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揭示化学荧光棒的秘密
——从化学冷光到舞台奇迹

荧光棒，这一在演唱会、节日庆典等场合常见的发光道具，以其鲜艳的色彩和简便的使用
方法深受人们喜爱（图1）。除此以外，它也是一种在商业渔业中被称为“吸引器”的材料，
学名为水面延绳钓渔具。通常我们买到手的荧光棒一开始是不发光的，经过双手轻轻
一掰，它便会绽放七彩光芒，给人带来美妙的视觉冲击。荧光棒究竟是如何发光的呢？它
的构造和工作原理又是怎样的呢？本文将为您揭开荧光棒的神秘面纱。

Im
age by freepik on Freepik

化学通讯

41 科普大赛

mailto:245117229@qq.com


1. 荧光棒的构造

荧光棒通常采用双层结构 [1]，

外层为聚乙烯（PE）塑料管，内层

为易碎的玻璃管。玻璃管内装有过

氧化氢（双氧水）溶液，而玻璃管

与塑料管之间的夹层中则是荧光

染料和酯类化合物（多为双草酸

酯、邻苯二甲酸二丁酯等）。在未

使用前，这些物质被各自的容器隔

离，互不干扰（图 2）。

2. 荧光棒的发光原理

在学习荧光棒的发光原理之

前，我们先要了解化学发光与常

见荧光的区别。化学发光指的是

某些物质（发光剂）在化学反应

时，吸收了反应过程中所产生的

化学能，促使反应的产物分子或

反应的中间态分子中的电子跃迁

到激发态，当电子从激发态回落

到基态时，以发射光子的形式释

放出能量，从而产生光。荧光是

当光照射到某些原子时，光的能

量使原子核周围的一些电子从原

来的 轨 道 跃 迁 到 能 量 较 高 的 轨

道，即从基态跃迁到第一激发单

重态或第二激发单重态等。第一

激发单重态或第二激发单重态是

不稳定的，所以会回到基态。当

电子从 第 一 激 发 单 重 态 返 回 基

Ã【图 1】多种颜色荧光棒（图片来源于抖音）

Ã【图 2】荧光棒内部结构（图片来源于腾讯网）
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态时，能量将以光的形式释放出

来，从而产生 荧 光，具体过程 如

图 3 所示。

简单来说，化学发光是吸收

了化学能才能在可见光范围内观

察到化学发光现象，如氧化 - 还

原反应。而荧光是吸收了光能使

分子激发而发射的光。

由上述原理可知，荧光棒的

发光是化学发光。当荧光棒被掰

弯时，内层的过氧化氢溶液与外

部的酯类化合物发生化学反应。

过氧化氢会将草酸二苯酯氧化，

生成苯酚和不稳定的过氧酸酯 [2]。

过氧酸酯作为一个高能中间体分

子，很容易断键产生二氧化碳，

并释放能量（图 4）。

荧光染料分子接收到这部分

能量后，从基态激发到激发态。

激发态的染料分子并不稳定，它

们会通过化学键旋转或振动释放

部分能量，进而到达一个特定能

级（第一电子态）。之后，染料分

子直接跃迁回基态，同时将剩余

的能量以光子的形式释放出来 ，

产 生 类 似 荧 光 的 光 现 象 [3]。 这

个 过 程 中， 并 没 有 热 能 散 发 出

来，因此荧光棒发出的光是冷光。

3. 荧光棒的颜色与持续时间

荧光棒之所以能发出不同颜

色的光（图 5），是因为不同色的荧

光棒含有不同种类的荧光染料 [4]。

这些染料分子大多是具有共轭体

系的多芳香环有机分子，随着体系

共轭度的增加，分子最高已占轨道

和最低空轨道间能级差会减少，电

子跃迁所需的能量随之降低，染

料的吸收和发射波长便向长波方

向移动，从而发出不同颜色的光。

荧光棒的发光时间则与化学

反应的持续时间有关。化学反应速

率受到温度影响，环境温度越高，

发光时间越短；荧光棒初始亮度

越高，发光时间也越短。因此，将

已经发光的荧光棒放置在低温环

境中（如冰箱、冷柜），可以抑制化

学反应，进而延长发光时间。

Ã【图 5】荧光的不同颜色（图片来源于无忧文档）

Ã【图 3】荧光棒发荧光机制的 Jablonski 图（第一激发单重态 S1、基态 S0）（图
片来源于知乎）

Ã【图 4】荧光棒内部结构（图片来源于腾讯网）
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4. 荧光棒的应用与注意事项

荧光棒因其无害、发光效果

良好且用途广泛，被广泛应用于

娱乐、夜钓、婚庆、户外、军事

等领域 [5]。在演唱会上，荧光棒

更是成为了歌迷们烘托气氛的必

备道 具。 然 而， 在 使 用 荧 光 棒

时，也需要注意一些安全问题。

荧光棒的危害主要源于其内

部的化学物质。如果荧光棒破损，

内部的液体接触到皮肤，可能导致

皮肤刺激、红肿、瘙痒甚至过敏反

应 [6]。如果不慎溅入眼睛，会造成

更强烈的刺激，需要及时清洗。若

被 误 吸 或 误 食，还 可 能 出 现 恶

心 、呕吐、头晕等症状，严重时可

能导致麻痹、昏迷。因此，使用荧

光棒时需谨慎，避免破损，尤其儿

童应在家长监护下使用。荧光棒中

的液体不可食用，且具有一定的黏

附性。如果泄漏，容易污染家具、

地板、衣物和皮肤等。因此，严禁

用刀或剪刀弄破荧光棒的塑料管，

以防液体泄漏。

5. 电子荧光棒与中控应援棒

与其事后补救不如从根源杜

绝，除了传统的化学荧光棒外，市

面上还出现了电子荧光棒（图 6）

和中控应援棒等新型产品。电子荧

光棒通过 LED 灯泡发光，能够发

出多种颜色的光，且亮度高、持续

时间长。中控应援棒则可以通过

接收外部的控制信号指令，实现

不同灯光效果的切换，如统一中

控、一同点亮、一同熄灭和一同变

换颜色等。

中控应援棒内部通常包含主

控芯片和超高频（UHF）射频接收

芯片。UHF 射频接收芯片负责接

收现场基站发出的信号，然后将其

交给主控芯片进行处理；主控芯片

则控制电路中 RGB 灯珠的切换。

这样，就可以实现数万根荧光棒在

同一时间进行统一的中控操作。

6. 结语

荧光棒作为一种简单而有趣

的发光道具，不仅丰富了人们的娱

乐生活，还成为了连接演出者与观

众之间情感的桥梁。每一名观众、

每一根荧光棒，都构成了盛大演出

中不可替代的一部分。希望本文能

够帮助您更好地了解荧光棒，并在

未来的使用中更加安全、愉快地享

受它带来的乐趣。

Ã【图 6】电子荧光棒（图片来源于京东）
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