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摘要：用激光拉曼光谱仪分析了从广西涠洲岛采集的柳珊瑚，并对其拉曼光谱图进行分类归属和解析。根 据

光谱结果，涠洲岛柳珊瑚可分成两类：一类在１００６ｃｍ－１、１１１１ｃｍ－１、１５０１ｃｍ－１呈现峰值，认定为类胡萝卜素光

谱特征；另一类在７１４ｃｍ－１、１０８６ｃｍ－１呈现峰值，认定为方解石光谱特征。
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　　拉曼光谱法是通过用激发光照射目标物，收集

其内部分子对激发光的散射光谱进行分析，可以获

得分子振动、转动方面信息，并应用于判断目标物内

分子结构及含量的一种方法。

　　光镊是利用高汇聚的激光束囚禁目标物，以达

到在溶液中将其固定的效果。结合光镊技术的激光

镊子拉曼光 谱 称 为 激 光 镊 子 拉 曼 光 谱（ＬＴＲＳ），它

使目标物更接近其自然生理状况，降低了目标物运

动时产生的不确定性，减少了杂光的干扰，提高了信

噪比。近年来，拉曼光谱技术已被广泛应用于生物

领域，如疾病 判 断［１］、微 生 物 鉴 定［２］、细 胞 成 像［３］等

多个方面。拉曼光谱也应用到宝石级红珊瑚光谱特

征和鉴定方面［４，５］。

　　柳珊瑚（Ｇｏｒｇｏｎｉａｎ）属于腔肠动 物 门 珊 瑚 虫 纲

八放珊瑚亚纲软珊瑚目，是硬轴珊瑚、全轴珊瑚和钙

轴珊瑚等３种 亚 目 的 统 称。柳 珊 瑚 个 体 由 中 轴 支

撑，外形多以扇形、分枝形、鞭形等为主，全世界约有

１２００ 种。柳 珊 瑚 的 研 究 涉 及 到 分 类 学［６］、化

学［７～９］、生态 学［１０］等 多 个 方 面。然 而，柳 珊 瑚 的 拉

曼光谱特征一直未见文献报道。因此，本文用激光

拉曼光谱仪分析了从广西涠洲岛采集的柳珊瑚，并

对其拉曼光谱图进行分类归属和解析，以期阐明柳

珊瑚拉曼光谱特征和对应成分。
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１　材料与方法

１．１　材料采集

　　２０１０年８月在北部湾涠洲岛海域采集了１１种

柳珊瑚，经中国科学院南海海洋研究所李秀宝博士

鉴定分 别 为ａ：ｐａｒａｐｌｅｘａｕｒａ　ｓｐ．；ｂ：Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ
ｓｐ．；ｃ：花 柳 珊 瑚（Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ　ｃａｅｒｕｌｅａ）；ｄ：中 华

小尖 柳 珊 瑚（Ｍｕｒｉｃｅｌｌａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ）；ｅ：花 刺 柳 珊 瑚

（Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ　ｆｌｏｒａ）；ｆ：长小月 柳 珊 瑚（Ｍｅｎｅｌｌａ
ｐｒａｅｌｏｎｇａ）；ｇ：Ｍｅｌｉｔｏｄｅｓ　ｆｌａｂｅｌｌｉｆｅｒａ；ｈ：黄 叠 叶

柳 珊 瑚 （Ｍｏｐｓｅｌｌａ　ｒｕｂｅｏｌａ）；ｉ：全 裸 柳 珊 瑚

（Ａｃａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ　ｉｎｅｒｍｉｓ）；ｊ：磷 灯 心 柳 珊 瑚

（Ｊｕｎｃｅｌｌａ　ｓｑｕａｍａｔａ）；ｋ： 网 状 软 柳 珊 瑚

（Ｓｕｂｅｒｇｏｒｇｉａ　ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ）。

１．２　材料处理

　　柳珊瑚样品切成条块状颗粒后，装入样品瓶进

行速冻，终点温度约－２０℃。转移已速冻样品到真

空冷冻干燥机的干燥室中，真空度为０．０８ＭＰａ，干

燥时间为３６ｈ。干 燥 好 的 柳 珊 瑚 样 品 用 玛 瑙 研 钵

碾磨成粉末后，再用１００目滤网过滤，得到各个粉末

状柳珊瑚样品。

１．３　激光拉曼光谱的测定

　　激光镊子拉曼光谱的实验装置由广西科学院生

物物理实验室自行搭建。将一束波长为７８０ｎｍ 激

光 经 过 滤 波 后 导 入 一 台 尼 康 倒 置 生 物 显 微 镜

（ＴＥ２０００Ｕ，Ｎｉｋｏｎ）。激 光 束 经 油 浸 物 镜 （孔 径 为

１．３０，放大倍数为１００倍）聚焦后在焦点附近形成了

一个单光束光势阱。样品池由下 底 密 封 了１００μｍ
的石英盖玻片和上边密封了１号盖玻片的玻璃板构

成，玻璃板 中 心 有 一 个 直 径 为６ｍｍ 的 孔。含 有 柳

珊瑚样品微粒的缓冲液放置在玻璃板中心孔中，被

聚焦的激光束产生的辐射压力囚禁在焦点附近，同

时这束激光也用来激发被囚禁柳珊瑚样品的拉曼散

射。在测定柳珊瑚样品前用悬浮在水中的直径约２

μｍ的聚苯乙烯球状颗粒进行校正。

２　结果与分析

　　从图１中发现柳珊瑚ｂ、ｃ、ｅ、ｇ、ｉ的拉曼光谱基

本 相 同，其 中１００６ｃｍ－１、１１１１ｃｍ－１、１５０１ｃｍ－１谱 带

峰突出。这与类胡萝卜素的３个主要峰位置基本一

致，其中，１００６ｃｍ－１峰代 表 类 胡 萝 卜 素 中－ＣＨ３水 平

摇摆振动模式，１１１１ｃｍ－１峰代表类胡萝卜素中Ｃ－Ｃ
伸缩振动模式，１５０１ｃｍ－１峰代表类胡萝卜素中Ｃ＝
Ｃ伸缩振动模 式，因 此 可 证 明 柳 珊 瑚ｂ、ｃ、ｅ、ｇ、ｉ中

确实含有类胡萝卜素［１１］。

图１　柳珊瑚（ｂ，ｃ，ｅ，ｇ，ｉ）的激光拉曼光谱

　　从图２中发现柳珊瑚ａ、ｄ、ｆ、ｈ、ｊ、ｋ的拉曼光谱

基本相同，其中７１４ｃｍ－１和１０８６ｃｍ－１谱带峰突出。
这与方解石的两个主要峰位置基本一致，其中，７１４
ｃｍ－１峰代表方解石中ＣＯ２－３ 的面内弯曲和反对称伸

缩振动模式，１０８６ｃｍ－１峰代表方解石中ＣＯ２－３ 的对

称伸缩振动模 式，因 此 可 证 明 柳 珊 瑚ａ、ｄ、ｆ、ｈ、ｊ、ｋ
中确实含有方解石［１２，１３］。

图２　柳珊瑚（ａ，ｄ，ｆ，ｈ，ｊ，ｋ）的激光拉曼光谱

３　结论

　　采用激光镊子拉曼光谱测定了北部湾柳珊瑚的

拉曼光谱特征，结果发现明显分为两类，一类含有类

胡 萝 卜 素，在１００６ｃｍ－１、１１１１ｃｍ－１、１５０１ｃｍ－１的 谱

带峰突出，另一类含有方解石，在７１４ｃｍ－１和１０８６
ｃｍ－１处谱带 峰 突 出。柳 珊 瑚 拉 曼 光 谱 特 征 属 于 在

国内外首次报道。
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