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利用荷移反应分光光度法测定苯唑西林钠

秦海峰，宋健玲
(太原理工大学 化学化工学院，太原 030024)

摘 要:以丙酮溶液为溶剂，利用苯唑西林钠与对硝基酚发生荷移反应，建立了测定苯唑西林
钠含量的一种新方法。苯唑西林钠与对硝基酚发生荷移反应后生成稳定的 1∶ 1 络合物，该络合物
最大吸收波长为 401． 4 nm，线性范围 10 ～ 80 μg /mL，表观摩尔吸光系数 ε = 2． 22 × 103 L·mol －1·
cm －1。苯唑西林钠回收率(质量分数)在 98． 35% ～ 100． 20%范围内，相对标准偏差≤2． 71%。该
方法简便、快速，可用于测定药物制剂中苯唑西林钠的含量。
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苯唑西林钠(oxacillin sodium)属半合成青霉素
类抗生素，其抗菌作用方式与青霉素相似，对耐青霉
素 G的金黄色葡萄球菌具有杀菌作用。临床主要用
于治疗敏感菌所致的各种感染，如肺炎、败血症、乳
腺炎、烧伤创面感染、化脓性脑膜炎、骨髓炎、扁桃体
炎、峰窝组织炎及脓皮病等。目前关于苯唑西林钠
的分析方法主要有高效液相色谱法［1-3］、分光光度
法［4-5］、化学发光法［6］和电位滴定法［7］等。由于药
物分子中所含的能够给予电子的基团能与电子接受
体对硝基酚发生荷移反应［8］。笔者利用对硝基酚
作为配体与苯唑西林钠反应形成荷移络合物，以此
测定苯唑西林钠含量。本文研究了苯唑西林钠与对
硝基酚形成荷移络合物的反应条件，探讨了反应机
理。

1 实验部分
1． 1 主要仪器与试剂

仪器:UV-265 紫外可见分光光度计(日本岛津
公司);HH-S 型恒温水浴锅( 河南巩义市英峪予华
仪器厂)。

试剂:3 × 10 －3 mol /L 对硝基酚乙醇溶液(上海
恒远生物科技有限公司);500 μg /mL苯唑西林钠乙
醇标准溶液(中国药品生物制品检定所);注射用苯
唑西林钠(上海新先锋药业有限公司);苯唑西林钠

胶囊(朗致集团博康药业有限公司)。所用试剂均
为分析纯，实验用水为二次去离子水。
1． 2 实验方法

准确吸取一定量的 500 μg /mL 苯唑西林钠乙
醇标准溶液于 10 mL容量瓶中，加入 3 × 10 －3 mol /L
对硝基酚溶液 2． 5 mL，用丙酮稀释至刻度。摇匀后
在(20 ± 5)℃放置 10 min，用 1 cm 的比色池以试剂
空白为参比，于波长 401． 4 nm处测定其吸光度。

2 结果和讨论
2． 1 吸收光谱

按照实验方法配制溶液，于分光光度计上扫描，
所绘制吸收光谱见图 1。对硝基酚试剂的吸收波长
λmax = 325． 0 nm，苯唑西林钠吸收波长 λmax = 339． 0
nm．在苯唑西林钠溶液中加入对硝基酚溶液后，在
401． 4 nm 处出现一新的吸收峰，表明有新物质生
成，且吸光度值与浓度在一定范围内呈良好的线性
关系。本实验以络合物最大吸收波长 401． 4 nm 作
为测定波长，同时以试剂空白为参比，测定溶液的吸
光度值。
2． 2 溶剂的选择

选用水、乙醇、甲醇、丙酮、乙腈、二甲基亚砜等不
同的溶剂按照实验方法配制溶液，分别测量其吸光
度。结果表明，苯唑西林钠与对硝基酚在丙酮溶剂中
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A—对硝基酚;B—苯唑西林钠;C—络合物

图 1 吸收光谱

的吸光度值最大，故本实验选择丙酮作为反应溶剂。
2． 3 反应温度与反应时间的影响

按照实验方法进行实验，改变反应的温度和时
间，测量其吸光度。结果表明，苯唑西林钠与对硝基
酚生成的络合物在(20 ± 5)℃下 5 ～ 80 min 时其吸
光度达到最大值并趋于恒定。本实验选择反应时间
为 10 min。
2． 4 对硝基酚试剂用量的影响

按照实验方法进行实验，改变对硝基酚试剂用
量。结果表明，苯唑西林钠与对硝基酚反应时，浓度
为 3 × 10 －3 mol /L 对硝基酚试剂用量在 2． 4 ～ 5． 0
mL范围内吸光度达到最大值并趋于恒定。本实验
选用对硝基酚试剂用量为 2． 5 mL，见图 2。

图 2 对硝基酚试剂用量的影响

2． 5 标准曲线及灵敏度
分别取 0． 2，0． 4，0． 6，1． 0，1． 6 mL 的 500 μg /mL

苯唑西林钠标准溶液，按照实验方法配制溶液，在
401． 4 nm处测量其吸光度，并绘制标准曲线，见图 3。
苯唑西林钠含量在10 ～80 μg /mL符合比尔定律，相关系
数为 r =0．999 8，线性方程A =0．002 01 +0．004 96 ρ，表观
摩尔吸光系数 ε =2．22 ×103 L/(mol·cm)。
2． 6 络合物组成及反应机理探讨

用等摩尔连续变化法测得苯唑西林钠与对硝基
酚形成络合物的组成比为 1∶ 1，见图 4。在苯唑西
林钠分子中含有电子给予体的基团存在［7-8］，而对硝

图 3 标准曲线

基酚是一个良好的电子接受体［9］，在丙酮溶液中苯
唑西林钠与对硝基酚可生成稳定的荷移络合物。实
验测得在波长 401． 4 nm处有一强的特征吸收峰，与
原来药物吸收峰相比有明显红移，证明生成了荷移
络合物。

D—苯唑西林钠;Ｒ—对硝基酚

图 4 等摩尔连续变化法测定络合物组成比

2． 7 干扰物质实验
在实验的最佳条件下考察了其他物质对苯唑西林

钠测定的干扰情况。结果表明，当相对误差在 ± 5%
时，800倍量的乳糖或淀粉，400倍量的蔗糖或萄葡糖，
250倍量的硬脂酸镁和 100 倍量的果糖等共存物质均
不干扰测定。

3 样品分析
3． 1 试样溶液制备

分别取苯唑西林钠胶囊 20 粒(苯唑西林钠 250
mg /粒)，将胶囊中药剂倒出混匀，准确称取含有苯
唑西林钠的药粉 1 /50(约含苯唑西林钠 100 mg)，用
适量水配成溶液，过滤，弃去残渣，并将溶液置于
200 mL容量瓶中，用水洗涤，除去不溶物，用水稀释
至刻度(质量浓度约为 500 μg /mL)，摇匀备用。

取注射用苯唑西林钠 1 支 (苯唑西林钠 500
mg /支)，准确称取苯唑西林钠药粉 100 mg，用适量
水溶解，置于 200 mL 容量瓶中，用水稀释至刻度
(质量浓度约为 500μg /mL)，摇匀备用。
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3． 2 样品含量的测定
精密量取上述样品制备溶液 1． 00 mL于 10 mL

的容量瓶中，按实验方法进行测定。代入线性方程
计算每枚药物中苯唑西林钠的平均含量，结果见表
1。
3． 3 方法的回收率和精密度

精密量取经多次测定已知含量的同一批苯唑西

林钠适量样品制备溶液，分别加入不同量苯唑西林钠
标准溶液。按实验方法测量其吸光度，平行测定 5
次，按标准加入法测得回收率为 98． 35% ～ 100． 2%，
相对标准偏差≤2． 71%，结果见表 1。

4 结论
该方法利用对硝基酚试剂作为电子接受体与电

表 1 样品测定结果及回收率(n = 5)

样品 标示量
粒(支) /mg

测定值
粒支 /mg

相当标
示量 /%

样品量
/(μg·mL －1)

标准加入量
/(μg·mL －1)

测得总量
/(μg·mL －1)

回收量
/(μg·mL －1)

回收率
/%

ＲSD
/%

胶囊 250 244． 0 97． 60 19． 52 20． 00 39． 23 19． 71 98． 55 2． 71
胶囊 250 244． 0 97． 60 19． 52 40． 00 59． 24 39． 72 99． 30 2． 28
胶囊 250 244． 0 97． 60 19． 52 60． 00 79． 65 60． 13 100． 2 1． 43
针剂 500 496． 1 99． 22 19． 84 20． 00 39． 51 19． 67 98． 35 1． 95
针剂 500 496． 1 99． 22 19． 84 40． 00 59． 65 39． 81 99． 51 1． 39
针剂 500 496． 1 99． 22 19． 84 60． 00 79． 76 59． 92 99． 87 1． 78

注:胶囊为苯唑西林钠胶囊，由朗致集团博康药业有限公司生产，标示量为 0． 25g /粒;
针剂为注射用苯唑西林钠，由上海新先锋药业有限公司生产，标示量为 0． 5g /支。

子给予体苯唑西林钠反应，在室温下形成稳定的 1∶
1荷移络合物，并在波长 401． 4 nm处出现较强的络
合物特征吸收峰，证明生成了荷移络合物，与原来药
物吸收峰相比有明显红移。经对实验条件进行优化，
苯唑西林钠含量在 10 ～ 80 μg /mL 符合比尔定律，同

时对市售样品苯唑西林钠针剂和胶囊进行了测定及
回收率实验。回收率为 98． 35% ～ 100． 20%，相对标
准偏差≤2． 71%。该方法简便快速，为定量测定苯唑
西林钠制剂提供了一种新方法。
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The Influence of La addition on The Corrosion
Ｒesistance of AZ91 Magnesium Alloy

ZHOU Jinga，FENG Zhiyonga，ZHANG Jinlinga，b，WANG Shebina，b

(a． College of Materials Science and Engineering;
b． Key Laboratory of Interface Science and Engineering in Advanced Materials，

Ministry of Education，TUT，Taiyuan 030024，China)

Abstract:The corrosion behavior of AZ91 + 0 ～ 0. 65% (mass fraction)La magnesium alloy in 3. 5%
NaCl solution was studied by the static weightlessness experiments and potention dynamic polarization．
The effects of La on the corrosion rate，corrosion potential and corrosion current of AZ91 magnesium alloy
were characterized by scanning electronic microscopy (SEM)，energy-dispersive spectroscopy (EDS)，
X-ray diffractometry (XＲD) and the mechanism was explored． It was found that the corrosion rate de-
creased obviously as the La increased in AZ91 magnesium alloy in the static weightlessness experiments;
the addition of La could improve the corrosion potential and decrease the corrosion current of AZ91 mag-
nesium alloy in the electrochemical measurements． When the mass fraltion of La was 0. 16%，the corro-
sion rate of AZ91 magnesium alloy decreased from 8 mg /( cm2·d) to 2 mg /( cm2·d)，the corrosion
current decreased from 0. 527 mA to 0. 014 mA，and the corrosion potential rised from-1. 400 V to -
1. 328 V． The mechanism that La improved corrosion resistance of AZ91 magnesium alloy was that the
addition of La refined the grain，transformed the morphology of β phase and improved the segregation of
Al element． So the purity of the alloy and the electrode potential of substrate were improved and the cor-
rosion resistance of AZ91 magnesium alloy was also improved．

Key words:rare earth element La;AZ91 magnesium alloy;corrosion rate;electrode potential
(编辑:庞富祥
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Spectrophotometric Determination of Oxacillin
Sodium by Charge-Transfer Ｒeaction

QIN Haifeng，SONG Jianling
(College of Chemistry and Chemical Engineering，TUT，Taiyuan 030024，China)

Abstract:A new spectrophotometric method has been developed for the determination of oxacillin so-
dium． It is based on a reaction of charge transfer with p-nitrophenol in acetone medium． The composition
of complex of oxacillin sodium and p-nitrophenol was 1∶ 1． The calibration curves are linear in the con-
centration range of 10 ～ 80 μg /mL． The complexe maximum absorption was at 401． 4 nm． The apparent
molar absorptivity of the complex was ε = 2． 22 × 103 L·mol － 1·cm －1 ． The recovery is 98． 35% ～100．
2% and the relative standard deviation is≤2． 71% ． The proposed method has been applied in the deter-
mination of Oxacillin sodium for injection and capsules form with satisfactory results．

Key words:spectrophotometry;charge transfer reaction; oxacillin sodium;p-nitrophenol
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