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三波长吸收光谱法测定药物中的氨曲南
张淑琼ꎬ吴小燕ꎬ李　 娜ꎬ胡金来ꎬ江　 虹∗

(长江师范学院化学化工学院ꎬ长江师范学院武陵山片区绿色发展协同创新中心ꎬ重庆 ４０８１００)

摘要:在酸性 Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ 介质中ꎬ氨曲南与甲基绿反应生成具有 ３ 个正吸收峰的绿色二元离子缔合物ꎬ最大正吸收峰位于

６６１ ｎｍꎬ其他 ２ 个吸收峰分别位于 ５６５ ｎｍ 和 ４２０ ｎｍꎬ在此三波长处ꎬ氨曲南的质量浓度在 ０~１１􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ 范围内服从朗伯－比尔

定律ꎬ表观摩尔吸光系数(κ)分别为 １􀆰 ２５×１０４(４２０ ｎｍ)、１􀆰 ９１×１０４(５６５ ｎｍ)、２􀆰 ３３×１０４ Ｌ / (ｍｏｌ􀅰ｃｍ)(６６１ ｎｍ)ꎬ当用双波长叠加

法或三波长叠加法测定时ꎬ其表观摩尔吸光系数(κ)可达 ４􀆰 ２４×１０４ Ｌ / (ｍｏｌ􀅰ｃｍ)(５６５ ｎｍ＋６６１ ｎｍ)和 ５􀆰 ４９×１０４ Ｌ / (ｍｏｌ􀅰ｃｍ)
(４２０ ｎｍ＋５６５ ｎｍ＋６６１ ｎｍ)ꎮ 由此建立了测定氨曲南的单波长(ＳＷＯ－ＶＩＳ)、双波长(ＤＷＯ－ＶＩＳ)和三波长(ＴＷＯ－ＶＩＳ)吸收光谱

法ꎻ还探讨了吸收光谱特征、显色反应条件及共存物质的影响ꎮ 将 ＴＷＯ－ＶＩＳ 法用于氨曲南实际药品的测定ꎬ回收率为 ９７􀆰 ７％ ~
１０３％ꎬ相对标准偏差 ＲＳＤ(ｎ＝ ５)为 ２􀆰 １％~２􀆰 ７％ꎮ

关键词:氨曲南ꎻ甲基绿ꎻ显色反应ꎻ吸收光谱
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　 　 氨曲南属 β－内酰胺类抗生素ꎬ临床上主要用于

敏感的革兰阴性菌所引起的感染ꎬ包括胆道感染、骨
及关节感染、腹腔感染、呼吸道感染、皮肤感染ꎬ尤其

适用于尿路感染ꎬ与其他药物合用还可治疗革兰阳

性菌和厌氧菌引起的感染ꎮ 随着该药在临床上的广

泛应用ꎬ其引起的不良反应的报道也逐渐增多ꎬ尤以

神经与精神系统损害、皮肤损害及全身性(包括附

件)损害最为多见ꎬ也涉及胃肠、泌尿、呼吸、肝胆、
肌肉骨骼等系统的异常[１－２]ꎮ 为了合理使用氨曲

南ꎬ保证患者的用药质量和安全ꎬ对药物中氨曲南质

量进行检测显得非常重要ꎮ 目前ꎬ国内外对氨曲南

含量检测方法的研究并不多ꎬ主要有高效液相色谱

法[３－８]、 液 － 质联用法[９]、 原子吸收法[１０]、 荧 光

法[１１－１２]、电化学法[１３]等ꎬ未见用可见吸收光谱法进
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现代化工 第 ３９ 卷第 １ 期

行检测的报道ꎮ 因此ꎬ笔者在酸性条件下ꎬ以碱性染

料甲基绿为探针ꎬ采用可见光区三波长吸收光谱法

来研究氨曲南的检测方法ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 仪器与试剂

紫外－可见－近红外光谱仪ꎬＵ－４１００ 型ꎬ日本日

立公司生产ꎻ精密酸度计ꎬｐＨＳ－３Ｃ 型ꎬ上海虹益仪

器仪表有限公司生产ꎮ
氨曲南(ＡＴＮ)ꎬ对照品批号:１３０５０７ － ２０１３０３ꎬ

质量分数为 ９９􀆰 ６％ꎬ中国食品药品检定研究院生

产ꎻ标准溶液:４３５􀆰 ４ ｍｇ / Ｌ 贮备液ꎬ准确称取适量

ＡＴＮꎬ用少许甲醇溶解完全后ꎬ转移至 １００ ｍＬ 容量

瓶中ꎬ用水稀至刻度ꎬ冰箱 ４℃保存ꎬ用时取适量贮

备液稀释 １０ 倍ꎻ甲基绿(ＭＴＧ)溶液ꎬ成都市科龙化

工试剂厂):Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ 溶液:适量 Ｔｒｉｓ(三羟甲基氨基

甲烷ꎬ０􀆰 ２０ ｍｏｌ / Ｌ)与适量盐酸(０􀆰 １０ ｍｏｌ / Ｌ)混合ꎬ
用酸度计测定ꎬ配成 ｐＨ ３􀆰 ０ ~ ９􀆰 ７ 的系列溶液ꎮ 所

有试剂均为分析纯ꎬ水为二次蒸馏水ꎮ 样品为市售

不同厂家的注射用氨曲南(简写为 １＃和 ２＃)ꎮ
１􀆰 ２　 样品处理

取注射用氨曲南样 １＃和 ２＃各 １ 支ꎬ将内容物置

于不同烧杯中ꎬ加少许甲醇、搅拌ꎬ待溶解完全后ꎬ转
至 １ ０００ ｍＬ 容量瓶中ꎬ用水稀至刻度ꎮ 取各溶液

５􀆰 ００ ｍＬ 分别用水稀释至 １００ ｍＬꎬ即为待测液ꎮ
１􀆰 ３　 实验方法

于 １０ ｍＬ 具塞比塞管中准确加入适量 ４３􀆰 ５４
ｍｇ / Ｌ ＡＴＮ 标准溶液(或适量样液)ꎬ再加入 １􀆰 ５０
ｍＬ ｐＨ ３􀆰 ５３ Ｔｒｉｓ －ＨＣｌ 溶液及 １􀆰 ５０ ｍＬ １􀆰 ００×１０－３

ｍｏｌ / Ｌ ＭＴＧ 溶液ꎬ用水稀释至刻度ꎮ ５ ｍｉｎ 后ꎬ在紫

外－可见－近红外光谱仪上ꎬ以试剂空白作参比ꎬ扫
描溶液的吸收光谱ꎬ分别用单波长法(ＳＷＯ－ＶＩＳ)、
双波长法(ＤＷＯ－ＶＩＳ)及三波长法(ＴＷＯ－ＶＩＳ)测定

溶液的吸光度 Ａꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 吸收光谱特征

ＡＴＮ 与 ＭＴＧ 体系的吸收光谱如图 １ 所示ꎮ 在

可见光区ꎬＡＴＮ 溶液几乎无吸收(如图 １ 中曲线 １
所示)ꎬＭＴＧ 在 ｐＨ ３􀆰 ５３ 的酸性溶液中有强吸收ꎬ最
大吸收波长位于 ６３０ ｎｍꎬ当 ＭＴＧ 溶液浓度为 １􀆰 ５０×
１０－５ ｍｏｌ / Ｌ 时ꎬ其吸光度 Ａ＝ ０􀆰 ９００ ６(如图 １ 中曲线

２ 所示)ꎮ 当在 ＭＴＧ 酸性溶液中加入 ＡＴＮ 标准溶

液后ꎬ光谱曲线上出现 ３ 个较强的吸收峰ꎬ最大吸收

峰位于 ６６１ ｎｍꎬ红移 ３１ ｎｍꎬ其他 ２ 个峰分别位于

５６５ ｎｍ(蓝移 ６５ ｎｍ)和 ４２０ ｎｍ(紫移 ２１０ ｎｍ)ꎮ 在

此三波长处ꎬ随着 ＡＴＮ 溶液浓度的增加ꎬ溶液的吸

光度 Ａ 呈线性增强(如图 １ 中曲线 ３~７ 所示)ꎬ并遵

从比尔定律ꎬ故此三波长处均可用 ＳＷＯ－ＶＩＳ 法测

定 ＡＴＮ 的含量ꎮ 鉴于吸光度的加和性ꎬ若采用

ＤＷＯ－ＶＩＳ 叠加法和 ＴＷＯ－ＶＩＳ 叠加法测定ꎬＡＴＮ 溶

液的浓度与体系生成的新物质的吸光度仍服从比尔

定律ꎬ仍可用于 ＡＴＮ 的定量分析ꎬ但他们的灵敏度

却比 ＳＷＯ－ＶＩＳ 法要高很多ꎮ ＤＷＯ－ＶＩＳ 法的灵敏

度是 ＳＷＯ－ＶＩＳ 法的 １􀆰 ８ ~ ３􀆰 ４ 倍ꎬＴＷＯ－ＶＩＳ 法的灵

敏度是 ＳＷＯ － ＶＩＳ 法的 ２􀆰 ４ ~ ４􀆰 ４ 倍ꎬ故选择用

ＴＷＯ－ＶＩＳ 叠加法来测定溶液的吸光度ꎮ

１—４􀆰 ３５ ｍｇ / Ｌ ＡＴＮꎬ水作参比ꎻ２—１􀆰 ５０×１０－５ ｍｏｌ / Ｌ ＭＴＧꎬ水作

参比ꎻ ３ ~ ７—２􀆰 １８、 ４􀆰 ３５、 ６􀆰 ５３、 ８􀆰 ７１、 １０􀆰 ９ ｍｇ / Ｌ ＡＴＮ － １􀆰 ５０ ×

　 　 　 　 １０－４ ｍｏｌ / Ｌ ＭＴＧꎬ试剂空白作参比ꎻｐＨ:３􀆰 ５３

图 １　 氨曲南－甲基绿的吸收光谱

反应机理:ＭＴＧ 是一种阳离子染料ꎬ可以和

ＡＴＮ 分子结构上的磺酸根离子和羧酸根离子以静

电引力结合生成二元离子缔合物ꎮ 光谱曲线的波移

进一步表明ꎬＡＴＮ 与 ＭＴＧ 间确实可以发生反应生

成新物质ꎮ
２􀆰 ２　 反应条件

２􀆰 ２􀆰 １　 酸度及用量

当改变 Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ ｐＨ 时对 ＡＴＮ 与 ＭＴＧ 显色反

应灵敏度的影响如图 ２ 所示ꎮ 由图 ２ 可以看出ꎬ用
ＳＷＯ－ＶＩＳ、ＤＷＯ－ＶＩＳ 及 ＴＷＯ－ＶＩＳ 法测定时ꎬ最佳

　 　 　 　 　 　 　

１—４２０ ｎｍꎻ２—５６５ ｎｍꎻ３—６６１ ｎｍꎻ４—(５６５＋６６１) ｎｍꎻ
５—(４２０＋５６５＋６６１) ｎｍ

图 ２　 ｐＨ 的影响

􀅰２３２􀅰
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酸度均为 ｐＨ ３􀆰 ５３ꎬ此时显色反应的吸光度(Ａ)最

大ꎬ故用 ｐＨ ３􀆰 ５３ Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ 溶液控制反应酸度ꎬ用量

为 １􀆰 ５０ ｍＬꎮ ３ 种测定方法表明ꎬＴＷＯ－ＶＩＳ 法测定

的灵敏度最高ꎬ故选择用 ＴＷＯ－ＶＩＳ 叠加法测定溶

液的吸光度ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 显色剂的浓度

显色剂溶液浓度对 ＡＴＮ 与 ＭＴＧ 显色反应灵敏

度的影响如图 ３ 所示ꎮ 由图 ３ 可以看出ꎬ用 ＳＷＯ－
ＶＩＳ、ＤＷＯ－ＶＩＳ 及 ＴＷＯ－ＶＩＳ 法测定时ꎬ最佳显色剂

浓度均为 １􀆰 ５０×１０－４ ｍｏｌ / Ｌꎬ此时显色反应的吸光度

(Ａ) 最大ꎬ故实验用 １􀆰 ００ × １０－３ ｍｏｌ / Ｌ ＭＴＧ 溶液

１􀆰 ５０ ｍＬꎮ ３ 种测定方法的曲线表明ꎬＴＷＯ－ＶＩＳ 法

测定的灵敏度最高ꎬ故选择用 ＴＷＯ－ＶＩＳ 叠加法测

定溶液的吸光度ꎮ

１—４２０ ｎｍꎻ２—５６５ ｎｍꎻ３—６６１ ｎｍꎻ４—(５６５＋６６１) ｎｍꎻ
５—(４２０＋５６５＋６６１) ｎｍ

图 ３　 甲基绿浓度的影响

２􀆰 ２􀆰 ３　 试剂加入顺序

考察了各试剂加入顺序对 ＡＴＮ 与 ＭＴＧ 显色反

应灵敏度的影响ꎮ 结果表明ꎬ用 ＳＷＯ－ＶＩＳ、ＤＷＯ－
ＶＩＳ 及 ＴＷＯ－ＶＩＳ 法测定时ꎬ试剂加入顺序对显色反

应的吸光度基本无影响ꎬ但仍以 ＴＷＯ－ＶＩＳ 法测定

的灵敏度最高ꎬ故选择用 ＴＷＯ－ＶＩＳ 叠加法测定溶

液的吸光度ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 反应时间

考察了反应时间对 ＡＴＮ 与 ＭＴＧ 显色反应灵敏

度的影响ꎮ 结果表明ꎬ用 ＳＷＯ－ＶＩＳ、ＤＷＯ－ＶＩＳ 及

ＴＷＯ－ＶＩＳ 法测定时ꎬ显色反应在 ５ ｍｉｎ 内均可进行

完全ꎬ５ ｍｉｎ 后ꎬ显色反应生成的新物质的吸光度达

最大且基本处于同一平台上ꎬ稳定时间至少 １ ｈꎮ 从

３ 种方法看ꎬ仍以 ＴＷＯ－ＶＩＳ 法测定的灵敏度为最

高ꎬ故选用 ＴＷＯ－ＶＩＳ 叠加法测定溶液吸光度ꎮ
２􀆰 ３　 ＡＴＮ 标准曲线及相关参数

ＡＴＮ 在 ０ ~ １１􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ 范围内与缔合物的吸光

度呈线性关系ꎬ服从比尔定律ꎮ ＡＴＮ 的标准曲线

如图 ４ 所示ꎬ相关参数如表 １ 所示ꎮ 由图 ４、表 １
可以看出ꎬＴＷＯ－ＶＩＳ 叠加法的灵敏度仍比其他方

法高ꎮ

１—４２０ ｎｍꎻ２—５６５ ｎｍꎻ３—６６１ ｎｍꎻ４—(５６５＋６６１) ｎｍꎻ
５—(４２０＋５６５＋６６１) ｎｍ

图 ４　 标准曲线

表 １　 ＡＴＮ 标准曲线相关参数

方法 回归方程
相关

系数 ｒ

表观摩尔

吸光系数 κ /

[Ｌ􀅰(ｍｏｌ􀅰ｃｍ) －１]

ＳＷＯ－ＶＩＳ Ａ４２０ ＝－０􀆰 ００９１１＋０􀆰 ０３３１８ρ ０􀆰 ９９６７ １􀆰 ２５×１０４

ＳＷＯ－ＶＩＳ Ａ５６５ ＝－０􀆰 ０１３５８＋０􀆰 ０４９６４ρ ０􀆰 ９９８８ １􀆰 ９１×１０４

ＳＷＯ－ＶＩＳ Ａ６６１ ＝－０􀆰 ０１７４２＋０􀆰 ０６２３９ρ ０􀆰 ９９７３ ２􀆰 ３３×１０４

ＤＷＯ－ＶＩＳ Ａ５６５＋６６１ ＝－０􀆰 ０３１０１＋０􀆰 １１２０ρ ０􀆰 ９９８１ ４􀆰 ２４×１０４

ＴＷＯ－ＶＩＳ Ａ４２０＋５６５＋６６１ ＝－０􀆰 ０４０１２＋０􀆰 １４５２ρ ０􀆰 ９９７９ ５􀆰 ４９×１０４

２􀆰 ４　 共存物质的影响

利用 ＴＷＯ －ＶＩＳ 法进行测定时ꎬ当相对误差

≤±５％ꎬ考察了某些常见无机物和有机物对测定

４􀆰 ３５ ｍｇ / Ｌ ＡＴＮ 所产生干扰的情况ꎮ 结果显示ꎬ下
列倍数的物质不干扰 ＡＴＮ 的测定:１５０ 倍的 Ｎａ＋、
Ｋ＋、ＮＯ－

３、蔗糖、葡萄糖、Ｌ－赖氨酸、Ｌ－亮氨酸、Ｌ－色
氨酸、Ｌ－组氨酸、Ｌ－谷氨酸、甘氨酸ꎻ１００ 倍的 ＮＨ＋

４、
Ｆｅ２＋、Ｓｎ２＋、Ｃ２Ｏ２－

４ 、Ｓ２Ｏ２－
３ 、ＳＯ２－

３ 、Ｌ－白氨酸、Ｌ－异亮氨

酸、麦芽糖ꎻ４０ 倍的 Ｂａ２＋、Ｓｒ２＋、Ｍｎ２＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、柠
檬酸三钠、淀粉ꎻ８ 倍的 Ｃｕ２＋ꎻ４ 倍的 Ａｌ３＋ 和 Ｆｅ３＋ꎮ
Ｆｅ３＋、Ａｌ３＋的允许量虽较小ꎬ但药物中一般很少有金

属离子存在ꎮ 故该方法有良好的选择性ꎮ

３　 分析应用

取 １􀆰 ２ 中 １＃ 待测液 １􀆰 ００ ｍＬ、２＃ 待测液 ０􀆰 ８０
ｍＬꎬ按实验所述方法配制溶液并扫描吸收光谱ꎬ用
ＴＷＯ－ＶＩＳ 法测定各溶液中氨曲南的质量浓度ꎬ最后

推算出原始样品中每支针剂含氨曲南的质量ꎬ各待

测液均平行测定 ５ 份ꎮ 回收实验:做 ３ 种不同加标

梯度的试验ꎬ各梯度均平行测定 ５ 份ꎬ最后判断方法

的准确度和精密度ꎮ 结果如表 ２ 所示ꎮ
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表 ２　 样品分析结果及回收试验 (ｎ＝ ５)

样品

测得值 /
(ｍｇ􀅰

支－１)

标示量 /
(ｍｇ􀅰

支－１)

取样量

ρ / (ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

加标量

ρ / (ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

测得值

ρ / (ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

平均回

收率 /
％

ＲＳＤ /
％

ＡＴＮ １＃ ４９３ ５００ ２􀆰 ４６ １􀆰 ７４ ４􀆰 １６ ９７􀆰 ７ ２􀆰 ７

　 　 　 　 ２􀆰 ６１ ５􀆰 ０２ ９８􀆰 １ ２􀆰 ５

　 　 　 　 ３􀆰 ４８ ５􀆰 ８７ ９８􀆰 ０ ２􀆰 １

ＡＴＮ ２＃ ９９５ １０００ ３􀆰 ９８ ２􀆰 １８ ６􀆰 ２３ １０３ ２􀆰 ６

　 　 　 　 ３􀆰 ９２ ８􀆰 ００ １０２ ２􀆰 ４

　 　 　 　 ５􀆰 ６６ ９􀆰 ７４ １０２ ２􀆰 ３

４　 结论

ＡＴＮ 与 ＭＴＧ 显色反应的 ＳＷＯ－ＶＩＳ、ＤＷＯ－ＶＩＳ
及 ＴＷＯ－ＶＩＳ 法均可用于 ＡＴＮ 的定量分析ꎬ且具有

较高灵敏度ꎬ但几种方法中以 ＴＷＯ－ＶＩＳ 法的灵敏

度最高ꎮ 用 ＴＷＯ－ＶＩＳ 法测定 ＡＴＮ 具有方法简便、
快速、所用仪器价廉易购、易于普及等特点ꎬ该方法

具有较宽的线性范围、准确度和精密度ꎬ误差可满足

定量分析要求ꎮ 适于药物中 ＡＴＮ 质量浓度的定量

分析ꎮ

参考文献

[１] Ｖａｒｄａｋａｓ Ｋ ＺꎬＫａｌｉｍｅｒｉｓ Ｇ ＤꎬＴｒｉａｒｉｄｅｓ Ｎ Ａꎬｅｔ ａｌ. Ａｎ ｕｐｄａｔｅ ｏｎ

ａｄｖｅｒｓｅ ｄｒｕｇ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ β￣ｌａｃｔａｍ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ[Ｊ] .Ｅｘｐｅｒｔ Ｏ￣

ｐｉｎｉｏｎ ｏｎ Ｄｒｕｇ Ｓａｆｅｔｙꎬ２０１８ꎬ１７(５):４９９－５０８.

[２] 王彦辉ꎬ张春ꎬ姜津杰ꎬ等.氨曲南不良反应近况文献概述[ Ｊ] .

中国药物滥用防治杂志ꎬ２０１６ꎬ２２(３):１７５－１７６ꎬ１７３.

[３] 吴高芬ꎬ任荣军ꎬ刘伟ꎬ等.ＨＰＬＣ 法测定注射用氨曲南的有关物

质[Ｊ] .药物分析杂志ꎬ２０１０ꎬ３０(１２):２３８１－２３８４.

[４] Ｈｕａｎｇ Ｘ ＪꎬＫｏｋ Ｗ Ｔ ＨꎬＦａｂｒｅ Ｈ. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｚｔｒｅｏｎａｍ ｂｙ

ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｔｈ ＵＶ ａｎｄ ａｍｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ [ Ｊ] .

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｑｕｉｄ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙꎬ１９９１ꎬ１４(１４):２７２１－２７３３.

[５] Ｙｅ ＱꎬＤｉｎｇ ＷꎬＲｉｎａｌｄｉ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ

ｌｅｖｅｌ ｄｅｇｒａｄａｎｔｓ ｉｎ ａｚｔｒｅｏｎａｍ ｊｎｊｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈ

ｔｏ ａｉｄ ＨＰＬＣ ｍｅｔｈｏｄ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ａｎｄ

Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ２０１６ꎬ１２４:３５８－３６４.

[６] 刘浩ꎬ仇士林.注射用氨曲南高效液相色谱法含量测定[ Ｊ] .中

国抗生素杂志ꎬ１９９８ꎬ２３(３):１９７－２０２.

[７] 陈秀兰ꎬ李祥ꎬ蔡乾铭ꎬ等.ＨＬＣ 测定 Ａｚｏｌａｍ 血药浓度及药代动

力学的研究[Ｊ] .中国药学杂志ꎬ１９９２ꎬ２７(８):４７５－４７７.

[８] 左登平.ＨＰＬＣ 测定注射用氨曲南含量的不确定度评估[ Ｊ] .北

方药学ꎬ２０１５ꎬ１２(５):４－５.

[９] 施妍ꎬ卜俊ꎬ沈敏.超高效液相色谱串联质谱法检测血液中的氨

曲南及甲硝唑[ Ｊ] .复旦学报(医学版)ꎬ２０１７ꎬ４４(增刊):１１－

１５.

[１０] Ａｌａａ Ｓ ＡꎬＨｉｓｈａｍ Ｍ Ａ.Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃ ａｎｄ ａｔｏｍｉｃ ａｂ￣

ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｚｔｒｅｏｎａｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｏｎ ｐａｉｒ

ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ [ Ｊ ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓꎬ

２０００ꎬ２０５(１):３５－４１.

[１１] Ｈｏｄａ Ｍ.Ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ ａｎｄ ｆｌｕｏｒｉｍｅｔｒｉｃ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｚｔｒｅ￣

ｏｎａｍ ｉｎ ｂｕｌｋ ａｎｄ ｄｏｓａｇｅ ｆｏｒｍｓ[ Ｊ] .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ａｎｄ

Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ２００３ꎬ３１(４):７６７－７７４.

[１２] 李菀ꎬ朱小月ꎬ周娟ꎬ等.荧光光谱法研究氨曲南与牛血清白蛋

白的相互作用[Ｊ] .分析试验室ꎬ２０１１ꎬ３０(６):２８－３１.

[１３] Ｎａｇｗａ Ａ Ｅ Ｍ.Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｏｂａｃｔａｍ ａｎｔｉｂｉ￣

ｏｔｉｃ ａｚｔｒｅｏｎａｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｌｕｉｄｓ[ Ｊ] .

Ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｂｉｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓꎬ１９９８ꎬ４５(２):２８１－２８６.■

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀦂 􀦂

􀦂􀦂

朗盛加强全球阻燃剂生产网络

　 　 ２０１８ 年 １２ 月 １０ 日ꎬ朗盛宣布计划在未来 ３ 年内投资

约 ２ 亿欧元ꎬ加强建设其全球阻燃剂资产基础ꎮ 朗盛运行

着一个涵盖有卤、无卤两极整合的溴基 /磷基阻燃剂生产

网络ꎬ该网络覆盖了设在美国(查尔斯顿、埃尔多拉多、格

林斯博罗)、德国(勒沃库森、克雷菲尔德－乌丁根)、法国

(Éｐｉｅｒｒｅ)和英国(曼彻斯特)的数家工厂ꎮ

朗盛聚合物添加剂业务负责人 Ｋａｒｓｔｅｎ Ｊｏｂ 说道:“在

２０１７ 年春季收购美国科聚亚公司后ꎬ我们已成为全球领先

的阻燃添加剂供应商之一ꎮ 通过一系列的投资ꎬ我们将在

这个不断增长的市场中进一步巩固自身地位ꎮ”

在整合原科聚亚的溴化阻燃添加剂、溴和溴衍生物业

务后ꎬ朗盛显著提升了其阻燃添加剂的市场地位ꎮ 这些产

品具有高效性ꎬ因此广泛应用于建筑行业ꎬ是朗盛现有磷

基阻燃添加剂业务的理想补充ꎮ

除了阻燃剂生产网络外ꎬ朗盛还在美国诺格塔克和德

国勒沃库森运营着两个阻燃剂产品技术开发中心ꎮ “除勒

沃库森和诺格塔克之外ꎬ我们也正在推动全球创新ꎬ如反

应聚合物型阻燃剂ꎬ” Ｊｏｂ 说道ꎮ 朗盛的 Ｅｍｅｒａｌｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

３０００ 反应聚合物型阻燃剂的需求量不断增长ꎬ因为它们相

较普通阻燃剂更符合可持续发展的要求ꎮ (杨飚)
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