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摘　要：研究了新显色剂4-（2-噻唑偶氮）-6-甲酰基-间苯二酚（TARF） 与铅的显色反应的条件．在pH 值
为7．5～8．0的硼砂－盐酸缓冲溶液介质中�TARF 与Pb（ Ⅱ）形成稳定的摩尔比为1∶1的紫色配合物�最
大吸收波长在565nm 处�表观摩尔吸光系数为1．62×104L／（mol·cm） �Pb（ Ⅱ）在0～3．2μg／mL 范围内遵
守比耳定律．在一定掩蔽剂的作用下�试剂可用于测定环境水质标准样品中铅的测定．
关键词：4-（2-噻唑偶氮）-6-甲酰基-间苯二酚；铅；分光光度
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0　引言
铅是对人体有害的一种元素�在自然界中分

布极广�易通过水、食物等进入人体�在体内超过
一定量即引起中毒�中毒时对神经系统、肾脏、造
血系统等都有明显的损害．目前测定铅的方法有
原子吸收光度法、ICP －AES 法、紫外可见分光光
度法、微分电位法等．紫外可见分光光度法因其具
有测量范围宽、操作简便快速等优点�近年来研究
极为活跃．目前�紫外可见分光光度法用来测量铅
的显色剂有甲酯类［1］ 、变色酸双偶氮类［2］ 、卟啉
类［3］ 等�噻唑偶氮类极少报道［4］ �因为噻唑偶氮类
受其结构影响�一般用于过渡金属的分光光度测
定［5～7］ ．本文作者合成了一种新型显色剂4-（2-噻
唑偶氮）-6-甲酰基-间苯二酚�并将其用于铅的分
光光度测定中�结果令人满意．
1　实验部分
WFZ－25型紫外可见分光光度计；721型分光光
度计；PHS－2型酸度计．

铅标准溶液：溶解1．5980g 硝酸铅（于110℃
烘干）于含有1mL 含有浓硝酸的水中�用水稀释
至1000 mL�配得标准铅储备液（ 浓度为
1．00mg／mL） �用时稀释成10．0μg／mL 的标准溶
液；TARF 乙醇溶液（0．20mg／mL） ；Triton X－100
溶液、OP 溶液、Tween－80溶液、PVA 溶液（质量分
数均为2％）；CTAB 溶液、OPB 溶液、SDS 溶液、DS-

BS 溶液（质量分数均为0．1％）；硼砂－盐酸缓冲
溶液（PH6．5－9．7）；环境水质标准样品来源于中
国环境监测总站．其余试剂均为分析纯�所用水均
为二次蒸馏水．
1．2　TARF 的合成及结构鉴定

将2-氨基噻唑重氮化［8］ 后与2�4-二羟基苯甲
醛偶合制得4-（2-噻唑偶氮）-6-甲酰基-间苯二酚
（TARF） �经薄层层析、元素分析、红外光谱及核磁
共振氢谱可知其结构式如下：

　　薄层层析为单色斑点�Rf ＝0．36．元素分析
（括号当中为理论值） ：w（C） ＝50．32％（48∙18％）�
w（ H） ＝3．07％（2．84％）�w （ N） ＝15．81％
（16．84％）．红外光谱：1238（Ar －OH） �1622（C ＝
O） �3430（Ar －OH �TARF 中醛基邻位羟基缔合） �
1492（C＝C 包括苯环和噻唑环中的所有双键） ．核
磁共振氢谱（CDCl3溶液�δ）：9．87（ －CHO） �8．17、
8．19（ Ar －H） �6．55（Ar －OH 非缔合） �7．42、7．97
（噻唑环） ．
1．3　实验方法

于25mL 比色管中依次准确加入10．00mL
浓度为10．0μg／mL 的铅标准溶液�1．0mLTARF
溶液�5．0mL 硼砂－盐酸缓冲溶液�定容�5min
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后�用3cm 比色皿�在565nm 处测定．以相同条
件做试剂空白．
2　结果与讨论
2．1　吸收光谱及测定波长选择

按实验方法分别以水和试剂空白为参比�用
1cm 比色皿�绘制试剂和络合物的吸收曲线�见
图1．最大吸收峰在565nm 处�故选用565nm 作
为测定波长．

1－TARF 对水�TARF 浓度为1．61×10－5mol／L；
2－TARF 铅复合物对试剂空白�Pb2＋浓度为

9．66×10－5mol／L�TARF 浓度为1．61×10－5mol／L
图1　TARF 及其铅复合物的吸收光谱

Fig．1　Absorption spectra of TARF and complex
2．2　显色条件的选择
2．2．1　PH 值对显色反应的影响

按实验方法�在不同酸度介质中进行显色反
应�结果表明�pH 在7．5～8．0之间吸光度达最大
且恒定本实验选用 pH7．7的硼砂－盐酸缓冲
溶液．
2．2．2　缓冲溶液用量的影响

按实验方法�改变缓冲溶液用量测定吸光度
值．当缓冲溶液用量在4～16mL 时�吸光度最大
且恒定．故选用5．0mL 硼砂－盐酸缓冲溶液控制
酸度．
2．2．3　显色剂用量的影响

按实验方法�改变显色剂用量测定吸光度值．
结果表明�当显色剂用量在0．6～1．4mL 时�吸光
度最大且稳定．实验选用TARF（0．2mg／mL）乙醇
溶液1mL．
2．2．4　显色温度、时间及配合物稳定性

实验表明�在室温下配合物5min 内吸光度

达到最大值�可在2h 内恒定不变．
2．2．5　表面活性剂的影响

试验了4类8种表面活性剂（高分子活性剂
PVA；非离子表面活性剂Triton X－100、OP、Tween
－80；阴离子表面活性剂CTAB、OPB；阳离子表面
活性剂SDS、SDBS）对显色反应的影响�结果表明
表面活性剂在以上条件下不起作用�故不选用．当
Triton X－100浓度很低时�使配合物完全褪色．
2．2．6　试剂加入次序的影响

试剂加入次序对配合物的形成有极大的影

响．实验表明�配合物吸光度达最大时�试剂加入
顺序应为：铅标准溶液�TARF�缓冲溶液�水．
2．2．7　配合物的组成 按摩尔比法和直线法测得
配合物的组成比为：Pb2＋：TARF＝1：1．
2．3　标准曲线与灵敏度

铅含量在0－3．2μg／mL 范围内服从比尔定
律．标准曲线具有下述回归公式：

A＝0．01×CPb－0．0162�r ＝0．997�
ε565＝1．62×104Lmol －1cm－1．

其中：A 为吸光度�r 为相关系数�ε565为565nm 的
摩尔吸光系数．
2．4　方法的选择性

试验了35种离子对50μg／10mL 铅溶液的干
扰容量．当测定误差不超过±5％时�下列共存离
子的最大允许量（ mg） 为：K＋、Na ＋（30）�Mg2＋、
Ba2＋、Sn2＋（5） �Mo（ Ⅵ） 、Ca2＋、Al3＋、Cr（ Ⅰ）（ Ⅲ） 、V
（Ⅴ）（0．668）�Cr（ Ⅵ）（0．4）�Zr（ Ⅳ）（0．13）�Fe3＋、
In（ Ⅲ） （0．03）�Cl －（300）�NH4＋（160）�SO42－
（100）�NO3－（80）�硫脲（50）�SCN－（29）�SO32－、
Br －、F－、酒石酸根、柠檬酸根（10）�CN－（4） �
C2O42－（2） �邻菲罗啉（1．5）．加入50mg 硫脲�可
使0．02mg 的Cu2＋不干扰测定．加入1．5mg 邻菲
罗啉�可使0．03mg 的Co（ Ⅱ） 、Zn2＋、Mn2＋、Hg2＋
和0．01mg 的Ni（ Ⅱ） 、Cd（ Ⅱ）不干扰测定．
2．5　样品分析

环境水质标准样品（由中国环境监测总站提
供）使用时割开安瓿瓶�用10mL 干燥的移液管从
安瓿瓶中准确移取浓样10．00mL 于250mL 容量
瓶中�用质量分数为1％HNO3溶液定容．稀释后
环境水质标准样品中各成分的浓度（mg／L）均为：
样品1Cu 1．00±0．05�Zn 0．360±0．011�Cd 0．160
±0．008�Ni 0．601±0．024�Cr 0．640±0．036�Pb
1．34±0．07；样品2Cu 1．24±0．04�Zn 0．300±
0．009�Cd 0．120±0．005�Ni 0．500±0．020�
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Cr 0．499±0．020�Pb 1．20±0．06．测定时�再移取
10．00m L上述溶液至1000mL 容量瓶中�定容�按
实验方法进行分析．铅的测定结果见表1．结果表
明�在某些掩蔽剂的作用下�新显色剂TARF 可用
于环境样品中铅的测定�并得到了较好的结果．该

实验为偶氮类显色剂用于主族金属测定提供了一

种假设．偶氮类显色剂因受其结构的限制�一般用
于过渡金属的分光光度测定中�实验表明可以通
过对显色剂的改进�将其应用扩大到非过渡金属
离子的测定．

表1　铅的测定结果
Table 1　Results for the determination of lead

样品编号 保证值／（mg·L－1） 7次测定值／（mg·L－1） 平均值／（mg·L－1） 相对标准偏差／％
1 1．34±0．07 1．371．391．441．321．371．421．35 1．38 2．99
2 1．20±0．06 1．271．241．201．341．291．161．27 1．25 4．92

3　结论
新显色剂4-（2-噻唑偶氮）-6-甲酰基-间苯二

酚在铅的测定中具有较高的灵敏性和一定的选择

性�在一些掩蔽剂的作用下�可用于水质样品中铅
的测定．
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Determination of Lead Using Spectrophotometric Method with
4-（2-thiazolylaze）-6-formyl-resorcinol
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Abstract ：The conditions of color reaction of a new reagent 4-（2-thiazolylaze）-6-formyl-resorcinol （TARF） with
lead （Pb） are studied ．The results show that the new color reagent reacts with lead to forma stable purple complex
（1：1by model） in the mediumof Na2B4O7－HCl at pH7．7．The approxi mate molar absorptivity is 1．62×104L／
（mol·cm） and maxi mumabsorption wavelength is 565nm．Pb（ Ⅱ） follows Beer’s Law when it is between 0～3．2
μg／mL．After adding some masking agents �the reagent is applied to determinate Pb（ Ⅱ） in water standard sam-
ples ．
Key words ：4-（2-thiazolylaze）-6-formyl －resorcinol ；lead ；spectrophotometry
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