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苏丹Ⅲ在不同溶剂中的紫外2可见光谱研究
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摘　要　研究了苏丹Ⅲ在不同溶剂中的紫外2可见吸收光谱 , 探讨了极性、非极性及混合溶剂对苏丹Ⅲ的紫

外2可见光谱的影响。结果表明 , 苏丹Ⅲ的主要吸收峰位于 200～230 nm , 340～360 nm及 490～510 nm区

间。在 200～230 nm的中紫外区 ,苏丹Ⅲ在极性溶剂中呈双峰吸收 ,非极性溶剂中随苏丹Ⅲ浓度增加吸收峰

由双峰变为单峰 , 混合溶剂中吸收双峰消失 , 红移至 310 nm处 , 呈单峰状。苏丹Ⅲ在环己烷、石油醚、甲

醇、乙腈和香蕉水这 5种溶剂中的摩尔吸光系数 (ε)均在 104 数量级。
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引　言

　　偶氮染料是合成染料中品种数量最多的一类 , 它具有相

当广泛的应用 [1 ]。作为亲脂性偶氮染料 , 苏丹系列 ( Ⅰ, Ⅱ,

Ⅲ, Ⅳ)染色剂中都含有“偶氮苯”。尽管含有偶氮苯的染料

大部分无毒 , 但当“偶氮苯”降解产生“苯胺”, 就成为一种中

等毒性的致癌物 , 所以不允许用作食品添加剂。然而某些不

法商人将其用于辣椒产品中 , 以增加其颜色红泽。欧盟在从

印度进口的辣椒产品及相关制品中已经检测到苏丹红 Ⅰ;

2005年 2月 21日英国食品标准管理局宣布回收非法致癌工

业原料苏丹Ⅰ污染的 419种食品 ; 2005年上半年 , 我国媒体

多次报道食品被苏丹红污染的事件。加强对食品中苏丹红染

料监测迫在眉睫 , 目前对苏丹红的测定多采用色谱2质谱
法 [2 , 3 ] , 国家标准委于 2005年 3月 29日虽已批准发布了食

品中苏丹红染料的高效液相色谱检测方法 , 但该方法难以推

广普及。基于紫外2可见光谱技术已广泛用于化学反应动力
学及染料结构的表征 [427 ] , 本文应用紫外2可见吸收光谱研究
了苏丹Ⅲ在不同溶剂中的光谱特征 , 确定了苏丹Ⅲ在特定吸

收波长的摩尔吸光系数。

1　实验部分

111　主要仪器

UV22450 紫外2可见光光度计 (日本 , 岛津仪器制作所) 。

112　主要试剂

苏丹Ⅲ(C6 H5 N ∶NC6 H4 N ∶NC10 H6 (O H) ) , 环己烷、

甲醇、石油醚、乙腈均为分析纯 , 香蕉水为工业溶剂。

113　实验方法

准确称取一定量苏丹Ⅲ, 分别用石油醚、环己烷、甲醇、

乙腈、香蕉水溶解 , 配制成不同介质 0104～1 ×10 - 4 mol ·

L - 1的苏丹Ⅲ溶液。

在一系列具塞比色管内 , 按不同溶剂种类 , 分取不同浓

度的苏丹Ⅲ溶液 , 以对应溶剂为参比 , 10 mm 比色皿 , 在

190～800 nm波长范围内扫描吸收光谱 , 并读取一定波长的

吸光度。

2　结果与讨论

　　苏丹Ⅲ在不同溶剂中的紫外2可见光谱见图 1～图 5。最

大吸收光谱波长值 (λmax )主要与分子中共轭双键的长度有关 ,

λmax随共轭双键数目的增多而增大 [8 ]。在苏丹 Ⅲ结构中 , 通

过偶氮键而形成大的共轭体系的吸收在可见区 , 萘环与苯环

结构在紫外区 [9 ]。由实验所得谱图 , 在可见区 500 nm处均

有特征峰 ; 显然在紫外区的 2个特征峰分别是 228 nm对应

的苯环结构和 350 nm对应的萘环结构。随浓度增大 , 吸收

峰逐步升高。

211　苏丹Ⅲ在非极性溶剂中的光谱的行为

选取环己烷、石油醚两种非极性溶剂进行紫外2可见吸
收光谱研究。在环己烷溶剂所得谱图 (见图 1)中 , 苏丹Ⅲ浓

度小于 019 ×10 - 4 mol ·L - 1时 , 在紫外区出现了 202 , 228

nm和 350 nm三个吸收峰 , 可见区出现了 501 nm 吸收峰 ;



当苏丹Ⅲ浓度高于 019 ×10 - 4 mol ·L - 1时 , 在 202 nm处吸

收峰消失 , 228 nm峰蓝移至 226 nm。这可能是由于在环己

烷中当苏丹Ⅲ浓度较低时 , 酚羟基产生 n→σ3 [ 10 ]跃迁而在

202 nm形成吸收峰 ; 苏丹Ⅲ浓度增高时 , 以酚阴离子形式存

在 , 羟基所产生 n→σ3跃迁消失 , 其对应吸收峰也消失了 ,

苯环所形成的 K2带波长向蓝移动 2 nm。

Fig11　Absorption spectra of Sudan Ⅲ in cyclohexane

cSudan Ⅲ/ (10 - 4 mol·L - 1) —0 : 01 1 ; 1 : 01 2 ; 2 : 01 3 ;

3 : 01 4 ; 4 : 01 5 ; 5 : 01 6 ; 6 : 01 7 ; 7 : 01 8 ; 8 : 019 ; 9 : 110

　　图 2为苏丹Ⅲ在石油醚溶剂中谱图 , 分别在 228 , 349 ,

499 nm处出现 3个吸收峰。在石油醚中苏丹 Ⅲ以酚阴离子

的形式存在 , 没有羟基所产生 n→σ3跃迁 , 所以在 228 nm形

成单峰。

Fig12　Absorption spectra of Sudan Ⅲ in l igroin

cSudan Ⅲ/ (10 - 4 mol·L - 1) —0 : 01 1 ; 1 : 01 2 ; 2 : 01 3 ;

3 : 01 4 ; 4 : 01 5 ; 5 : 01 6 ; 6 : 01 7 ; 7 : 01 8 ; 8 : 019 ; 9 : 110

212　苏丹Ⅲ在极性溶剂中的光谱的行为

有较大极性的甲醇和乙腈溶剂所得的谱图如图 3和图 4

所示。甲醇溶剂中苏丹Ⅲ吸收峰分别在 203 , 228 , 349 , 505

nm处 , 乙腈溶剂中苏丹Ⅲ吸收峰分别在 200 , 227 , 348 , 502

nm处 , 两溶剂中谱图非常相似 , 每个特征吸收峰系统相差 2

～3 nm。这可能是由于苏丹Ⅲ在甲醇和乙腈等极性溶剂中 ,

以醌腙异构体存在 , 羟基及氨基都可产生 n→σ3 跃迁 [10 ]在

200～228 nm处形成双峰。因为萘系邻羟基偶氮染料中存在

偶氮异构体和醌腙异构体之间的互变现象 , 在极性溶剂中平

衡向有利于腙式异构体方向移动。腙式异构体是典型的给电

子—受电子发色体 , 其中给电子基是氨基 , 受电子基是羰

基 [11 ]。

不同极性的溶剂中化合物的紫外光谱的吸收峰的位置、

强度、形状常常发生变化是普遍现象 , 这些变化是由溶质2溶
剂分子之间的相互作用的结果 [12 ]。由实验所得数据表明 , 溶

剂极性不同对苏丹Ⅲ在紫外区的吸收峰位置基本没有影响 ,

对其在可见区吸收峰位置有很小影响 , 仅为 1～3 nm。

Fig13　Absorption spectra of Sudan Ⅲ in methanol
cSudan Ⅲ/ (10 - 4 mol·L - 1) —0 : 0104 ; 1 : 0108 ; 2 : 0112 ;

3 : 01 16 ; 4 : 01 20 ; 5 : 0124 ; 6 : 0128 ; 7 : 0132 ; 8 : 0136 ; 9 : 01 40

Fig14　Absorption spectra of Sudan Ⅲ in acetonitrile

cSudan Ⅲ/ (10 - 4 mol·L - 1) —0 : 011 ; 1 : 01 2 ; 2 : 01 3 ;

3 : 014 ; 4 : 015 ; 5 : 01 6 ; 6 : 01 7 ; 7 : 01 8 ; 8 : 01 9 ; 9 : 11 0

213　苏丹Ⅲ在混合溶剂中的光谱的行为

在混合溶剂香蕉水中的谱图 (图 5 )中 , 除在 352 , 510

nm处吸收峰仍然保留外 , 在 310 nm处形成一新的吸收峰。

在 200～230 nm区间没有吸收 , 这可能是因为香蕉水为混合

溶剂 , 其中的多种小分子与苏丹Ⅲ相互碰撞而影响了苯环对

紫外光的吸收 , 使其π→π3跃迁能 (ΔE)减小 , 吸收峰明显红

移 (约 80 nm) , 且吸收强度明显减弱。

Fig15　Absorption spectra of Sudan Ⅲ in compositing solvent

cSudan Ⅲ/ (10 - 4 mol·L - 1) —0 : 011 ; 1 : 01 2 ; 2 : 01 3 ;

3 : 014 ; 4 : 015 ; 5 : 01 6 ; 6 : 01 7 ; 7 : 01 8 ; 8 : 01 9 ; 9 : 11 0

214　苏丹Ⅲ在不同溶剂中的摩尔吸光系数 (ε)比较

由实验所测得的吸光度 , 根据 Lambert2Beer 定律 : A =

εbc , 计算摩尔吸光系数列于表 1。
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Table 1　Molar absorptivities of Sudan Ⅲ the f ive solvents

溶剂 λmax ε λmax ε λmax ε λmax ε

环己烷 202 4155×104 228 41 46×104 350 1183×104 500 3110×104

石油醚 228 41 26×104 349 1194×104 499 3106×104

甲醇 203 4132×104 228 41 68×104 349 1175×104 505 3148×104

乙腈 200 4160×104 227 41 19×104 348 1155×104 502 2186×104

香蕉水 310 11 35×104 352 1147×104 510 2182×104

　　由表 1可以看出苏丹Ⅲ在这 5种溶剂中的摩尔吸光系数

在 1135～4168×104 L ·mol - 1 ·cm - 1之间 , 摩尔吸光系数依

次为ε香蕉水 <ε乙腈 <ε石油醚 <ε环己烷 <ε甲醇。同一波长下比较 , 非

极性溶剂中ε环己烷 >ε石油醚 , 极性溶剂中ε甲醇 >ε乙腈 , 并且以甲

醇溶剂中灵敏度最高 ,ε达到 4168 ×104 L ·mol - 1 ·cm - 1 ,

依此可直接进行水样中苏丹Ⅲ的分析。

3　结　论

　　(1)溶剂极性对苏丹 Ⅲ在紫外区吸收峰影响较大 , 对可

见区吸收峰位置影响较小。

(2)混合溶剂香蕉水对苏丹Ⅲ在紫外区吸收峰形状有较

大影响 , 在小于 300 nm范围内没有吸收。

(3)苏丹Ⅲ在环己烷、石油醚、甲醇、乙腈及香蕉水溶剂

中的摩尔吸光系数都在 104 数量级 , 检出灵敏度高。
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Ultraviolet2Visible Absorption Spectral Properties of Sudan Ⅲ in
Different Solvents

YAN G Sheng2ke , ZHAN G Jin2ping , XU Yong2hua , DEN G Xiao2ni

School of Environmental Science and Engineering , Chang’an University , Xi’an　710054 , China

Abstract　Ultraviolet2visible absorption spect ral p roperties of Sudan Ⅲin different solvent s were studied. The result s show that

the main absorption peaks are located in 2002230 nm , 3402360 nm and 4902510 nm. When Sudan Ⅲis in polar solvent , two ab2
sorption peaks appear in the mid2ult raviolet region , 2002230 nm. And when it is in nonpolar solvent , the absorption changes

f rom two peaks to one peak with the concentration of Sudan Ⅲincreasing. When it is in composite solvent , the two absorption
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peaks disappear , but one absorption peak appears at 310 nm. Molar absorptivities of Sudan Ⅲ in the five solvent s were deter2
mined , whose order of magnitude was 104 .

Keywords　Sudan Ⅲ; Solvent ; Ult raviolet2visible absorption spect ra ; Molar absorptivity
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