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摘要! 挥发酚是水体中的重要污染物!对生态环境和人体健康有着严重的危害!美国环保署已将 ## 种酚

类化合物列入环境优先污染物之中" 文章概括了挥发酚的气相色谱法&蒸馏后溴化容量法&重量法&薄层

色谱法&液相色谱法&光度法等检测方法的特点!重点介绍了流动注射分光光度法在挥发酚测定中的原理

及在水质分析中的应用!讨论了该法的影响因素!包括缓冲溶液 &M&氧化剂&空气峰以及实际水样的影响!

并对这一领域的发展趋势进行了展望" 引用文献 J$ 篇"

关键词! 流动注射% 分光光度法% 挥发酚% 综述

中图分类号! ,<J>9?% ,<!J9?## 文献标识码! %
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3KZ('8KBTKVC)X'8VTIV(8K %ETKIG# 6̀3X%$ )(NVNT)TZTK &LTK8)NCN&'(8'(VG&8))RVCKVNURTV8VLT('V8\(I(VGCKU
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S)8W(KnTIV(8K CKC)GN(N=N&TIV'8&L8V8BTV'(IUTVT'B(KCV(8K 8SZ8)CV()T&LTK8)NWT'T'TZ(TWTU (K UTVC()9QLTSCIV8'N

CSSTIV(KEVLTUTVT'B(KCV(8K 8SZ8)CV()T&LTK8)NNRIL CN&M! 8\(UCKV! C('&TCYNCKU NCB&)TBCV'(\WT'TU(NIRNNTU9

QLTC&&)(ICV(8K V'TKU 8SS)8W(KnTIV(8K CKC)GN(N=N&TIV'8&L8V8BTV'G(K VL(NC'TCWCN&'8N&TIVTU CKU J$ 'TST'TKITN

WT'TI(VTU9

?'= @.$+)& S)8W(KnTIV(8K CKC)GN(N" N&TIV'8&L8V8BTV'G" Z8)CV()T&LTK8)N" 'TZ(TW

**酚类是指苯及其稠环的羟基衍生物!通常认为

沸点在 !?"a以下的酚为挥发酚!而沸点在 !?"a

以上的酚为不挥发酚% 水质标准中的挥发酚是指

在蒸馏时能与水蒸气一并挥发的这一类酚% 很明

显!水质标准中挥发酚的定义与通常意义上的定义

是存在区别的%

水体中酚类的主要来源是炼油*炼焦*造纸和

化工等行业的废水!对生态环境和人体健康产生严

重的危害% !" 世纪 >" 年代中期!美国就将 ## 种

酚类化合物列入 #!: 种环境优先污染物之中(#)

%

我国也于 !" 世纪 O" 年代末研究并提出了中国的

环境优先污染物!其中包括 < 种酚类化合物% 在
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,地表水环境质量标准- #@[?O?O'!""!$

(!)和

,海水水质标准-#@[?":>'#::>$

(?)中!亦将挥发

酚作为主要的监测指标之一% 因此!对水体中挥发

酚类化合物的分析具有非常重要的意义%

挥发酚分析检测的过程操作复杂!检测限要求

很低% 目前酚类物质的测定方法主要有气相色谱

法($ A>)

*蒸馏后溴化容量法(O)

*重量法*薄层色谱

法(:)

*液相色谱法(#" A#!)

*光度法(#? A#J)等% $ A氨基

安替比林#$ A%%X$分光光度法是目前国内外普

遍采用的标准方法(#< A#:)

% 气相色谱法测定酚类化

合物!为了提高方法的灵敏度和选择性!往往需要

进行衍生化反应"由于衍生化试剂合成较困难!毒

性大!操作过程手续繁琐!因此其应用受到限制%

蒸馏后溴化容量法*重量法和薄层色谱法适用于浓

度较高的含酚废水的分析!手续繁杂!速度慢!精度

低!样品用量多% 液相色谱法准确度高!重现性好!

操作简单"但灵敏度不够高% 国标法 $ A%%X分光

光度法由于蒸馏*富集过程繁琐!样品量大!试剂用

量多且需纯化!因此应用不大方便"流动注射

# 2̂%$分光光度法不需要三氯甲烷萃取!水样的蒸

馏*显色和检测都是.在线/完成!充分满足了国家

标准和国际标准显色后.在 ?" B(K 内完成/的要

求!方法仍遵循分析方法标准的规定!分析速度快!

很多学者都进行了这方面的研究% 为此!本文对应

用流动注射分光光度法分析检测水体中挥发酚的

相关研究工作进行文献综述%

AB水体中挥发酚流动注射分光光度法检测原理
在 #<"a的酸性条件下!水中的挥发酚以气体

形态从水中被蒸馏出来% 在此过程中!挥发酚与在

该条件下的不挥发成分得以分离% 在气态的酚类

和水蒸气透过膜的过程中!由于膜的憎水性和水分

子之间的氢键作用!使水分子不再以单个分子的形

式通过聚合物膜!出现成簇迁移现象% 由于水分子

成簇迁移的结果!水蒸气扩散速度降低"同时膜对

于水分子的吸附量随浓度的增加而增大!这两种作

用使水蒸气在聚合物膜中的渗透速率明显降

低(!")

% 为此!挥发酚与水蒸气得到了较好的分离%

透过聚合物多孔膜的挥发酚被膜上的碱性缓冲溶

液所吸收!反应式表述如下%

在氧化剂的存在下!酚类化合物可与 $ A%%X

发生缩合显色反应!反应式表述如下%

形成的缩合物在波长 J#" KB处可以产生比较

灵敏的吸收!以分光光度法测定其吸光度进行定

量% 通过缓冲溶液的停流吸收!可以将透过多孔膜

的挥发酚富集到一定的浓度!从而达到所要求的检

测限%

CB流动注射分光光度法的影响因素
CUAB缓冲溶液的J9值

在酚类与 $ A%%X的显色体系中!适当的 &M

值对于反应的灵敏性及有效地消除干扰都是很重

要的% 根据研究!苯胺可以作为该体系中的正干扰

代表!其干扰效果与缓冲溶液的 &M直接相关% 实

验结果如图 # 和图 ! 所示(!# A!!)

%

图 #*J9对酚显色的影响
(̂E9#*3SSTIV8S&M8K I8)8'S8'BCV(8K W(VL &LTK8)

&Mc#"9" 时!在波长 $<" KB处测定苯胺的吸光度%

图 !*J9对苯胺显色强度的影响
(̂E9!*3SSTIV8S&M8K IL'8B8ETK(IUTKN(VG8SCK()(KT

苯胺含量是 #"" BEP4!在波长 $<" KB处测定%

当 &M在 :9O 或以上时!!" BEP4苯胺产生的

色泽相当于 "9# BEP4苯酚产生的色泽"而当 &M

'!<#'
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值较低时!苯胺的干扰程度会增加得比较明显% 用

缓冲溶液将 &M控制在 :9O ;#"9!!在大多数情况

下是合适的"但当 &Mi#"9! 时!酸碱度稍稍改变

就会引起明显的差异%

在此除了要考虑缓冲溶液的 &M范围!还应当

考虑缓冲溶液的组成和种类% 因为该过程中!缓冲

溶液用于吸收高温的气体!用常见的氨水A氯化铵

缓冲体系会由于温度升高而引起其中氨气的过多

逸失!以致在实验过程中引起 &M的改变或缓冲容

量的降低% 所以!应该选择热稳定性好且不易挥发

的组分来组成缓冲溶液(!!)

%

CUCB氧化剂
在利用 $ A%%X作为显色剂测定挥发酚方法中!

多数都是采用铁氰化钾#.

?

( T̂#-/$

<

)$作为氧化剂!

这在多数实验条件下的效果是好的% 也有研究显示!

用过硫酸盐作为氧化剂所形成的络合物更加稳定!如

王建伟等(!!)选择过硫酸钾作为氧化剂"吴士兰等(!?)

选择过硫酸铵作为氧化剂%

CUDB空气峰
用 2̂%法分析挥发酚!空气峰是很大的干扰%

由于管道内径较细!样品和试剂用量少!即使一个

很小的*肉眼不可见的气泡!也会产生尖锐的空气

峰!影响对峰高的积分!导致测定结果偏高% 因此!

在实际工作中采取将配制好的试剂静置过夜使气

体自然逸出的方法!或者用超声波清洗器对试剂进

行 #" ;!" B(K 超声波脱气处理!这两种方法对减

少和消除空气峰干扰有一定的效果(!$)

%

CUEB实际水样
实际水样十分复杂!这对流动注射法测定挥发

酚产生许多影响!因此在上机前对实际水样要进行

一定的处理&

&

由于流动注射仪管路多且细!如果

样品中含有颗粒物质!应过滤后再测定!避免阻塞传

输管道"

'

如有氧化剂存在!可加入 T̂6,

$

或

/C

?

%N,

?

进行去除"

(

对于含硫化物的样品!酸化样

品溶液的酸度至 &Mg!!搅拌曝气实现"

*

油和焦

油的干扰!可以在分析前通过氯仿萃取去除"

+

对

于含有余氯干扰物的样品!采样之后立即加入过量

的#/M

$

$

!

T̂#6,

$

$

!

以去除!如果不去除氯干扰物!

酚类物质可能部分被氧化!导致测定结果偏低%

DB流动注射分光光度法的应用
2̂%技术是科研工作者为了应对大批量样品

的分析!于 !" 世纪中期开发出的一种自动分析技

术!其工作原理是&在封闭的管道中!在流动的载流

下!完成样品注入*样品前处理*试剂加入*样品与

试剂的混合和反应!并在最后流经检测器时完成检

测和记录信号等一系列分析过程% 经过多年发展!

2̂%已成为一种较成熟的分析技术!具有分析速度

快*准确度和精密度高*设备和操作简单*可在线进

行样品前处理*样品和试剂消耗量少等特点!在多

个分析领域有着广泛的应用% 2̂%分光光度法测

定挥发酚!整个分析过程都是在封闭的管路中!减

少了样品被污染和损耗的机会!从进样*在线加热

蒸馏到比色!仪器完全自动化!分析速度快!效率

高% 国内外学者在这方面做了大量的工作(!J A?J)

%

对于浓度较高的酚类化合物!可采用直接比色

2̂%分光光度法测定!如 $ A%%X法*? A甲基 A!

A苯并噻唑腙盐酸盐#1[QM$和重氮化法与 2̂%

技术相结合"对于浓度较低的酚类化合物!采用流

动注射在线富集与分光光度法相结合的方法测定!

主要有两种途径(?<)

!即流动注射萃取法和流动注

射离子交换柱分离富集法% 流动注射萃取法主要

有流动注射溶剂萃取法(?$!?> A?O)和流动注射膜萃取

法(?J!?: A$?)

% 流动注射溶剂萃取法主要是采用各种

重力分相器"而流动注射膜萃取法主要是采用各种

膜分相器!常见的膜分相器有聚四氟乙烯膜(?:)

*

-UEC'U !J"" 微孔材料膜($")

*硅橡胶膜(?J!$#)以及亲

水性膜($!) 等% 流动注射离子交换柱分离富集

法($? A$J)是利用微型离子交换柱的流动注射系统进

行痕量和超痕量组分的在线分离和富集!常见的柱

材料包括 -

#O

A硅胶*76 A

#

型阴离子交换纤

维($?)

*X8'C&C'Y树脂($$)

*磷酸三丁酯#Q[X$萃淋树

脂($J A$<)等%

'̂TKDT)等($>)用流动注射 $ A%%X和1[QM分

光光度法测定了水中酚!测样频率达到 $" ;<"

样PL!相对标准偏差#+60$小于 ?d!$ A%%X和

1[QM分光光度法的检测限分别为 ?"

"

EP4和

#!

"

EP4% 7(T('C等(?$)用马铃薯根粗萃取液作酶催

化还原!流动注射分光光度法测定工业废水中的总

酚!该方法与传统的手工方法有很好的一致性!测

样频率为 !< 样PL!+60小于 !9>d#/ c<$!检测限

#9" f#"

AJ

B8)P4!回收率 :<9$d ;#"!9>d%

赵萍等($O)用在线蒸馏流动注射分光光度法测

定了水中的挥发酚!实验流路图见图 ?% 用在线蒸

馏的方法使挥发性酚类化合物蒸馏!并与干扰物质

和固定剂分离!被蒸馏出的酚类化合物在 &M为

'?<#'
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#"9" t"9! 的介质中!铁氰化钾的存在下!与

$ A%%X反应生成橙红色的安替比林染料!在波长

J#" KB处进行检测% 方法检测限为 "9JO

"

EP4!线

性范围 ! ;J"

"

EP4!线性相关系数为 "9:::$!+60

为 $9#d ;<9!d!实际水样的加标回收率为 :$d

;#"$d!样品测定频率为 : 样PL%

图 ?*在线蒸馏流动注射分光光度法测定水中挥发酚流路图!$O#

(̂E9?*6ILTBCV(IU(CE'CB8S8K)(KTU(NV())CV(8K=S)8W(KnTIV(8K

N&TIV'8&L8V8BTV'(IUTVT'B(KCV(8K 8SZ8)CV()T&LTK8)N

4

#

;4

J

为不同长度的管线%

李岚等($:)采用流动注射 $ A氨基安替比林光

度法!在线蒸馏*冷凝和比色等均自动完成!实验流

路见图 $% 测定水中挥发酚的方法检测限为

"9<?

"

EP4!+60为 !9#d!回收率 :>9#d!对同一

样品的多次实验数据做C检验!表明该方法与国标

方法无显著性差异%

图 $*流动注射 $ A氨基安替比林光度法测定水中挥发酚

的流路!$:#

(̂E9$*6ILTBCV(IU(CE'CB8SS)8W(KnTIV(8K CKC)GN(N=N&TIV'8=

&L8V8BTV'(IUTVT'B(KCV(8K 8SZ8)CV()T&LTK8)N

# ;< 为六通阀接口" 4

#

;4

?

为不同长度的管线%

徐华华等($?)将硅橡胶膜用于流动注射在线分

离测定水样中的苯酚! 2̂%分析流程简图见图 J% 恒

温后启动蠕动泵"待基线稳定后注入试样"当酸性含

酚水样与硅橡胶膜接触时!酚溶入膜中并扩散透过

膜壁!膜的另一界面为/C,M溶液!透过膜壁的酚与

/C,M反应生成酚钠而进入溶液!在波长 !:" KB处

光度测定% 酚的扩散透过量与原酚溶液浓度呈良好

的线性关系% 当样品进入分离池后采用停流技术!

可提高测定的灵敏度% 当停留 ! B(K!温度为 ?"a

时!方法检测限为 #"

"

4PB4"苯酚浓度在 #" ;J""

"

EPB4内与吸光度呈良好的线性关系!线性回归方

程为,c"9"""?!

)

j"9""##!相关系数为 "9::J>"对

!""

"

EPB4苯酚溶液进行 #"次测定!+60为 !9$d%

这种以硅橡胶膜在线萃取分离流动注射测定水中酚

的方法!为进一步尝试在线分离提供了很好的思路"

但是硅橡胶膜是一种非孔膜!分子的透过过程遵循

溶解A扩散机理!所以一次测定需要的时间比较长!

且不能达到理想的检测限!不符合实际的要求%

图 J*测定苯酚的硅橡胶膜流动注射分析流程!$?#

(̂E9J*6ILTBCV(IU(CE'CB8SN()(I8KT'RFFT'BTBF'CKT=S)8W

(KnTIV(8K CKC)GN(N

Q'时间继电器" 6'样品溶液" X'蠕动泵" 1'膜萃取分离池"

0'检测器" l'废液%

李俊峰等($<)基于 76 A

#

阴离子交换纤维对苯

酚的吸附!建立了以76 A

#

阴离子交换纤维柱在线

预浓集*流动注射 $ A%%X分光光度测定苯酚的方

法!流路图见图 <% 开启电源!在铁氰化钾浓度为

$" EP4*$ A%%X浓度为 >9" EP4及测定波长为 J#"

KB的条件下!调节试样酸度 &McO9" 及富集时间%

在苯酚含量为 "9"# ;#9$" BEP4!测定范围内标准曲

线为,c"9"J> j"9!?:

)

!相关系数为 "9:::$!进样

频率可达 :" 样PL% 将该方法应用于实际水样的测

定!获得了比较理想的结果"但自制的交换纤维柱有

一定的使用寿命!不利于推广%

柳仁民等(J")利用无毒性的磷酸三丁酯为流动

载体*煤油为膜溶剂的液膜萃取体系!建立了液膜在

线萃取富集流动注射分光光度法测定水中挥发酚的

'$<#'
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方法!萃取装置见图 >!流路图见图 O% 用内径为 #9"

BB的聚四氟乙烯#XQ̂3$管按图中所示连接流路!

并按图中参数调节各通道流速% 当八通道阀处于富

集状态时!进行样品的萃取与反萃过程% 阀门调到

检测状态!进行反萃取液待测物品的检测% 在波长

!?< KB处测定酚钠的吸光度!以相对峰高进行挥发

酚的定量% 在最优的实验条件下!方法检测限为

"9"""> BEP4!线性范围为"9""# ;"9"# BEP4% 方法

应用于自来水及河水中挥发酚的检测!结果满意%

图 <*离子交换纤维柱在线预浓集$流动注射分光光度法
测定苯酚的流路图!$<#

(̂E9< * 6ILTBCV(IU(CE'CB 8S(8K T\ILCKET=S)8W (KnTIV(8K

CKC)GN(NNGNVTB

l'废液" 0'分光光度计" 4

#

'反应盘管" 7'多功能阀"

-'阴离子交换柱" X'蠕动泵%

图 >*支撑液膜萃取装置图!J"#

(̂E9>*6ILTBT8SNR&&8'VTU )(mR(U BTBF'CKTT\V'CIV(8K

+T'反萃取液" 6'料液" XQ̂3'聚四氟乙烯膜%

图 O*平板型支撑液膜流动注射分析流路图!J"#

(̂E9O * 6ILTBCV(IU(CE'CB 8SS)CVNLTTVNR&&8'VTU )(mR(U

BTBF'CKT=S)8W(KnTIV(8K CKC)GN(NNGNVTB

C'富集状态" F'测定状态" X

#

*X

!

'蠕动泵" 6'料液" +T'反萃

取液" 6̂641'平板型支撑液膜" 0'检测器" l'废液%

肖新峰等(J#)以磷酸三丁酯#Q[X$为流动载

体*煤油为膜溶剂的液膜萃取体系!优化了萃取条

件"并对流动注射系统和 $ A氨基安替比林显色体

系进行了优化!建立了支撑液膜在线萃取富集流动

注射分光光度法测定水中挥发酚的方法% 实验所

用流路见图 :% 将 XQ̂3微孔膜在 Q[X的煤油溶

液中浸泡 #O ;!$ L!取出!用滤纸吸干表面的煤油!

并固定于X41装置上% 用内径为 "9J BB的XQ̂3

管连接流路!适当调节各通道流速% 当六通阀处于

富集状态时!进行试样的萃取与反萃过程!萃取和

富集的时间为 !" B(K% 阀门调到检测状态!进行反

萃取液待测挥发酚的检测% 在波长 J#" KB处测定

反应生成染料的吸光度!以相对峰高进行挥发酚的

定量% 苯酚浓度在 # ;#""

"

EP4与相对峰高呈良

好的线性关系!线性回归方程为 "c#9">#

)

j

#!9#!<!相关系数为 "9::: ?!方法检测限#? 倍噪

声$为 "9J

"

EP4% 对 J"

"

EP4苯酚标准溶液进行

## 次平行测定!其 +60为 ?9<d% 该方法不需要

预蒸馏!可以直接进行试样测定"应用于自来水*河

水及工业废水中挥发酚的检测!结果满意%

图 :*支撑液膜在线萃取富集酚流动注射流路示意图!J##

(̂E9:*6ILTBCV(IU(CE'CB8SNR&&8'VTU )(mR(U BTBF'CKT=S)8W

(KnTIV(8K CKC)GN(NNGNVTB

6'试样" X'蠕动泵" -'反萃取液" 641'支撑液膜" +

#

'!"

EP4的 $ A%%X溶液" +

!

'O" EP4过二硫酸铵溶液与 /M

?

A/M

$

-)

缓冲溶液按体积比 #e# 混合而成" 7

#

*7

!

'六通阀" 0'检测器"

4

#

*4

!

'反应圈" +T'信号处理器" l'废液%

利用在线支撑液膜萃取技术(J! AJ?)

!可以实现

待测物质的在线分离*富集和自动检测!且具有灵

敏度高*选择性好*操作简便等优点!具有一定的意

义"但是液膜的制备比较麻烦!且寿命很短%

'̂TKDT)等(?J)利用溶剂萃取或-

#O

吸附萃取先进

行浓缩!再通过流动注射分光光度法测定水中的酚!

实验流路图见图 #"% 酚类化合物在 &M为 #"9! t

"9!的介质中!铁氰化钾的存在下!与 $ A氨基安替比

'J<#'
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林反应生成染料!被氯仿萃取或-

#O

柱吸附!然后在

波长 $<J KB处进行检测% 溶剂萃取后再进样!相比

直接进样的灵敏度提高 #" 倍!检测限为 O

"

EP4%

-

#O

吸附萃取后有两种检测方法!一种是将吸附柱上

的染料用甲醇洗脱再进行分光光度法测定!检测限

为 ##

"

EP4"另一种方法就是在柱上直接光敏测定!

检测限为 "9$

"

EP4!实验流路见图 ##%

图 #"*溶剂萃取流动注射 $ A885分光光度法测定酚的
流路图!?J#

(̂E9#"*,&V(B(DTU S)8W(KnTIV(8K N8)ZTKVT\V'CIV(8K BCK(S8)U S8'

NTKN(V(ZTUTVT'B(KCV(8K 8S&LTK8)RN(KE$=%%XBTVL8U

-'载流" +

#

'$ A氨基安替比林溶液" +

!

'铁氰化钾溶液"

3-'溶剂萃取管路" X6'膜交换相"0'检测器%

4

#

'内径为 "9J BB*长 #"" IB的管线"

4

!

'内径为 "9J BB*长 <" IB的管线%

图 ##*在线吸附剂吸附萃取流动注射测定酚的流路图!?J#

(̂E9## * )̂8W(KnTIV(8K BCK(S8)U RNTU S8'8K=)(KTN8'&V(ZT

T\V'CIV(8K S)8W(KnTIV(8K CKC)GN(N8S&LTK8)

+

#

'$ A氨基安替比林溶液" +

!

'铁氰化钾溶液" 0'检测器"

7

#

*7

!

*7

?

'功能阀" 4

#

'内径为 "9J BB*长 #J" IB的管线"

4

!

'内径为 "9J BB*长 #"" IB的管线%

虚线是为了减少甲醇萃取流出液检测时的光折射率作用而安装

的一种流路通道%

]RC'TNBC等(J$)利用微波辅助样品制备!流动

注射分光光度法测定石油精炼厂流出液中的总酚%

!J B4酚样品置于微波炉内!在 !#" l的功率下!

#J B(K内被蒸馏出!在波长 J#" KB处分光光度法

测定!回收率达到 :Jd!检测限 #"

"

EP4!定量限 ??

"

EP4!结果令人满意% 样品制备装置和测定流路

图见图 #! 和图 #?%

图 #!*总酚测定的微波辅助蒸馏样品制备装置!J$#

(̂E9#! * 1(I'8WCZT=CNN(NVTU U(NV())CV(8K C&&C'CVRNS8'V8VC)

&LTK8)UTVT'B(KCV(8K

图 #?*微波蒸馏流动注射分光光度法测定样品中酚的
流路图!J$#

(̂E9#?* )̂8WBCK(S8)U S8'S)8W(KnTIV(8K N&TIV'8&L8V8BTV'(I

UTVT'B(KCV(8K 8S&LTK8)W(VL NCB&)T&'T&C'CV(8K FG

B(I'8WCZT=CNN(NVTU U(NV())CV(8K

6'样品#J""

"

4$" -'载流水" +

#

'! EP4$ A氨基安替比林溶液"

+

!

'O EP4铁氰化物溶液" [

#

*[

!

'反应圈" X'蠕动泵"

0'检测器" l'废液%

EB展望
综上所述!经过几十年的发展!挥发酚的测定

已经达到一个很高的水平% 对于单种酚类化合物

的测定!色谱法具有一定的优势"但相对来说!色谱

仪的价格比较昂贵!仪器正常运行的费用也比较

高% 流动注射作为一种连续的自动化溶液处理技

术和定量分析方法!自创建以来得到迅猛的发展%

在流动注射分析发展的过程中!光度法一直是主要

的检测手段之一% 对于浓度较高的酚类化合物!可

采用直接比色流动注射分光光度法测定"对于浓度

较低的酚类化合物!采用流动注射在线富集与分光

光度法相结合的方法测定!通过与富集技术相结

合!方法检出限可以达到
"

EP4级甚至更低的水

平!完全可以满足一般分析测定的要求% 同时!流

动注射分光光度法具有结构简单*使用方便*造价

低廉等许多优点!得到了广泛的应用% 目前!研究

'<<#'
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者们在利用流动注射的优势!致力于降低实验操作

的复杂程度!并利用膜*离子交换*萃取*微波辅助

等手段来获得较低的检测限!且都获得了具有参考

价值的结果!同时方法向着少用有机溶剂乃至不用

有机溶剂*绿色环保的方向发展!以减少对环境和

人体的危害"但目前仍然需要做进一步的改善!以

提高方法灵敏度!同时适应快速*准确而且实用的

批量检测单酚或总酚的需要%
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