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ｎｍａｒｅｔｈｅｂａｎｄｓｏｆＱ（Ｓ０→Ｓ１）

［１１］．ＩｎＦｉｇ．１（ｂ），
ａｂｒｏａｄｐｅａｋａｒｏｕｎｄ５００ｎｍｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｅｎｅｒｇｙａｂ
ｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＭＥＨＰＰＶ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｆｉｇ．１
（ｃ）ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆａｆｉｌｍｏｆ
３％ ＴＴＰｄｏｐｅｄＭＥＨＰＰＶ．ＦｒｏｍＦｉｇ．１（ｃ），ｗｅ
ｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｗｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｅａｋｓａｔ４２０ｎｍａｎｄ４８０
ｎｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＴＴＰａｎｄＭＥＨＰＰＶ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｗｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｈａｔｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＴＴＰａｔ４２０ｎｍ
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Ｆｉｇ．１　ＵＶＶｉｓａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｆｉｌｍｓｆｏｒＴＴＰｄｉｓ

ｐｅｒｓｅｄｉｎＰＭＭＡ（ａ），ＭＥＨＰＰＶ（ｂ）ａｎｄ３％ ＴＴＰ

ｄｏｐｅｄＭＥＨＰＰＶ（ｃ）．

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅＴＴＰｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌｉｎ
ｂｌｅｎｄｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｏｆＭＥＨＰＰＶ
ｈａｓａｂｌｕｅｓｈｉｆｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆＴＴＰａｂｓｏｒｐ
ｔｉｏｎａｔ４２０ｎｍ．Ｔｈｅｒａｎｇｅｆｏｒｔｈｅｓｈｉｆｔｉｎｇｉｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ５００ｎｍａｎｄ４７０ｎｍ．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｍｅｒｃｈａｉｎｓｉｎｎｅａｔ
ＭＥＨＰＰＶｆｉｌｍ［１２］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆ
ＴＴＰｍａｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ．
３．２　ＰＬｏｆＢｌｅｎｄｓａｓＦｉｌｍｓ

ＰＬｓｐｅｃｔｒａｏｆＭＥＨＰＰＶａｎｄＴＴＰａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．２．ＴｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｆｒｏｍＭＥＨＰＰＶｉｓａｔ５８２
ｎｍａｎｄｏｎｅｓｆｒｏｍＴＴＰａｒｅａｔ６６０ｎｍａｎｄ７２２ｎｍ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｍａｌｌｏｖｅｒｌａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＭＥＨＰＰＶａｎｄｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｂａｎｄｏｆ
ＴＴＰｃａｕｓｅｓＦｒｓｔｅｒｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｌａｒｉｆｙ
ｔｈｅｄｅｔａｉｌｓｏｆＦｒｓｔｅｒｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｔｈｅｂｌｅｎｄｅｄ
ｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅＰＬｓｐｅｃｔｒａｏｆｆｉｌｍｓｗｉｔｈｖａｒｙｉｎｇｍａｓｓ
ｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＴＴＰｄｏｐｅｄＭＥＨＰＰＶｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．
Ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｔ４２０ｎｍ
ａｎｄ５００ｎｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｉｓｆｏｒｔｈｅｅｘ
ｃｉｔａｔｉｏｎｏｆＴＴＰａｎｄｔｈｅｌａｔｅｒｉｓｆｏｒＭＥＨＰＰＶ．Ｆｉｇ．３
ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅＰＬｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｂｌｅｎｄｅｄｓｙｓｔｅｍｓｉｎ
ｔｈｅｃａｓｅｔｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｗｅｒｅｒｅ
ｃｏｒｄｅｄｗｉｔｈλｅｘ＝４２０ｎｍａｎｄｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒ
ｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｗｉｔｈλｅｘ＝５００ｎｍ．

ＦｒｏｍＦｉｇ．３，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｃｌｅａｒｌｙｔｈａｔｔｈｅ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＴＴＰｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅＴＴＰ
ｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｂｏｔｈｃａｓｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＴＴＰｉｓｈｉｇｈｅｒｂｙｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｔ４２０ｎｍ
ｔｈａｎｔｈａｔｂｙ５００ｎｍｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｕｎ
ｄｅｒｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ５００ｎｍｉｓｍｏｓｔｌｙ
ｆｒｏｍｔｈｅｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｏｆＭＥＨＰＰＶ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
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Ｆｉｇ．２　Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆ（ｓｏｌｉｄ）ＭＥＨＰＰＶ（λｅｘ＝５００
ｎｍ）ａｎｄ（ｄａｓｈ）ＴＴＰ（λｅｘ＝４２０ｎｍ）
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Ｆｉｇ．３　ＥｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｖａｒｙｉｎｇＴＴＰｄｏｐｅｄＭＥＨＰＰＶｆｉｌｍｓｗｉｔｈλｅｘ＝４２０ｎｍ（ｕｐｐｅｒｐａｒｔ）ａｎｄ５００ｎｍ（ｌｏｗｅｒｐａｒｔ）

ａｌｔｈｏｕｇｈＴＴＰｄｏｅｓｎｏｔａｂｓｏｒｂａｔ５００ｎｍ，ｔｈｅｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔ６６０ｎｍｉｎｃｒｅａｓｅｓａｎｄｄｏｍｉｎａｔｅｓｔｈｅ
ｓｐｅｃｔｒｕｍａｂｏｖｅｔｈｅｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌｏｆ３．０％，ｓｈｏｗｉｎｇ
ｔｈａｔｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｆｒｏｍＭＥＨＰＰＶｔｏＴＴＰｏｃｃｕｒｓｉｎ
ｔｈｅｂｌｅｎｄｅｄｓｙｓｔｅｍｓａｇａｉｎ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，Ｆｒｓｔｅｒｅｎｅｒ
ｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｔｈａｔｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄ
ｏｆｄｏｎｏｒａｎｄｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｂａｎｄｏｆａｃｃｅｐｔｏｒｏｖｅｒｌａｐ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄｏｆＭＥＨ
ＰＰＶｏｖｅｒｌａｐｓｗｉｔｈｓｅｖｅｒａｌｓｍａｌｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｓｏｆ
ＴＴＰ．ＡｓｔｒｏｎｇｒｅｄｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍＴＴＰｓｔｉｌｌｃａｎｂｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｍａｙｈｅｌｐｔｏｓｅｌｅｃｔｏｐｔｉｍｕｍ
ｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒＯＬＥＤｓ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｒｓｔｅｒｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｒａｔｅｆｏｒｅｎｅｒｇｙ
ｔｒａｎｓｆｅｒｉｓ［１３］

ｋ＝（１／τ０）（Ｒ０／Ｒ）
６，

ｗｈｅｒｅτ０ ｉｓｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｔｈｅｄｏｎｏｒ
（ＭＥＨＰＰＶ），ｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅａｃｃｅｐｔｏｒ
（ＴＴＰ）．Ｒ０ｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｔｒａｎｓｆｅｒｄｉｓ
ｔａｎｃｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｏｖｅｒｌａｐｂｅ
ｔｗｅｅｎｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｄｏｎｏｒａｎｄｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆａｃｃｅｐ
ｔｏｒ，ａｎｄａｃｏｍｐｌｅｘｇｅｏｍｅｔｒｉｃｆａｃｔｏｒ．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌ
ｏｖｅｒｌａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＭＥＨＰＰＶｉｎｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎｏｆ５５０～７００ｎｍａｎｄＴＴＰａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎｏｆ５５０～６８０ｎｍｉｓｅｎｏｕｇｈｆｏｒｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［７］，ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｆｅｒｄｉｓｔａｎｃｅ，Ｒ０，ｆｏｒＭＥＨＰＰＶａｎｄｐｏｒｐｈｙｒｉｎ
ｉｓ２．５ｎｍ．Ｏｆｃｏｕｒｓｅ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｆｉｌｍｓｂｏｔｈ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｒｅｃｏｎｔａｃｔｅｄｉｎｔｉｍａｔｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｆｒｓｔｅｒ
ｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｉｎｔｈｅｂｌｅｎｄｅｄｆｉｌｍｓ．
３．３　ＵＶＶｉｓＳｐｅｃｔｒａｏｆＢｌｅｎｄｓｉｎＣｈｌｏｒｏｆｏｒｍ

Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅｂｌｅｎｄｓｉｎｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ，ｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓ
ｔｈｏｓｅｉｎｆｉｌｍｓ．ＴｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＴＴＰａｔ４２０ｎｍｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅＴＴＰｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅ
ｂｌｅｎｄｅｄｓｙｓｔｅｍｓ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｐｅａｋｏｆＭＥＨＰＰＶｉｓｂｌｕｅｓｈｉｆｔｅｄｆｒｏｍ４９８ｎｍｔｏ
４６８ｎｍｉｎｐｕｒｅｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｔｈｅＴＴＰｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｆ
ｐｏｌｙｍｅｒｃｈａｉｎｓｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［１４］．
３．４　ＰＬｏｆＢｌｅｎｄｓｉｎＣｈｌｏｒｏｆｏｒｍＳｏｌｕｔｉｏｎｓ

Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｂｌｅｎｄｅｄｓｙｓｔｅｍｓｉｎ
ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｒｅｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｏｓｅｉｎ
ｆｉｌｍｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｃｈａｎｇｅ
ｗｉｔｈｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒａｗｉｔｈＴＴＰｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌｓａｔｔｈｅｅｘｃｉ
ｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆ４２０ｎｍ（ｌｅｆｔｐａｒｔ）ａｎｄ５００ｎｍ
（ｒｉｇｈｔｐａｒｔ）．ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＭＥＨＰＰＶｉｓ
ｃｈｏｓｅｎａｔ２ｍｇ·ｍＬ－１ｉｎｔｈｉｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｉｔｉｓ
ｃｌｅａｒｌｙｔｏｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｐｕｒｅＭＥＨＰＰＶｉｓ
ａｂｏｕｔ６１０ｎｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｅｖｅｒａｌｎｅｗｐｅａｋｓａｐｐｅａｒ
ｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＴＴＰ，ｓｕｃｈａｓａｔ５８０，
６２０，６６０ａｎｄ７２０ｎｍｗｉｔｈｔｈｅＴＴＰｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌｏｆ
８．０％．Ａｓｗｅｋｎｅｗｔｈａｔｔｈｅｌａｔｅｒｔｗｏｐｅａｋｓａｒｅｆｒｏｍ
ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＴＴＰ，ｂｕｔｔｈｅｆｏｒｍｅｒｔｗｏｓｈｏｕｌｄｓｐｌｉｔ
ｆｒｏｍｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＭＥＨＰＰＶ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，
ａｔｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ４２０ｎｍａｔｗｈｉｃｈＴＴＰ
ｈａｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＴＴＰａｔ
６６０ｎｍｉｎｃｒｅａｓｅｓａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅＴＴＰｌｅｖｅｌ．Ｃｏｍ
ｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎａｔｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
ｏｆ５００ｎｍ，ｔｈｅＴＴＰｐａｒｔｉｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｉｓｌａｒｇｅｒ．Ａｔ
ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆ
ＭＥＨＰＰＶｓｐｌｉｔｓａｔｔｈｅＴＴＰｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌｏｖｅｒ３．０％
ａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆＴＴＰ．
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ＲｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｓｐｌｉｔｏｆｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒＭＥＨＰＰＶ，
ｓｅｅｉｎｇＦｉｇ．５，ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｏｆＴＴＰａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆ５．０％ ＴＴＰｄｏｐｅｄＭＥＨＰＰＶａｔｔｈｅｅｘｃｉ
ｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ４２０ｎｍ，ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅａｓｏｎ．
ＦｒｏｍＦｉｇ．５，ｉｔｉｓｃｌｅａｒｌｙｔｈａｔｔｈｅＱｂａｎｄｏｆＴＴＰａｔ
５９２ａｎｄ６４２ｎｍａｂｓｏｒｂｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍＭＥＨ
ＰＰＶ．ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆＱ
ｂａｎｄａｒｅｗｅｌｌｍａｔｃｈｅｄｔｈｅｖａｌｌｅｙｓｏｆｔｈｅｓｐｌｉｔｒｅｇｉｏｎ
ｏｆＭＥＨＰＰＶ．Ｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｓｇｅｔｔｉｎｇｓｅｖｅｒｅｌｙ
ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆＴＴＰｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌ．Ｉｔｉｓａ
ｐｏｗｅｒｆｕｌｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｉｎ
ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｐｌｉｔ
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Ｆｉｇ．５　ＵＶＶｉｓａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＴＴＰ（ｓｏｌｉｄ）ａｎｄ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ５％ ＴＴＰｄｏｐｅｄＭＥＨＰＰＶ
（ｄａｓｈ）ｉｎｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｗｉｔｈλｅｘ＝４２０ｎｍ

ｉｎｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｓｏｌｕｔｉｏｎｓｒａｔｈｅｒｔｈａｎｉｎｆｉｌｍｓｉｓｔｈａｔｔｈｅ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｒｅｇｉｏｎｏｆｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｆｉｌｍｓａｎｄ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｗｈｅｎｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｌｉｇｈｔｉｒｒａ
ｄｉａｔｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｆｉｌｍｓ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｌｉｇｈｔ
ｉｓｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｗｈｅｒｅａｓ
ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｌｉｇｈｔｉｒｒａｄｉａｔｅｄ
ｉｎｔｏｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｃｅｌｌａｎｄｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｓｉｎｉｔｉａｔｅｄ
ｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔｉｎｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．Ｉｆｔｈｅｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｈｉｇｈｅｒ（＞１ｍｇ／ｍＬ），ｔｈｅｍｏｌｅ
ｃｕｌａｒｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＭＥＨＰＰＶａｎｄＴＴＰｉｓｓｈｏｒｔ．
ＴｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＭＥＨＰＰＶｓｈｏｕｌｄｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄＴＴＰｂｅｆｏｒｅｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｓｏ
ｃａｕｓｅｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｐｌｉｔｏｆＭＥＨＰＰＶ．Ｔｈｉｓｉｓａｌｓｏ
ｃａｌｌｅｄｔｈｅｉｎｎｅｒｆｉｌｔｅｒｅｆｆｅｃｔｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎ［１５］．Ｔｈｅｐｈｅ
ｎｏｍｅｎｏｎｉｓｇｅｔｔｉｎｇｗｅａｋｌｙａｓｔｈｅｄｉｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．

ＩｆｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｆｒｏｍＭＥＨＰＰＶｔｏＴＴＰｅｑｕａｌｓ
ｔｏａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｑｕｅｎｃｈｉｎｇｆｏｒＭＥＨ
ＰＰＶ，ｔｈｅｑｕｅｎｃｈｉｎｇｓｈｏｕｌｄ ｏｂｅｙＳｔｅｒｎＶｏｌｍｅｒ
ｑｕｅｎｃｈｉｎｇｋｉｎｅｔｉｃｓａｎｄｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｔｈｅｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ［１６］

（Ｉ０／Ｉｘ－１）＝ｋτ０［ＴＴＰ］，
ｗｈｅｒｅＩ０ａｎｄＩｘａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎ
ｓｉｔｙｏｆＭＥＨＰＰＶｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｗｈｅｎ［ＴＴＰ］＝０ａｎｄ
ｘ；ｋａｎｄτ０ａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｂｏｖｅ．Ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｉｎ
ｔｅｎｓｉｔｙａｔ６２０ｎｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＴＴＰｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌｓｉｎ
ＭＥＨＰＰＶｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆ５００ｎｍｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＭＥＨ
ＰＰＶｉｓ１．０ｍｇ·ｍＬ－１．ＴｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＩ０／Ｉｘａｔｄｉｆｆｅ
ｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＴＴＰａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｌｉｓｔｅｄ
ｉｎＴａｂｌｅ１．ＴｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＩ０／Ｉｘａｎｄ
［ＴＴＰ］ｉｓｐｌｏｔｔｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ
ｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｂｅｌｏｎｇｓｔｏａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ｑｕｅｎｃｈｉｎｇ．ＦｒｏｍｔｈｅｌｉｎｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．６ｔｈｅｖａｌｕｅ
ｏｆｓｌｏｐｅ，ｋτ０，ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｉｆｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆＭＥＨ
ＰＰＶｉｎｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｉｓ３６０ｐｓ［１７］，ｔｈｅｒａｔｅｏｆｅｎｅｒｇｙ
ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｋ，ｃａｎｂｅｇｏｔｔｅｎａｓ１×１０８ｍｇ·ｍＬ－１·ｓ－１．
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｒａｔｉｏｓｏｆｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｎｅａｔ

ＭＥＨＰＰＶｔｏｔｈａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｐｉｎｇｌｅｖｅｌｓｏｆ
ＴＴＰ

［ＭＥＨＰＰＶ］（ｍｇ·ｍＬ－１） １．０
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卟啉掺杂的 ＭＥＨＰＰＶ薄膜和氯仿溶液的光学性质

钟国伦，王永红，林金奇
（浙江大学 宁波理工学院生物与化学工程分院，浙江 宁波　３１５１００）

摘要：研究了不同质量浓度卟啉（ＴＴＰ）掺杂的 ＭＥＨＰＰＶ的紫外吸收和荧光发射光谱。这种掺杂体系在膜
中和氯仿溶液中的吸收光谱具有同样的行为，同时，在这两种情况下发现了ＭＥＨＰＰＶ链的聚集，以及ＴＴＰ在
４２０ｎｍ的吸收随掺入量的增加而增加。但是，膜的发射光谱与氯仿溶液中的有所不同。因 ＴＴＰ的吸收带与
ＭＥＨＰＰＶ发射带的重叠，在膜和氯仿溶液中的高浓度掺杂体系中存在从 ＭＥＨＰＰＶ到 ＴＴＰ的 Ｆｒｓｔｅｒ能量转
移，但是在高ＴＴＰ掺杂下的氯仿溶液中能量转移导致ＭＥＨＰＰＶ发射峰的劈裂，而当溶液被稀释时，这种现象
消失，表明此时能量给体和受体的距离扩大，这种能量转移的速率为１×１０８ｍｇ·ｍＬ－１·ｓ－１。
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