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连续激光照射增强抗坏血酸的电氧化
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提要 研究了连续激光照射对抗坏血酸电氧化的影响。发现激光照射能使氧化电流显著增加，起始氧化电位明显

减小。对不同材料的电极，这些变化存在差异。在玻璃碳电极（+,-）、石墨电极和金电极上，电流分别增加了 #.&’
倍，".’* 倍和 ).!" 倍；起始氧化电位在前两种电极上都减小了 #! /0，而在金电极上则降低了 "#! /0。分析认为，

激光照射产生的热效应是引起氧化电流及电势变化的主要因素。同时，激光照射也可能使电极表面在一定程度上

被活化，从而加快了电极反应的进行。
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’ 引 言

激光技术在材料科学、环境科学和生命科学等

领域的研究中起了很大的推动作用［’］。同样，激光

作为一种新的激励和检测光源引入电化学，也给该

学科研究与发展带来了新的活力。’3&3 年，CU J U
0:@U +;NMEHP 等发表了第一篇关于激光增强电镀的

文章［"］。随后，对激光增强金属、合金的电沉积以及

激光增强各种材料的电刻蚀等方面进行了许多研究

与实验［)］。此外，激光在电聚合［*，#］、电极的处理与

活化［( X $］、电化学传感器的制作［3，’!］等方面也有许

多应用。虽然激光在电化学研究中的涉及面很广，

但应注意到，除激光增强电沉积及电刻蚀研究的较

多外，许多工作还处在研究起步和探索阶段，是一个

急待开发的重要新领域［’’］。本文初步研究了连续

激光照射对抗坏血酸电氧化的影响。

" 实验

:;< 仪器和试剂

所用 的 仪 器 和 试 剂 为 氩 离 子 激 光 器（ D@@:T?
’!）；YZ%’5 型多功能伏安仪；)(!$K%I 函数记录仪；

玻璃碳电极（+,-）、石墨电极、金电极；饱和甘汞电

极；石英电解池；抗坏血酸（,&>$4(）；磷酸（>)[4*）；

磷酸二氢钾（\>"[4*）；所用试剂皆为分析纯。

:;: 实验步骤

配制 " ] ’!^ ) /:H _ 6 的抗坏血酸溶液（!." /:H _ 6
的 >)[4* 和 !." /:H _ 6 的 \>"[4*），取几毫升于石英
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电解池中，分别以 !"#、石墨电极、金电极为工作电

极（$#），饱和甘汞电极为参比电极，铂丝为辅助电

极，按图 % 连接，记录有无激光照射时的电流&电势

曲线。

图 % 激光电化学实验装置图

#"’’：电化学测试仪

()*+% #,-./01.2-3).4, -56-0)3-7/4, 8-/96 98)7*
"$ ,48-0

#"’’：-,-./01.2-3).4, 3-4890)7* 3-/-0

: 结果与讨论

图 ;（!）为抗坏血酸在 !"# 电极上的氧化曲

线，实线和虚线分别代表有无激光照射时的结果。

显然，激光照射使氧化电流大幅度增加，由 <!= 增

加到 >?!=，而起始氧化电位减小了 @? 3A。抗坏血

酸在石墨电极上氧化时，得到一个尖锐的氧化峰（图

;（"）），同样，激光照射时的峰高（实线）远大于未

照射的峰高（虚线），增加了 %B%> 倍，起始氧化电位

的减小值与 !"# 相同。从图 ;（ #）可看到，抗坏血

酸在金电极上氧化时，激光照射使氧化电流和起始

氧化电位的变化趋势与前两种电极一致。电流由无

激光照射时的 %BC;!=（图中虚线）增加到 >BD?!=
（图中实线）。起始氧化电位负移现象更显著，达

;@? 3A。图 ;（ #）还表明，有无激光照射，其氧化曲

线的起始点不重合，说明激光对不同材料的影响也

有差异。图 ; 所使用的激光功率为 ;B@ $，激光波

长为 @%>B@ 73。测试的电位扫描速度为 E? 3A F 8。

图 ; 抗坏血酸在 !"#（!），石墨电极（ "）和金电极（ #）上的 $%& 曲线

()*+; $%& 6,1/ 1G 48.10H). 4.)I 98)7* !"#（!），*0462)/- -,-./01I-（ "）47I =9 -,-./01I-（ #）
———：J)/2 ,48-0 )004I)4/)17；& & & &：J)/219/ ,48-0 )004I)4/)17

上述结果说明，抗坏血酸在不同电极上氧化时，

激光照射都使电极反应速度加快，过电位减小，氧化

电流增大。激光照射加速抗坏血酸电氧化的主要因

素应是激光诱导热效应。当激光透过溶液层照射到

电极表面时，能量被吸收后变成热能，使电解质溶液

的温度升高，但温度的变化并不均匀，紧靠电极表面

的溶液温度高，远离电极表面的溶液温度低，形成了

温度梯度，在电极 F溶液界面的扩散层内温度梯度最

大，因而引起电极界面层内电解质的微搅动。由于

溶液的搅动，扩散层厚度较薄，扩散层内因电极反应

消耗的抗坏血酸能及时得到补充，同时，温度升高还

使物质的运动速度加快，这些作用都使单位时间内

到达电极表面抗坏血酸的量增加，电流增大。温度

升高，能够降低电极反应的活化能，所以电子交换速

度加快，过电位减小。除热效应外，可能还存在其他

一些影响因素，因为电子转移对电极表面性质极为

敏感，表面物理化学性质的微小变化，都会明显影响

电极 F溶液界面的电子交换。对一些固体电极，特别

是碳类电极，表面都含有各种化学基因，这些基因可

能会与激光相互作用而使电极表面物理化学性质发

生一些变化，即使象金这种惰性金属电极，表面也含

有相应的氧化物或吸附一些化学质点，在激光照射

时，表面性质也会受到影响。再则，抗坏血酸在电极

上有吸附作用，受到激光作用时，其吸附性质、吸附
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量都将有所变化，也会影响电子转移。因此在考虑

激光的影响时，除考虑对电极一侧溶液的影响外，还

应考虑到对电极表面性质及反应物性质的影响。在

激光增强抗坏血酸电氧化时，激光照射也可能使电

极表面在一定程度上被活化，从而对电子交换产生

了有利的影响，这有待于进一步的研究。
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