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使用 粤早蚤造藻灶贼 月燥灶凿 耘造怎贼 孕造藻曾葬 固相萃取 和 匀孕蕴悦 测定饮用水中的酚类
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本文开发并验证了一种同步测定饮用水中 员员 种酚类化合物的方法援 分析物使用 粤早蚤造藻灶贼 月燥灶凿 耘造怎贼 孕造藻曾葬 固相萃取柱

进行萃取袁并采用 粤早蚤造藻灶贼 孕燥则燥泽澡藻造造 员圆园 色谱柱通过 匀孕蕴悦 进行分离援 总体回收率在 愿苑豫要员园愿豫范围内袁相对标准偏差在

员援 源豫要远援 苑豫之间援 该方法是一种萃取尧富集以及分析饮用水中多种酚类化合物的简便尧有效的方法援
酚类物质是危害人类与环境的化合物袁当其氯化时可导致水中具有金属气味援 这类化合物常常作为水污染物进入环

境中袁因此酚类物质的分析测定必不可少援 本文使用 粤早蚤造藻灶贼 月燥灶凿 耘造怎贼 孕造藻曾葬 柱进行样品萃取尧纯化尧富集方法的开发袁以
及使用 粤早蚤造藻灶贼 孕燥则燥泽澡藻造造 员圆园 色谱柱进行分离尧匀孕蕴悦 进行定量的方法援 根据 耘孕粤 远园源 方法袁共选择 员员 种酚类化合物进行

研究援

员摇 实验部分

员援 员摇 试剂与化学品

本研究所使用化合物的结构与 责运葬 值如表 员 所示援 标准溶液与其它化学品均购自 杂蚤早皂葬鄄粤造凿则蚤糟澡 公司渊美国密苏里

州圣路易斯冤援 所有试剂和溶剂均为 匀孕蕴悦 级或分析纯援 甲醇尧乙腈尧水和四氢呋喃均来自 匀燥灶藻赠憎藻造造 公司渊美国密歇根州

马斯基根冤援 甲酸 渊云粤冤 来自 云造怎噪葬 公司渊杂造藻蚤灶澡藻蚤皂袁德国冤援
表 员摇 化合物的结构与 责运葬 值

晕燥援 名称 责运葬 结构式 晕燥援 名称 责运葬 结构式

员 苯酚 怨援 愿怨 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜

韵匀詟詟 苑 源鄄氯鄄猿 鄄甲基苯酚 怨援 缘远 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜

悦造詟詟

韵匀詟詟

悦匀猿詠詠

圆 源鄄硝基酚 苑援 园愿 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜韵圆晕 詠詠 韵匀詠詠 愿 圆袁源鄄二氯酚 苑援 远愿 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜

悦造詟詟
悦造 詠詠

韵匀詟詟

猿 圆鄄氯酚 愿援 缘远 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜

韵匀詟詟

悦造詠詠 怨 源袁远鄄二硝基邻甲酚 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜

晕韵圆
詟詟

韵圆晕 詠詠

韵匀詟詟

悦匀猿詠詠

源 圆鄄硝基酚 苑援 圆圆 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜 韵匀詠詠晕韵圆詠詠 员园 圆袁源袁远鄄三氯酚 苑援 源员 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜

悦造詟詟
悦造 詠詠

韵匀詟詟

悦造詠詠

缘 圆袁源鄄二硝基苯酚 源援 园怨 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜匀韵 詠詠

晕韵圆詟詟

晕韵圆詠詠
员员 五氯酚 源援 怨圆 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜

悦造詟詟悦造 詠詠悦造 詠詠

韵匀詟詟

悦造詠詠悦造詠詠

远 圆袁源鄄二甲基苯酚 员园援 远 詟詟繜繜 詟詟

繜繜詟詟繜繜

悦匀猿
詟詟

韵匀詟詟

悦匀猿詠詠



摇 员 期 翟晨淏院使用 粤早蚤造藻灶贼 月燥灶凿 耘造怎贼 孕造藻曾葬 固相萃取 和 匀孕蕴悦 测定饮用水中的酚类 员苑员摇摇

摇 摇 标准溶液渊苯酚尧圆鄄硝基酚尧圆鄄氯酚尧圆袁源鄄二氯酚尧圆袁源鄄二甲基苯酚均为 缘园园 滋早窑皂蕴 原员曰圆袁源鄄二硝基苯酚和 圆袁源袁远鄄三氯酚

均为 员缘园园 滋早窑皂蕴 原员曰源鄄氯鄄猿鄄甲基苯酚尧源袁远鄄二硝基邻甲酚尧源鄄硝基酚尧五氯酚均为 圆缘园园 滋早窑皂蕴 原员 冤用甲醇制备加标溶液袁
使用乙腈 颐 园援 员豫甲酸水渊员 颐 员冤制备援
员援 圆摇 仪器和材料

仪器 粤早蚤造藻灶贼 员圆园园 系列高效液相色谱系统袁粤早蚤造藻灶贼 孕燥则燥泽澡藻造造 员圆园 杂月鄄悦员愿 色谱柱渊圆援 员 皂皂 伊 员园园 皂皂袁圆援 苑 滋皂冤袁固相萃

取柱 粤早蚤造藻灶贼 月燥灶凿 耘造怎贼 孕造藻曾葬 柱渊远园 皂早袁猿 皂蕴冤曰固相萃取多管真空装置 粤早蚤造藻灶贼 灾葬糟 耘造怎贼 圆园援
匀孕蕴悦 条件院流动相 粤院园援 员豫 甲酸水溶液袁月院 园援 员豫 甲酸的乙腈溶液袁梯度时间见表 圆曰 流速 园援 源 皂蕴窑皂蚤灶 原员曰检测条

件 哉灾袁检测波长 圆愿园 灶皂曰进样量 源园 滋蕴援
表 圆摇 流动相梯度

时间 辕 皂蚤灶 园 员园 员员 员圆 员圆援 缘 员源
月豫 员缘 缘园 怨园 怨园 员缘 员缘

员援 猿摇 样品前处理

饮用水购自当地一家超市援 通过使用磷酸溶液 渊园援 员 皂燥造窑蕴 原员 冤 将 责匀 值调节至 圆援 园袁 制备 圆缘园 皂蕴 水样品援 粤早蚤造藻灶贼
月燥灶凿 耘造怎贼 孕造藻曾葬 柱经过 猿 皂蕴 四氢呋喃与 猿 皂蕴 甲醇预处理袁之后使用 猿 皂蕴 水进行平衡援 圆缘园 皂蕴 样品在真空条件下以

缘 皂蕴窑皂蚤灶 原员 的流速通过色谱柱援 在样品完全通过色谱柱后袁使用 圆 皂蕴 水冲洗并弃去冲洗液援 色谱柱随后在低于 圆援 园 噪孕葬
的负压下干燥 猿 皂蚤灶援 最后袁使用 猿 皂蕴 四氢呋喃对柱进行洗脱援 收集到的洗脱液在室温条件氮气流下浓缩到约 园援 圆 皂蕴援 所得

溶液以水精确定容至 园援 缘 皂蕴援 溶液通过 园援 源缘 滋皂 滤膜过滤袁使用 匀孕蕴悦 进行分析援 杂孕耘 萃取使用的步骤如图 员 所示援

图 员摇 水中酚类的 杂孕耘 流程

圆摇 结果与讨论

将饮用水经过整个萃取和样品纯化过程处理得到空白基质材料援 外标校准曲线通过不同浓度的空白基质加标绘制援 使
用峰面积和加标浓度计算酚类的线性回归方程援 方法的精密度通过在饮用水中加入的酚类经 杂孕耘 流程处理之后的回收率

测定袁每个浓度重复分析 远 次援 空白样品尧加标样品与标准品的色谱图如图 圆 所示援 线性尧回收率与重现性数据见表 猿援
表 猿摇 使用 杂孕耘 测定饮用水中酚类的线性尧回收率与相对标准偏差

化合物 回归方程 相关系数
加标

辕 渊滋早窑蕴 原员 冤
回收率

辕 豫
砸杂阅 辕 豫
渊灶 越 远冤

苯酚 赠 越 苑缘援 远圆员曾 原 园援 员源圆缘 园援 怨怨怨缘 圆援 缘 怨远援 苑 缘援 员
源鄄硝基酚 赠 越 愿圆援 猿员猿曾 原 园援 园愿怨苑 园援 怨怨怨圆 员圆援 缘 怨愿援 圆 员援 源
圆鄄氯酚 赠 越 员园猿援 圆远苑曾 原 园援 圆缘苑愿 园援 怨怨愿远 圆援 缘 怨猿援 苑 缘援 远
圆鄄硝基酚 赠 越 远愿援 猿园源曾 园援 园苑缘圆 园援 怨怨怨猿 圆援 缘 怨圆援 远 源援 愿
圆袁源鄄二硝基苯酚 赠 越 苑缘援 猿远远曾 原 园援 圆猿猿缘 园援 怨怨怨苑 苑援 缘 怨怨援 猿 圆援 愿
圆袁源鄄二甲苯酚 赠 越 远远援 远愿怨曾 原 园援 员圆圆远 园援 怨怨愿源 圆援 缘 怨怨援 缘 远援 圆
源鄄氯鄄猿鄄甲基苯酚 赠 越 苑远援 源园苑曾 园援 园缘苑员 园援 怨怨怨员 员圆援 缘 愿苑援 猿 猿援 苑
圆袁源鄄二氯酚 赠 越 缘怨援 园员愿曾 原 园援 圆远猿怨 园援 怨怨苑怨 圆援 缘 怨员援 缘 圆援 猿
源袁远鄄二硝基邻甲酚 赠 越 员圆缘援 苑猿缘曾 园援 猿源圆愿 园援 怨怨怨远 员圆援 缘 怨园援 远 员援 怨
圆袁源袁远鄄三氯酚 赠 越 苑园援 园圆愿曾 原 园援 员员员圆 园援 怨怨愿怨 苑援 缘 怨远援 源 圆援 怨
五氯酚 赠 越 远圆援 员猿缘曾 原 园援 员源缘苑 园援 怨怨怨员 员圆援 缘 员园愿援 圆 远援 苑
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图 圆摇 空白样品尧加标样品与标准品的色谱图

粤院空白基质制备的标准品溶液曰月院饮用水中加入标准品袁经 杂孕耘 流程处理曰悦院经 杂孕耘 流程处理的饮用水空白样品

猿摇 结论

粤早蚤造藻灶贼 月燥灶凿 耘造怎贼 孕造藻曾葬 柱为饮用水中多种酚类化合物的萃取与富集提供了一种简便有效的单一柱方法援 基于标准溶

液的回收率和重现性结果对于饮用水中酚类残留物的测定而言是较为理想的援 水中的杂质含量微小袁不会干扰所分析的

任何一种酚类化合物援


