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紫外分光光度法测定

酚醛树脂中游离苯酚含量

李敏，赵威威，甘雪菲，张宏伟
(国家木制家具及人造板质量监督检验中心，江苏邳州221300)

摘要：采用紫外分光先度法测定酚醛(PF)树脂中游离苯酚含量，结果表琦旯，在波长287咖处，苯酚质量浓度在0h

80“g／mL范围内，吸光度与苯酚质量浓度呈良好线性关系；与标准GB／T 14074—2006((木材胶黏剂及其树脂检验方

法》申规定的溴量法相比，该检澳l方法更快捷、检测结果更准确。
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Determination of Free Phenol Content in Phenol—Formaldehyde Resin
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LI Min，ZHAO Wei-wei，GAN Xue-fei，ZHANG Hong-wei

(China Wooden Furniture and Plywood Quality Supervision＆Inspection Center．
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酚醛(PF)树脂具有优异的耐水耐热性和化学稳

定性，且不受菌虫侵蚀等特点，在木材胶黏剂领域一

直占据重要地位，且市场发展空间很大[1]。然而，PF

树脂在使用过程中释放的游离苯酚对人体健康存在

危害。GB／T 14074—2006《木材胶黏剂及其树脂检验

方法》规定了，采用溴量法测定PF树脂中的游离苯

酚，然而该方法操作较繁琐。分光光度法是测定苯酚

的常用方法之一，简便易行，尤其在测定废水中苯酚

方面的应用研究较多[2’4]。有研究者利用270 nln和

292 rim双波长紫外分光光度法，测定纳米级二氧化

钛光催化降解苯酚过程中的苯酚释放量，检出限为

0．10 mg／LC 5l。

综合考虑批量检验的便捷性、检测成本及稳定性

等诸多因素，笔者尝试采用紫外分光光度法测定PF

树脂中游离苯酚含量，目的是探寻一种准确、快捷的
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测定方法，亦为相关标准的制修订提供参考。

1材料与方法

1．1试验材料

1)药剂

①苯酚溶液标准物质，质量浓度1 000／址g／mL，

外购；②苯酚，分析纯，白色结晶，外购；③NaOH，分

析纯，用于配制NaOH溶液，作为溶剂，外购。

2)树脂

①PF树脂I，苯酚、甲醛、尿素的质量比为30：

46：5；②PF树脂Ⅱ，苯酚、甲醛、尿素的质量比为25

：46：5。③无苯酚的脲醛(UF)树脂。3种树脂样

品均为某木业公司提供。

1．2试验装置

TU一1901型双光束紫外分光光度计等。

1．3试验方法

1)标准苯酚溶液配制

按照．GB／T 601—2002《化学试剂标准滴定溶液

的制备》，配制0．1 mol／L的NaOH溶液，取苯酚标
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准溶液10 mL，用NaOH溶液定容，得到质量浓度为

100,ug／mL的苯酚溶液。以此类推，分别配制质量

浓度为0、0．5、1．0、2．5、5．0、10．0、15．0、30．0、50．0、

80．0 pg／mL共10个苯酚标准溶液样本。

2)PF树脂的苯酚待测液配制

根据GB／T 14074—2006，用蒸馏法收集苯酚的蒸

馏液。因为常温下苯酚微溶于水，在蒸馏过程中，接

收液表层有白色析出物，利用水浴加热可保证苯酚完

全溶于水。在蒸馏过程中，应尽量减少接收液与空气

接触，以防止苯酚氧化变色而干扰测定结果。

在40～50 rain内蒸馏完成，加蒸馏水定容至

500 mL。

称取0．4 g NaOH，使其充分溶于少量水中，再

取50 mL苯酚蒸馏液加入NaOH溶液中，将其移入

100 mL容量瓶中，加蒸馏水至100 mL定容，混合均

匀，得到0．1 mol／L的苯酚待测液。

两种PF树脂分别制备2份苯酚待测液。．

1．4检测方法

已知苯酚溶解于0．1 mol／L的NaOH溶液中

时，在波长(287±1)nlTl处有最大吸光度，采用紫外

分光光度法，测定不同质量浓度标准溶液的吸光度，

并建立标准曲线，从而计算得出PF树脂的游离苯酚

含量。同时采用现行标准规定的溴量法测定，与紫外

分光光度法检测结果进行对比。

2结果与分析

2．1苯酚标准溶液的吸光度

采用紫外分光光度法测量10种质量浓度的苯酚

标准溶液的吸光度，考察苯酚质量浓度与吸光度的关

系，结果见图1。
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图1不同质量浓度下的苯酚标准曲线

从图1可知，测定系数尺2>0．99，因此在287

nrn波长处，以0．1 mol／L的NaOH溶液为溶剂，苯

酚质量浓度在0"-,80#g／mL范围内时，与吸光度具

有良好的线性关系。得到的标准曲线可用于测量苯

酚待测液中的苯酚含量。

2．2苯酚含量、稳定性和回收率

2．2．1游离苯酚含量

采用紫外分光光度法，检测并计算得出PF树脂

中游离苯酚的含量，列于表1。

裹1紫外分光光度法测定PF树脂中的游离苯酚含■

注：a、b分别表不PF树脂的2个平行样。

从表1可知，PF-I的游离苯酚含量高于PF-Ⅱ，

PF-I平行样之间的苯酚含量相对平均偏差极低

(O．0716％)，PF-Ⅱ的平行样之间，苯酚含量相对平

均偏差为0．1080％，说明采用紫外分光光度法测定

PF树脂中的游离苯酚含量准确可靠。

2．2．2稳定性

将PF-I a的待测液分别放置了0、2、4、6、12、24

h，再测定其在287 nn]波长处的吸光度，对应为

1．358、1．356、1．356、1．359、1．356、1．357，吸光度相

对标准偏差仅为0．0932％，表明24 h内待测液的吸

光度基本不变，检测结果的稳定性高。

2．2．3回收率

取6份苯酚，各加入4．0 gUF树脂，混合均匀，

蒸馏后采用紫外分光光度法测量其中的苯酚含量，结

果列于表2。

表2试样的苯酚回收率

表2显示，6组试样的苯酚回收率均超过98％，

说明紫外分光光度法测定结果准确可靠，可用于测定
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PF树脂中的游离苯酚含量。

2．3与溴量法对比

采用溴量法检测PF树脂(质量同表1)中的游离

苯酚含量，并与紫外分光光度法进行对比，结果如表

3所示。

表3光度法与溴量法检测PF树脂中苯酚含量百分比

PF树脂 含量百分比／％

类别 溴量法 光度法

由表．3可见，对于PF-I树脂，光度法的检测值

略高于溴量法；而对于苯酚含量较低的PF-Ⅱ树脂，

光度法检测结果明显高于溴量法，可能是两种方法

的检出限不同所致，原因有待进一步研究证实。

光度法与溴量法各有优缺点。溴量法需要标定

规定浓度的标准溶液，操作繁琐；处理中还需加入

强酸，存在一定危险性；定量滴定时对操作人员的

技能要求较高，同时存在主观误差；测量耗时较长，

不宜用于批量检测。但是该方法所用的分析仪器

价格较低，检测成本较低。紫外分光光度法采用精

密分析仪器，误差小、方法科学，试样处理后可批量

测量，时间短，较适宜试验室统一推行，但分析仪器

价格较高。

3结论

1)本试验中，以0．1 mol／L的NaOH溶液为溶

剂，苯酚质量浓度在o～80#g／m[．范围内时，与吸光

度有良好的线性关系。因此，紫外分光光度法可用于

测量PF树脂中的游离苯酚含量，结果准确，操作简

单可行。

2)紫外分光光度法与传统的溴量法相比，所用

试剂少，速度快，稳定性好，易于操作，建议将其纳入

PF树脂的测定方法标准中。
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