３ꎮ

图 ６　 ｐＨ 对探针 Ｌ 和 Ｌ＋Ａｌ３＋体系荧光强度的影响

２􀆰 ５　 探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋的结合模式

利用等摩尔连续变换法测定探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋ 的
Ｊｏｂ􀆳ｓ ｐｌｏｔ 曲线(图 ７)ꎬ结果表明探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋的结

合比为 １ ∶１ꎮ

图 ７　 探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋结合比测定曲线

([Ｌ]＋[Ａｌ３＋] ＝ ２０ μｍｏｌ / Ｌ)

Ｂｅｎｅｓｉ－Ｈｉｌｄｅｂｒａｎｄ 方程(图 ８)显示ꎬ１ / (Ｆ－Ｆ０)
与 １ / [Ａｌ３＋]具有良好的线性关系(Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９１ ６５)ꎬ
说明探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋以 １ ∶１的方式络合ꎬ同时可求出 Ｌ
与 Ａｌ３＋的结合常数为 ７􀆰 ３３×１０４ Ｌ / ｍｏｌꎬ与文献值范

围(１０３ ~１０９ Ｌ / ｍｏｌ)相吻合[１８]ꎮ

图 ８　 Ｂｅｎｅｓｉ－Ｈｉｌｄｅｂｒａｎｄ 方程测 Ｌ－Ａｌ３＋结合常数

２􀆰 ６　 Ｌ－Ａｌ３＋配合物荧光量子产率的测量

荧光量子产率(ＱＹ):荧光物质吸光后发射的

光子数与所吸收的激发光的光子数之比ꎮ 荧光物质

的荧光量子产率的计算公式如下所示:
ＱＹｘ ＝ ＱＹｒｅｆ( Ｉｘ / Ｉｒｅｆ)(Ａｒｅｆ / Ａｘ)(ｎ２

ｘ / ｎ２
ｒｅｆ)

其中ꎬｘ 代表待测荧光物质ꎻｒｅｆ 代表参比物质ꎻＩ 代
表待测物质和参比物质的积分荧光强度ꎻＡ 代表待

测物质和参比物质对该波长激发光的吸光强度ꎻｎ
代表待测物质和参比物质所在溶液的折光率ꎮ

同时注意ꎬ配制适当浓度的待测液和参比物质

溶液ꎬ使得两者的吸光度相近且不大于 ０􀆰 ０５ꎬ以消

除自吸收的影响ꎮ
待测物 Ｌ－Ａｌ３＋ 配合物的最大激发波长和发射

波长范围分别为 ３６６ ｎｍ 和 ３７５ ~ ６００ ｎｍꎬ与硫酸奎

宁的最大激发波长 ( ３５０ ｎｍ) 和发射波长范围

(４００~６００ ｎｍ)非常接近ꎬ所以选择硫酸奎宁作为标

准参比物质ꎮ 硫酸奎宁在 ０􀆰 １ ｍｏｌ / Ｌ Ｈ２ＳＯ４ 中的量

子产率为 ５４％[１９]ꎮ 硫酸奎宁和 Ｌ－Ａｌ３＋配合物荧光

量子产率如表 １ 所示ꎮ
表 １　 硫酸奎宁和 Ｌ－Ａｌ３＋配合物的荧光量子产率

硫酸奎宁 Ｌ－Ａｌ３＋

λｅｘ /

ｎｍ
Ｉ① Ａ ＱＹ

ＱＹ /

ＱＹ３５０

λｅｘ /

ｎｍ
Ｉ Ａ ＱＹ

３３０ ４５６２６２ ０􀆰 ０４２ ５１％ ０􀆰 ９４ ３５５ ２８２１２ ０􀆰 ０３０ ４􀆰 ６％

３３５ ５０６０１６ ０􀆰 ０４７ ５０％ ０􀆰 ９３ ３６０ ３４２３８ ０􀆰 ０３２ ５􀆰 ３％

３４０ ５５７３７９ ０􀆰 ０５１ ５１％ ０􀆰 ９４ ３６６ ３６８５５ ０􀆰 ０３２ ５􀆰 ７％

３４５ ５９１６４０ ０􀆰 ０５２ ５３％ ０􀆰 ９８ ３７０ ３５２７３ ０􀆰 ０３３ ５􀆰 ３％

３５０ ６０３２０１ ０􀆰 ０５２ ５４％ １􀆰 ９９ ３７５ ３４２１５ ０􀆰 ０３２ ５􀆰 ３％

３５５ ５７２２８５ ０􀆰 ０４８ ５６％ １􀆰 ０４ ３８０ ３４０６６ ０􀆰 ０３２ ５􀆰 ２％

３６０ ５１７５１４ ０􀆰 ０４２ ５７％ １􀆰 ０６ ３８５ ３３２１０ ０􀆰 ０３０ ５􀆰 ４％

　 　 注:①硫酸奎宁和 Ｌ－Ａｌ３＋配合物的积分范围均为 ３８５~６００ ｎｍꎮ

由表 １ 可知ꎬ在激发波长 ３３０ ~ ３６０ ｎｍ 范围内ꎬ
硫酸奎宁的荧光量子产率均在 ５０％左右ꎬ大致相

同ꎮ Ｌ－Ａｌ３＋配合物在激发波长 ３５５ ~ ３８５ ｎｍ 范围内

的荧光量子产率基本一致ꎬ均在 ５％左右ꎬ在最大激

发波长 ３６６ ｎｍ 处ꎬ荧光量子产率为 ５􀆰 ７％ꎬ这表明

Ｌ－Ａｌ３＋配合物是一种较强的荧光化合物ꎬ探针 Ｌ 具

有检测 Ａｌ３＋的潜在应用价值ꎮ
２􀆰 ７　 试剂水样中 Ａｌ３＋的检测

采用探针 Ｌ 对自来水和潇水河水中的 Ａｌ３＋进行

了测定ꎬ结果见表 ２ꎮ 其中ꎬ自来水的加标回收率为

　 　 　 　 　 　 　表 ２　 自来水和潇水河水中 Ａｌ３＋的检测

水样
加入量 /

(μｍｏｌ􀅰Ｌ－１)

测得量 /

(μｍｏｌ􀅰Ｌ－１)

回收率 /

％

相对标准偏差

(ｎ＝ ５) / ％

自来水　 ０ — — —

　 ４􀆰 ００ ４􀆰 ０８ １０２􀆰 ０ １􀆰 ３６

　 ８􀆰 ００ ７􀆰 ９１ ９８􀆰 ７ １􀆰 １２

　 １２􀆰 ００ １２􀆰 １４ １０１􀆰 ２ １􀆰 ９５
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续表

水样
加入量 /

(μｍｏｌ􀅰Ｌ－１)

测得量 /

(μｍｏｌ􀅰Ｌ－１)

回收率 /

％

相对标准偏差

(ｎ＝ ５) / ％

潇水河水 ０ — — —

　 ４􀆰 ００ ４􀆰 １９ １０４􀆰 ９ １􀆰 ５７

　 ８􀆰 ００ ８􀆰 ０５ １００􀆰 ２ １􀆰 ２３

　 １２􀆰 ００ １２􀆰 ２５ １０３􀆰 １ ２􀆰 １５

９８􀆰 ７％~１０２􀆰 ０％ꎬ潇水河的加标回收率为 １００􀆰 ２％ ~
１０４􀆰 ９％ꎬ相对标准偏差(ＲＳＤ)均小于 ５％ꎬ说明该探

针可用于实际水样中 Ａｌ３＋的检测ꎮ

３　 结论

以间苯二甲酰肼和 ２－吡啶甲醛为原料合成了

一种新型席夫碱 Ａｌ３＋荧光探针 Ｌꎮ 光谱分析实验结

果表明ꎬ在 ０~１２ μｍｏｌ / Ｌ 范围内ꎬＡｌ３＋浓度与荧光强

度具有良好的线性关系ꎬ检出限为 ０􀆰 ２０２ μｍｏｌ / Ｌꎮ
同时ꎬＪｏｂ 曲线证实探针 Ｌ 与 Ａｌ３＋ 以摩尔比 １ ∶ １络
合ꎬ结合常数为 ７􀆰 ３３×１０４ꎮ 以硫酸奎宁为标准参比

物质ꎬＬ－Ａｌ３＋配合物在最大荧光激发波长 ３６６ ｎｍ 处

的荧光量子产率为 ５􀆰 ７％ꎮ 将此探针用于水样中

Ａｌ３＋的识别检测具有高效的选择性识别和离子抗干

扰性ꎬ在检测环境中的 Ａｌ３＋ 方面具有潜在的应用

价值ꎮ
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