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巯基乙酸亚金的合成及其理化性质
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(中南林业科技大学, 长沙 410004)

摘摇 要: 目的摇 合成一种新的无氰金盐,并对其理化性质进行研究。 方法摇 以分析纯的巯基乙酸、硫脲、
盐酸、王水和金锭为原料,合成巯基乙酸亚金。 对产物进行红外分析和金含量分析,研究热稳定性,测试

溶解性能。 结果摇 产物分子式为 AuSCH2COOH,且该化合物在常温下化学性质稳定,与强碱液反应生成

水溶性盐类。 结论摇 合成了一种无氰金化合物,性质稳定,有望用于镀金工业领域。
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Synthesis of Gold(I) Thioglycolate and Its Physico鄄chemical Properties
LIU Xi1,LI De鄄liang2,NIE Wu鄄yang3

(Central South University of Forestry & Technology,Changsha 410004, China)

ABSTRACT: Objective摇 To synthesize a new non鄄cyanide gold salt and to study its physico鄄chemical properties.
Methods摇 Using analytic grade thioglycolic acid, thiourea and hydrochloric acid, aqua regia and ingots as the raw ma鄄
terials, Gold(I) thioglycolate was synthesized for the first time. The product was analyzed by infrared analysis and the
gold content analysis, the thermal stability was studied, and the solubility of the product was tested. Results摇 The re鄄
sults showed that the product's molecular formula was AuSCH2COOH, and the chemical properties of the compound
were stable at room temperature, the product was insoluble in common organic substances and acids, and could form a鄄
queous solution by reaction with alkali liquor. Conclusion摇 A cyanide鄄free gold compound was synthesized with stable
nature, which is expected to be used in the gold plating industry.
KEY WORDS: thioglycolate; aurous; synthesis; physico鄄chemical properties; gold plating

摇 摇 金的用途广泛,可应用于纳米材料制造[1]、陶瓷包

装[2—3]等领域。 镀金是金用途中相当重要的一部分,
迄今为止,国内外镀金主要采用氰化物镀金技术,但是

氰化物毒性很大,它所带来的危害和污染是目前镀金

行业的致命弱点,要求生产时具备良好的通风设备和

废水处理条件,因此世界各国纷纷出台相应的政策,逐
步淘汰氰化镀工艺[4]。 国家经贸部和环保总局于

2002 年 8 月正式下文,从 2004 年起,全国试行禁止有

氰电镀工艺。 于是行业内兴起了无氰镀金,其中以柠

檬酸金钾盐镀金和亚硫酸盐无氰镀金为代表。 柠檬酸

金钾盐的毒性较低,可替代氰化亚金钾用于酸性和中

性镀金[5],有一定创新性,但是柠檬酸盐镀金的主盐还

是采用氰化金钾,没有真正意义上实现无氰化[4]。 亚

硫酸盐无氰镀金工艺也可以得到镀金层[6],但是一般

采用 60 益以上中高温作业的亚硫酸金盐镀金液,由于

温度较高,镀液稳定性差,易在镀槽的搅拌泵和加热器
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上生成金的沉淀,难以保证稳定的电镀条件[7]。 硫醇

盐具有优良的耐热性和透明性[8—10],国内有巯基乙酸

钡的合成研究[11],但是没有巯基乙酸金盐的报道。 文

中拟合成巯基乙酸亚金,并研究其理化性质,以期解决

镀金液热稳定性不好的问题,丰富无氰镀金盐种类,推
进无氰镀金的发展进程。

1摇 合成

1. 1摇 合成原理
氯金酸、硫脲和巯基乙酸以适当比例,在一定条件

下反应,生成 AuSCH2COOH,反应式为:
HAuCl4+CH4N2S寅Au(CH4N2S) 2Cl
Au(CH4N2S) 2Cl+SCH3COOH寅AuSCH2COOH

1. 2摇 合成方法
所用试剂包括王水(体积分数为 90% )、盐酸(分

析纯)、硫脲(分析纯)、巯基乙酸(分析纯)、1. 0 g 纯度

99. 9%的金锭。
先在 500 mL 烧杯中,用 1. 0 g 金、王水和盐酸制

备 200 mL 氯金酸;再加入 1. 4 g 硫脲,合成硫脲亚金;
然后逐滴加入巯基乙酸溶液,直至不再产生黄色固体

即反应完全,此时 pH=2。 反应完成后进行固液分离,
将固体洗涤至不含巯基乙酸为止,随后在真空干燥箱

内进行真空干燥。 所得黄色固体即为目标产物,以金

含量计,产率为 59% 。

2摇 产物分析及理化性能表征

2. 1摇 金含量及热重分析
用试金法[12] 测得产物中的 Au 含量为 68. 21%

(质量分数,全文同)。 巯基乙酸亚金的 Au 含量理论

值为 68. 30% ,实测值与理论值相近。
采用 Pyris 6 TGA 热重分析仪,在空气氛围下以 15

益 / min 扫描,测得 TG 曲线,如图 1 所示。 由图可知,

图 1摇 巯基乙酸亚金的 TG 曲线

Fig. 1 TG curve of Gold(I) thioglycolate

起始分解温度为 208. 11 益,终止分解温度为 298. 21
益。 分析表明,物质在常温下稳定,不发生分解。
2. 2摇 红外分析

采用粉末压片法,将黄色产物与 KBr 按质量比

1 颐 100混合后,研磨,压片,于 IRAffinity鄄1 傅里叶红外

光谱仪上进行红外光谱分析,结果见图 2。 由图 2 可

知,产物中巯基的特征吸收峰在 2687. 31 cm-1,比游离

的巯基—SH 特征吸收波长范围(2500 ~ 2600 cm-1)更
长,表明来自巯基乙酸的巯基已与中心金属 Au 产生

配位,配位基团的 IR 出现了典型的红移现象。 3400
cm-1处的尖峰说明—OH 的存在,1700 cm-1 处的峰说

明有 詤詤C O存在,两者结合可以证明羧基的存在;
2500 cm-1处的较弱峰可能为 S—H 伸缩振动吸收峰,
很弱说明其含量较低,表明 Au 取代巯基中的 H 而生

成了 Au—S 键;1450 cm-1 左右的峰为—CH2 中C—H
弯曲振动吸收峰;1200 ~ 1000 cm-1 处可能为C—S或
C—O 伸缩振动吸收峰。 结合产物的金含量,判定产物

的分子式为 AuSCH2COOH。

图 2摇 产物的红外光谱图

Fig. 2 Infrared spectrogram of the product

2. 3摇 在不同介质中的溶解性
2. 3. 1摇 有机物中的溶解性

取 0. 124 g 产物 6 份,分别加入 100 mL 的乙醇、丙
醇、醋酸、丙酮、苯、吡啶(均为分析纯)中,测试时间为

1 d。 之后进行固液分离,并对固体进行干燥、称量。
在吡啶中实验后,固体的质量为 0. 112 g,在其余 5 种

介质中实验后,固体的质量仍为 0. 124 g。 这说明所合

成的巯基乙酸亚金难溶于乙醇、丙醇、醋酸、丙酮、苯等

普通有机溶剂,微溶于吡啶。
2. 3. 2摇 无机物中的溶解性

实验中测定了合成的巯基乙酸亚金在酸性溶液、
水、碱性溶液三种介质中的溶解性。 除介质不同外,其
它操作方法均与 2. 3. 1 中的相同。

酸性溶液分别取 38% 盐酸、70% 浓硫酸、35% 双

氧水(均为质量分数)。 在 3 种酸和水中实验后,固体
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质量均仍为 0. 124 g,说明该产物难溶于这 3 种酸和

水。
碱性溶液分别为 0. 025 g KOH 和 0. 018 g NaOH

溶于 100 mL 水制得,KOH 和 NaOH 的用量与 0. 124 g
产物的物质的量比为 1 颐 1。 产物加入两种碱性溶液

中后,经搅拌,完全溶解,形成黄绿色溶液,说明该产物

溶于 KOH 等强碱溶液。

3摇 结论

以巯基乙酸、硫脲和氯金酸为原料,合成了巯基乙

酸亚金,金含量为 68. 21% 。 该产物在常温下性质稳

定,分解温度为 208. 11 益,难溶于酸和有机物,能和强

碱液反应生成水溶性盐类。 结合红外光谱测定结果和

产物的金含量,确定产物分子式为 AuSCH2COOH。
本研究合成了一种新的金化合物,探寻了巯基乙

酸亚金的合成工艺,研究了其理化性能,丰富了金化合

物种类,有望用于镀金工业领域。
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