
“紫外吸收光谱”教学设计 

【教学分析】 

内容分析：紫外吸收光谱隶属于《仪器分析》课程中的第九章，是学生学习

的第一种分子光谱。本课程通过对比前修原子吸收光谱课程，重点阐述分子光谱

与原子光谱的异同之处，紫外吸收光谱法的定性定量依据，以及在环境分析中的

应用。 

学情分析：授课对象为大二化生专业的学生，已具备的知识有：物理中光的

性质、干涉等知识，无机化学、有机化学中原子结构和分子结构等知识，《仪器

化学》课程中的原子吸收光谱和原子发射光谱等知识，并完成《仪器化学实验》

中的“邻二氮菲法测 Fe”实验，已具备一定的理论和实验基础。但《仪器化学》

涉及内容繁多，学生恐难以快速掌握新知识，因此需要在教学过程中建立知识关

联，结合实际应用，引导学生温故知新，并熟练掌握紫外吸收光谱的检测原理及

其相关的定性、定量分析。 

【教学目标】 

认知目标：理解紫外吸收光谱的测定原理及其与原子吸收光谱的区别，应用

紫外吸收光谱进行定性定量、分析。 

能力目标：理论联系实际，选择适宜的仪器分析方法测定复杂环境中的有机

物、无机物。 

情感目标：通过对比原子吸收光谱与分子吸收光谱，认识到“构-效关系”

的重要性，培养严谨、求实的工作、学习作风；通过联动“邻二氮菲法测 Fe”

实验中的定性、定量分析，激发学生运用理论知识指导生产、生活实践的兴趣和

热情。 



【教学过程】 

1、导入：本次课程从高锰酸钾污染出发，引起对学生环境问题及其监测的

关注。高锰酸钾是一种常用的强氧化剂。当将含有大量高锰酸钾的工业废水违规

排放至水体中，会使水生生物中毒，并对水生环境造成长期的不良影响。高锰酸

钾污染最直观的表现形式是水呈现出（紫）红色。 

 

 

 

 

 

设问：对于浓度未知的两瓶高锰酸钾溶液，如何判定其浓度大小？显色物质

是什么？如果将溶液转移到暗室，是否还能看到颜色？从具体问题出发，引导学

生思考高锰酸钾显色的原因，通过控制单一变量分析，最终得出结论-高锰酸钾

盐显紫红色是因为高锰酸根吸收了自然光。 

 

 

 

 

2、展开：（1）复习光的性质，推断物质显色原因 

回顾光的波粒二象性。引出能量与波长之间的关系 E=hc/λ。介绍不同颜色

可见光各自对应的波长，引出具有单一波长的单色光，以及由两种或多种单色光

组成的复色光，并通过能量公式推断出不同颜色的光具有不同的能量。 



 

 

 

 

 

讲述白光的色散实验以及互补光的概念，并引出一对互补光合二为一会形成

白光，即白光=单色光+互补光，并推断出紫光=白光-绿光，从而得出结论高锰

酸根显紫色是因为其选择性吸收了绿光，以及物质显某色是因为吸收了其互补光。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）对比原子吸收光谱与紫外吸收光谱的异同 

复习原子吸收光谱的测定依据：不同原子具有不同的原子结构，同时原子的

能级是量子化的，当原子核外层电子向高能级跃迁时，其所需吸收的能量也是不

连续的，因而表现出不同的线状光谱。设问：在邻二氮菲测 Fe 实验中，为什么

邻二氮菲与 Fe 形成复合物的吸收光谱是带状的？ 

 



 

 

 

 

 

以 4-硝基苯酚为例，阐述分子除了电子跃迁，其大量的化学键除了可以转动，

还可以发生面内振动和面外振动。虽然振动和转动所需要的能量低于电子能级跃

迁，且这些能级是不连续的，但也能参与光的吸收。得出结论：分子在发生跃迁

时的能量为电子能级跃迁，振动能级跃迁和转动能级跃迁的加和，因此分子的吸

收光谱呈现出带状光谱。 

 

 

 

 

 

 

（3）紫外吸收光谱的定性、定量分析 

通过比较不同浓度下荧光素的紫外-可见光吸收光谱，引导学生总结紫外吸

收光谱的特征：1，不同浓度的荧光素具有相同的吸收峰位置；2，当荧光素浓度

不同时，其吸光度也不同。得出结论：1，纯物质的吸收光谱是一定的，不同物

质之间分子结构的差异会使其在不同波长出现特征吸收峰，因而可以用于定性分

析；2，物质的浓度与吸光度呈一定的线性关系（朗伯-比尔定律）。 



 

 

 

 

 

解释朗伯-比尔定律的定义：当一束平行单色光通过均匀非散射介质时，吸

光度与介质厚度成正比，与吸光物质的浓度成正比。以荧光素为例，当一束平行

单色光（I0）照射均匀的有色溶液时，光的一部分被吸收（Ia），一部分透过溶液

（It），一部分被比色皿的表面反射（Ir），则 I0＝Ia＋It＋Ir。由于吸光光度法中采

用同样质料的比色皿进行测量，反射光的强度基本上相同，其影响可以相互抵消，

可将上式可简化为 I0＝Ia＋It。将透过率与朗伯比尔定律相结合，同时根据所测

溶液的浓度表达式，可得到以下两种形式的朗伯比尔定律。 

 

 

 

 

 

 

 

引导学生探讨物理因素（单色光不纯、非平行入射光、介质不均匀）和化学

因素（发生化学反应、浓度过高）对物质吸光光谱的影响。单色光不纯：如果入

射光波长不是理论最大吸收波长，吸收系数偏小，吸光度低于实际值。非平行

入射光：光程偏大，吸光度高于实际值。介质不均匀：除吸收外，还存在反射、

散射，使测得吸光度高于实际值。化学反应：吸收光谱取决于剩余反应物和产物
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的吸收光谱，波长和吸光度均可能发生变化。浓度过高：溶液中粒子之间的相互

作用影响吸光质点的分布，使吸收系数发生变化，从而偏离线性关系。 

（4）紫外吸收光谱与实际样品分析 

从复杂样品中污染物的检测出发，协助学生了解紫外吸收光谱在环境分析中

的应用，并加深对紫外吸收光谱法的理解。 

案例 1 利用金纳米粒子表面没食子酸对 Cr(VI)的还原作用，以及形成复合物

与金纳米粒子自身催化活性的差异，通过比较其对甲基蓝的催化还原作用，实现

溶液相中 Cr(VI)的比色检测 1。将检测体系固定于试纸条，并与智能手机相结合，

能够快速实现 Cr(VI)的智能分析以及数据共享。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

案例 2 化合物 1a 可以与 CN
-选择性反应形成化合物 2a

2。由于化合物 1a 与

2a 具有不同的化学结构，因而呈现出不同的紫外吸收光谱，通过测定化合物 2a



的吸收光谱，能够实现 CN
-这一剧毒物质的选择性检测。 

 

 

 

 

3、小结 

物质显色的原因，分子吸收光谱呈带状的原因，朗伯比尔定律及其影响因素，

紫外吸收光谱的应用， 

4、拓展 

“邻二氮菲测 Fe”实验中主要利用了邻二氮菲-Fe2+配合物的外层电子在跃

迁到高能级时对光的选择性吸收，如何改进实验方案，以实现未知样品中

Fe2+/Fe3+的形态分析？ 

【教学反思】 

紫外吸收光谱是一种成本低廉且应用广泛的仪器分析方法。学生们虽已完成

分光光度法相关的实验，但对于其检测机理以及定性定量依据仍不甚明确。本次

课程从具体的环境污染出发，以问题为导向，激发学生兴趣。分析过程通过控制

单一变量，由浅入深，逐步引导了解物质的显色原理，加深对新修知识理解程度。

通过回顾前修原子吸收光谱知识，比对原子与分子的化学结构和能级结构，清晰

阐明原子吸收光谱呈线状、分子光谱呈带状的结构基础。从常见化合物的浓度-

光谱关系出发，逐步揭示紫外吸收光谱的定性定量原理，并以朗伯比尔定律的限

定条件、溶液组成等为基础，探明实验条件对紫外吸收光谱的影响。将紫外吸收

光谱的前沿研究成果引进课堂，让学生感受紫外吸收光谱的魅力，并激发对分析



化学的科研热情。结合已修实验，举一反三，运用简单的科学知识解决复杂的环

境分析问题。 
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