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流动注射法测定生活饮用水中挥发酚脱氯剂的研究
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[摘　 要]:根据«生活饮用水卫生标准» (ＧＢ ５７４９－２０２２)ꎬ出厂水中游离氯需控制在 ０􀆰 ３ ２
ｍｇ / Ｌ 之间ꎮ 游离氯的存在使生活饮用水具有较强氧化性ꎬ测定生活饮用水中的挥发酚时ꎬ会使

挥发酚的测定结果偏低ꎮ 方法«生活饮用水标准检验方法»(ＧＢ / Ｔ ５７５０􀆰 ４－２０２３)中以硫酸亚铁

铵消除余氯的影响ꎮ 但硫酸亚铁铵作脱氯剂会有少量沉淀产生ꎬ给挥发酚检测带来困难ꎮ 为解

决这一困难ꎬ本文以硫代硫酸钠作脱氯剂ꎬ既消除了余氯对挥发酚测定的影响也无其他影响测

定的干扰产生ꎮ 实验结果表明ꎬ以硫代硫酸钠作脱氯剂ꎬ测定挥发酚的加标回收率ꎬ经 ７ 次平行

测定ꎬ挥发酚回收率在 １０２􀆰 ６％ １０８􀆰 １％之间ꎬ相对标准偏差(ＲＳＤꎬ ｎ ＝ ７)< ５％ꎮ 对硫代硫酸

钠作脱氯剂的实用性作探究ꎬ以硫代硫酸钠为脱氯剂的溶液于(０ ４)℃下保存 ４８ ｈꎬ测定挥发

酚的回收率在 ９７􀆰 ５％ １０４％之间ꎮ 由实验结果可知ꎬ硫代硫酸钠作脱氯剂ꎬ效果良好ꎬ在实际生

产中ꎬ降低了时间成本和经济成本ꎬ提高生产效率ꎮ
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　 　 挥发酚通常指沸点在 ２３０℃以下的酚类化合

物(叶敏强等ꎬ２０２１)ꎮ 挥发酚的来源有炼焦、造
纸、木材防腐即化工行业的工业废水 (陈维等ꎬ
２０２３ꎻ侯博等ꎬ２０１９)ꎮ 人体摄入一定量挥发酚时ꎬ
可引起急性中毒症状ꎻ长期饮用被酚污染的水ꎬ会
引起不同程度的头痛、出疹、瘙痒、贫血等(冯奋栋

等ꎬ２０２１)ꎮ 在中国ꎬ它是«生活饮用水卫生标准»
( ＧＢ ５７４９ － ２０２２)和«地下水质量标准» (ＧＢ / Ｔ
１４８４８－２０１７)、«地表水环境质量标准»(ＧＢ ３８３８－
２００２) 中规定的必测项目ꎮ 美国环境保护署

(ＥＰＡ)和国际癌症研究机构( ＩＡＲＣ)都对挥发酚

的致癌性进行了评估ꎬ将挥发酚被归类为“可能对

人类致癌”的物质ꎮ 欧盟对挥发酚的监管非常严

格ꎬ根据欧盟的化学品注册、评估、授权和限制法

规( ＲＥＡＣＨ)ꎬ挥发酚被列为 “高度关注物质”
(ＳＶＨＣ)ꎮ 因此ꎬ准确测定挥发酚具有重要意义ꎮ

目前挥发酚的检测方法主要有分光光度法

(Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｘ ｅｔ ａｌꎬ２０１２) 和色谱法 (甘永志等ꎬ
２０２０ꎻ侯博等ꎬ２０１９)ꎮ 这些方法存在样品前处理

复杂ꎬ分析样品效率低ꎬ自动化程度低等缺陷ꎬ不
适用于大批量样品ꎮ 流动注射法是在 ４－氨基安

替比林分光光度法的基础上ꎬ完成样品的注射、蒸
馏、显色、比色的连续进行ꎬ实现了挥发酚测定的

自动化(Ｑｉｎ Ｇ Ｆ ｅｔ ａｌꎬ２０２３ꎻ潘燕辉ꎬ２０２５)ꎬ利于

水中挥发性酚大批量、快速的测定ꎮ 流动注射法

灵敏度高、检出限低、试剂用量小、对环境友好、自
动化程度高等优点ꎬ是一种绿色检测方法(李小辉

等ꎬ２０２４)ꎮ 因此ꎬ成为了水质挥发酚测定的主流

方法(金瑶ꎬ２０２４)ꎮ 但在检测过程中ꎬ氧化性物质

(张志英等ꎻ２００２)、还原性物质(赵俊梅等ꎬ２０１４ꎻ
李文等ꎬ２０１８)、油类(尚国庆ꎻ２０１６)、高盐、硬度、
腐殖酸等物质都会对检测造成干扰 (顾华等ꎬ

􀅰９０４􀅰



２０１９ꎻ王慧ꎬ２０２２ꎻＳ.Ａ. Ｄｏｌｅｎｋｏ ｅｔ ａｌꎬ２０１５)ꎬ导致

检测结果失真ꎬ为准确测定挥发酚带来困难ꎮ
城市自来水厂在水质处理过程中使用含氯类

消毒剂ꎬ导致生活饮用水中通常含有余氯ꎬ而余氯

的存在会使生活饮用水中挥发酚测定结果偏低ꎮ
«生活饮用水标准检验方法» ( ＧＢ / Ｔ ５７５０􀆰 ４ －
２０２３)中用过量硫酸亚铁铵除掉游离氯类干扰ꎬ硫
酸亚铁铵能有效除去余氯ꎮ «生活饮用水卫生标

准»(ＧＢ５７４９－２０２２)明确规定ꎬ饮用水的酸碱度范

围(ｐＨ 值)应为 ６􀆰 ５－８􀆰 ５ 之间ꎮ 硫酸亚铁铵中的

亚铁离子在 ｐＨ 值≥７􀆰 ５ 的水溶液中开始生成 Ｆｅ
(ＯＨ) ２ 沉淀ꎮ 当水生活饮用水中的 ｐＨ 值≥７􀆰 ５
时ꎬ用硫酸亚铁铵作脱氯剂ꎬ会有 Ｆｅ(ＯＨ) ２ 沉淀ꎮ
直接上机测定易造成仪器管路堵塞ꎬ影响样品测

定结果ꎬ需过滤后再上机测试ꎬ增加了样品测定的

时间成本和经济成本及仪器维护保养成本ꎮ 在测

定生活饮用水中氨氮时ꎬ证实用硫代硫酸钠能很

好的除掉水样中的余氯(吴强ꎬ２０１９)ꎮ 硫代硫酸

钠作脱氯剂的原理是利用硫代硫酸钠的还原性与

余氯发生氧化还原反应ꎬ硫代硫酸钠作为还原剂

将水中余氯还原成氯离子ꎬ余氯将硫代硫酸钠氧

化成硫酸根ꎮ 本文尝试在应用流动注射法测定水

中挥发酚时ꎬ也采用硫代硫酸钠来除掉水中余氯ꎮ
本文对硫代硫酸钠的脱氯能力和经过氧化还原反

应后生成的硫酸根和氯离子对应用流动注射仪测

定挥发酚有无干扰进行了探究ꎮ 为水质挥发酚的

检测在消除氧化剂类干扰提供了更多的选择ꎬ也
为硫代硫酸钠作为脱氯剂应用于其他类别检测提

供借鉴ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 主要试剂和标准物质

实验中所用的氯化钾、氢氧化钠为分析纯ꎬ硫
酸亚铁铵、硫代硫酸钠、硼酸、铁氰化钾、４－氨基安

替比林、磷酸等均为优级纯ꎮ １ ｍｏｌ / Ｌ 的氢氧化钠

溶液、磷酸溶液(体积比 ３:１０)ꎮ 过程中使用新鲜

制备的去离子水ꎮ 除标准溶液外ꎬ所有溶液和去

离子水均经过超声波清洗器超声脱气ꎮ
挥发酚标准物质:标准号 ＧＢＷ(Ｅ)０８５１７２ꎬ浓

度 １００ ｍｇ / Ｌꎬ扩展不确定度 １％(ｋ ＝ ２)ꎻ余氯标准

物质:标准号 ＧＢＷ(Ｅ)０８２２１６ꎬ浓度 ４９􀆰 ５ ｍｇ / Ｌꎬ

扩展不确定度 １％(ｋ＝ ２)ꎮ

１􀆰 ２　 主要仪器

电子 天 平 ( 精 确 度: ０􀆰 ０００１ｇꎬ 生 产 厂 家:
ＭＥ１０４Ｅ)、ＫＱ－８００ＤＥ 型数控超声波清洗器(昆山

市超声仪器有限公司)、ｔｈｅｒｍｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 系列手持

移液器(最大量程:１ ｍＬ)ＢＤＦＩＡ－８０００ 全自动流

动注射分析仪(生产厂家:北京宝德仪器有限公

司)ꎬ其主要工作条件见表 １ꎮ
表 １　 流动注射分析仪工作条件

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ａｎａｌｙｚｅｒ

洗针时间
(ｓ) １９ 出锋时间

(Ｓ) １０ 进样时间
(ｓ) １４０

峰宽(ｓ) ３０ 进载流时间
(Ｓ) ６０ 积分开始时间

(ｓ) ０

到达阀时间
(ｓ) ２８０ 积分时长

(Ｓ) ３０ 注射时间
(ｓ) ８０

样品周期时间
(ｓ) ２００ 蠕动泵转速 ３５ 温度 １(℃) １６５

１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 试剂及标准使用液的配制

磷酸溶液(体积比 ３:１０):取浓磷酸 ３０ ｍＬ 倒

入装有约 ５０ ｍＬ 纯水的量筒中ꎬ加纯水至 １００ ｍＬꎮ
４－ 氨基安替比林溶液 ( ０􀆰 ６４ ｇ / Ｌ): 称取

０􀆰 ６４ ｇ ４－氨基安替比林完全溶解于纯水中ꎬ定容

至 １ ０００ ｍＬꎮ
铁氰化钾缓冲溶液:称取 ２ ｇ 铁氰化钾、３􀆰 １ ｇ

硼酸、３􀆰 ７５ ｇ 氯化钾溶于适量纯水中ꎬ溶解后移至

１ ０００ ｍＬ 容量瓶中ꎬ加入 ４７ ｍＬ 浓度为 １ ｍｏｌ / Ｌ
的氢氧化钠溶液ꎬ定容至标线ꎬ混匀待用ꎮ

挥发酚标准工作液(１ ｍｇ / Ｌ):用干燥移液管

吸取 １０ ｍＬ 水质挥发酚标准储备液(１００ ｍｇ / Ｌ)于
１００ ｍＬ 容量瓶中ꎬ用水定容至刻度ꎬ摇匀ꎬ得到标

准中间液 １０ ｍｇ / Ｌꎮ 再取标准中间液 １０ ｍＬ 至

１００ ｍＬ 容量瓶中ꎬ用水定容至刻度ꎬ摇匀ꎬ得到标

准工作液ꎮ
挥发酚标准工作曲线:用干燥移液管分别移

取 ２ ｍＬ、１０ ｍＬ 的标准工作液(１ ｍｇ / Ｌ)于 １００ ｍＬ
容量瓶中ꎬ配制成 ０􀆰 ０２ ｍｇ / Ｌ 和 ０􀆰 １ ｍｇ / Ｌ 的标准

使用液ꎬ用 ＢＤＦＩＡ－８０００ 全自动流动注射分析仪

的自动稀释装置ꎬ在仪器软件工作站设置稀释倍

数后ꎬ 最后得到浓度为 ０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ００２ ｍｇ / Ｌ、
０􀆰 ００５ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ０１ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ０２ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ０４ ｍｇ / Ｌ、
０􀆰 ０６ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ０８ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 １ ｍｇ / Ｌ 的标准工作液ꎮ
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１􀆰 ３􀆰 ２　 标准曲线的建立

按表 １ 中仪器参数条件设置仪器参数ꎬ将
１􀆰 ３􀆰 １ 中所述试剂放置在相应位置ꎬ建立挥发酚

标准曲线ꎮ 得到浓度为 ０􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ００２ ｍｇ / Ｌ、
０􀆰 ００５ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ０１ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ０２ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ０４ ｍｇ / Ｌ、
０􀆰 ０６ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 ０８ ｍｇ / Ｌ、０􀆰 １ ｍｇ / Ｌ 的曲线ꎮ 曲线方

程为 ｙ ＝ ２６２􀆰 ８５ ｘ ＋ ０􀆰 ０８５７ꎬ且 Ｒ２ 值为 ０􀆰 ９９９ ９ꎬ
线性关系良好ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 脱氯剂用量理论值计算

硫酸亚铁铵、硫代硫酸钠用量的确定:根据氧

化还原有关理论ꎬ两者的反应式为:２Ｆｅ２＋ ＋ Ｃｌ２→
２Ｆｅ３＋ ＋ ２Ｃｌ－ꎬ 理论上加入硫酸亚铁铵的量 Ｃ
[(ＮＨ４) ２Ｆｅ ( ＳＯ４ ) ２ 􀅰 ６Ｈ２Ｏ] 与水样中余氯 Ｃ
(Ｃｌ) ２的关系为:Ｃ(ＮＨ４) ２Ｆｅ(ＳＯ４) ２􀅰 ６Ｈ２Ｏ) / ２
Ｍ( ＮＨ４ ) ２Ｆｅ ( ＳＯ４ ) ２ 􀅰 ６Ｈ２Ｏ) ＝ Ｃ ( Ｃｌ ) ２ / Ｍ
(Ｃｌ) ２ꎮ 已知 Ｍ(Ｃｌ) ２ ＝ ７１ ｇ / ｍｏｌꎬＭ[(ＮＨ４) ２Ｆｅ
(ＳＯ４) ２􀅰 ６Ｈ２Ｏ] ＝ ３９２􀆰 １４ ｇ / ｍｏｌꎮ

得 Ｃ[(ＮＨ４) ２Ｆｅ(ＳＯ４) ２􀅰 ６Ｈ２Ｏ] :Ｃ(Ｃｌ) ２ ＝
１１:１ ①(张志英等ꎬ２００２)ꎮ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

硫代硫酸钠与余氯的反应: Ｓ２Ｏ３
２－ ＋ ４Ｃｌ２ ＋

５Ｈ２Ｏ→ ２ＳＯ４２－ ＋ ８Ｃｌ－ ＋１０Ｈ＋ꎬ已知 Ｍ(Ｎａ２Ｓ２Ｏ３􀅰
５Ｈ２Ｏ) ＝ ２４８􀆰 １７ ｇ / ｍｏｌꎬ 同理得 Ｃ ( Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 􀅰
５Ｈ２Ｏ) :Ｃ(Ｃｌ) ２ ＝ ０􀆰 ８７４ :１ ②ꎮ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

当水中余氯浓度为 ０􀆰 ５ ｍｇ / Ｌ 时ꎬ根据上式①
②可得ꎬ向每升水中加入 ５􀆰 ５０ ｍｇ 的硫酸亚铁铵

固体ꎬ０􀆰 ４３７ ｍｇ 的硫代硫酸钠固体ꎬ理论上即可与

水中的余氯完全反应ꎮ

２􀆰 ２　 两种脱氯剂对比

２􀆰 ２􀆰 １　 硫代硫酸钠与硫酸亚铁铵脱氯用量对比

根据生活饮用水卫生标准 ( ＧＢ / Ｔ ５７４９ －
２０２２)中表 ２ 出厂水游离氯要求 ≥ ０􀆰 ３ ｍｇ / Ｌꎬ本
文模拟出厂水游离氯的浓度ꎮ 取 ４ 个 １Ｌ 容量瓶ꎬ
分别向 ４ 个容量瓶中加入 １０􀆰 １ ｍＬ 余氯标准溶液

ＧＢＷ( Ｅ) ０８２２１６ 国家标准物质溶液 (浓度为

４９􀆰 ５ ｍｇ / Ｌ)ꎬ再分别向 ４ 个容量瓶中加入 １０ ｍＬ
浓度为 １􀆰 ００ ｍｇ / Ｌ 挥发酚标准溶液ꎬ用自来水定

容至刻度ꎮ 得到 ４ 份体积为 １Ｌꎬ余氯浓度≥０􀆰 ５
ｍｇ / Ｌꎬ挥发酚浓度为 ０􀆰 ０１ ｍｇ / Ｌ 的混合溶液ꎮ 由

２􀆰 １ 计算ꎬ加入不同质量的硫酸亚铁铵与硫代硫

酸钠固体ꎮ 向 ４ 份混合溶液中分别加入 ５􀆰 ５ ｍｇ
硫酸亚铁铵(浓度为:１􀆰 ４０×１０－５ ｍｏｌ / Ｌ)得到试液

ａ、１１􀆰 ０ ｍｇ硫酸亚铁铵(浓度为:２􀆰 ８１×１０－５ｍｏｌ / Ｌ)
得到试液 ｂ、０􀆰 ４３７ ｍｇ 硫代硫酸钠(浓度为:１􀆰 ７６×
１０－６ｍｏｌ / Ｌ)得到试液 ｃ、０􀆰 ８７４ ｍｇ 硫代硫酸钠(浓
度为:３􀆰 ５２×１０－６ｍｏｌ / Ｌ)得到试液 ｄꎬ摇匀后ꎬ立即

上机测定溶液挥发酚浓度ꎮ 通过计算挥发酚的回

收率来判定硫酸亚铁铵和硫代硫酸钠的脱氯效

果ꎮ 由表 ２ 可知硫酸亚铁铵作脱氯剂时挥发酚回

收率在 ９８􀆰 １％ １０３􀆰 ６％之间ꎬ硫代硫酸钠作脱氯

剂时ꎬ挥发酚加标回收率在 １０２􀆰 ４％ １０５􀆰 ６％之

间ꎮ 当余氯浓度相同时ꎬ硫代硫酸钠的用量更少ꎮ
表 ２　 两种脱氯剂脱氯效果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｗｏ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ

脱氯剂
加入量(ｍｇ)

挥发酚本
底值

(ｍｇ / Ｌ)

挥发酚加
标量

(ｍｇ / Ｌ)

挥发酚测
量值

(ｍｇ / Ｌ)

回收率
(％)

试液 ａ
(硫酸亚铁铵
５􀆰 ５ ０ ｍｇ)

<０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００９ ８１ ９８􀆰 １０

试液 ｃ
(硫代硫酸钠
０􀆰 ４３７ ｍｇ)

<０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１０ ２４ １０２􀆰 ４

试液 ｂ
(硫酸亚铁铵
１１􀆰 ０ ｍｇ)

<０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１０ ３６ １０３􀆰 ６

试液 ｄ
(硫代硫酸钠
０􀆰 ８７４ ｍｇ)

<０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１０ ５６ １０５􀆰 ６

表 ３　 硫代硫酸钠作脱氯剂样加标回收统计

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ
ｗｈｅｎ Ｓｏｄｉｕｍ ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ

硫代硫酸钠

加入量(ｍｇ)
试液 ｃ(０􀆰 ４３７ ｍｇ) 试液 ｄ(０􀆰 ８７４ ｍｇ)

测定次数
测试值
(ｍｇ / Ｌ) 回收率％ 测试值

(ｍｇ / Ｌ) 回收率％

１ ０􀆰 ０１０ ３６ １０３􀆰 ６ ０􀆰 ０１０ ５６ １０５􀆰 ６
２ ０􀆰 ０１０ ８１ １０８􀆰 １ ０􀆰 ０１０ ０７ １００􀆰 ７
３ ０􀆰 ０１０ ６８ １０６􀆰 ８ ０􀆰 ０１０ ７０ １０７􀆰 ０
４ ０􀆰 ０１０ ５１ １０５􀆰 １ ０􀆰 ０１０ ３７ １０３􀆰 ７
５ ０􀆰 ０１０ ４３ １０４􀆰 ３ ０􀆰 ０１０ ６８ １０６􀆰 ８
６ ０􀆰 ０１０ ２４ １０２􀆰 ４ ０􀆰 ０１０ ４３ １０４􀆰 ３
７ ０􀆰 ０１０ ２６ １０２􀆰 ６ ０􀆰 ０１０ ４６ １０４􀆰 ６

平均值 ０􀆰 ０１０４ ７ １０４􀆰 ７ ０􀆰 ０１０ ４７ １０４􀆰 ７
标准偏差 ０􀆰 ０００ ２ ２􀆰 １３ ０􀆰 ０００ ２ ２􀆰 １５
ＲＳＤ ％ ２􀆰 ０３ ２􀆰 ０３ ２􀆰 ０５ ２􀆰 ０５

２􀆰 ２􀆰 ２　 硫代硫酸钠作脱氯剂精密度实验

用 ２􀆰 ２􀆰 １ 中所配制的试液 ｃ、试液 ｄ 两份溶液
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分别作 ７ 次平行测定ꎬ测定结果见表 ３ꎮ 结果表明

挥发酚回收率在 １００􀆰 ７％ １０８􀆰 １％之间ꎮ ＲＤＳ 都

小于 ５％ꎬ精密度良好ꎮ

图 １　 两种脱氯剂对比图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｗｏ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ

２􀆰 ２􀆰 ３　 两种脱氯剂加入后样品状态对比

从表 ２ 可知ꎬ硫酸亚铁铵和硫代硫酸钠都能

很好脱氯ꎮ 当余氯浓度一致时ꎬ用更少量的硫代

硫酸钠就能完全消除余氯ꎮ 根据硫酸亚铁铵和硫

代硫酸钠与余氯的反应可知ꎬ２Ｆｅ２＋＋ Ｃｌ２→ ２Ｆｅ３＋＋
２Ｃｌ－ꎻＳ２Ｏ３

２－＋ ４Ｃｌ２＋ ５Ｈ２Ｏ→ ２ＳＯ４２－＋ ８Ｃｌ－＋１０Ｈ＋ꎮ
硫酸亚铁铵做脱氯剂时会有三价铁离子生成ꎬ三
价铁离子在水中为黄棕色且多以(ＦｅＯＨ) ３ 胶体或

沉淀的形式存在ꎮ 如图 １ 中 １ 号样品管所示ꎬ加
入硫酸亚铁铵后的样品颜色加深且变浑浊ꎬ需过

滤后才能上机测试ꎬ否则仪器管路易堵塞ꎬ造成样

品进样不完全ꎬ导致检测结果不准确ꎮ 而硫代硫

酸钠做脱氯剂时ꎬ如图 １ 中 ２ 号管所示ꎬ样品澄清

透明ꎬ可直接上机测定样品ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 硫代硫酸钠作脱氯剂的适用性实验

为验证硫代硫酸钠作脱氯剂在应用流动注射

测定挥发酚中是否适用ꎬ经过氧化还原反应后生

成的硫酸根及氯离子等产物对挥发酚的测定是否

有影响ꎮ 将 ２􀆰 ２􀆰 １ 中所配制的试液 ｄꎬ用氢氧化钠

固体调节试液 ｄ ｐＨ 值ꎬ使其 ｐＨ ≥１２ꎮ 将溶液存

放于 ０℃ ４℃下ꎮ 在 ０ ｈ、１２ ｈ、２４ ｈ、３６ ｈ、４８ ｈ 后

进行测定ꎬ通过挥发酚的回收率来判断硫代硫酸

钠是否适用于作脱氯剂ꎮ 试验结果见表 ４ꎬ由表 ４
可知ꎬ以硫代硫酸钠作脱氯剂ꎬ４８ 小时内测定挥

发酚回收率在 ９７􀆰 ５％ ９９􀆰 ６％之间ꎬ说明经过氧

化还原反应后生成的产物对挥发酚的测定没有影

响ꎬ硫代硫酸钠适用于作流动注射法测定生活饮

用水中挥发酚的脱氯剂ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ５　 样品实验

用硫代硫酸钠作脱氯剂ꎬ向经检测含有余氯

的水中加入挥发酚ꎬ测定水样挥发酚的回收率ꎮ
向体积为 １Ｌ 余氯浓度为 ０􀆰 ０３ ｍｇ / Ｌ(样品编号:
Ｗ１)和 ０􀆰 ０５ ｍｇ / Ｌ(样品编号:Ｗ２)的两份水样中

加入 ０􀆰 ０１ ｍｇ 的挥发酚ꎬ混匀后ꎬ立即加入 ０􀆰 ０４３７
ｍｇ 的硫代硫酸钠ꎮ 对两份水样进行原样测定和

加标测定ꎬ测定结果见表 ４ꎮ 由试验结果可知ꎬ硫
代硫酸钠能有效除氯ꎮ 挥发酚回收率为 ９２％
９８％ꎬ满足现行标准方法挥发酚的检测要求ꎮ

表 ４　 以硫代硫酸钠作脱氯剂 ４８ｈ内挥发酚回收率统计图

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅｎｏｌｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｗｈｅｎ Ｓｏｄｉｕｍ ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅ
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ ｉｎ ４８ ｈｏｕｒｓ

时间(ｈ)
硫代硫酸钠

加入量(ｍｇ)
挥发酚含量(ｍｇ / Ｌ)

本底值 加标量 ２ 次测定值

回收率

(％)
０
１２
２４
３６
４８

０􀆰 ８４７

<０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００９ ９５ ０􀆰 ００９ ９７ ９９􀆰 ６
<０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００９ ９４ ０􀆰 ００ ９９４ ９９􀆰 ４
<０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００９ ９０ ０􀆰 ００９ ８８ ９８􀆰 ９
<０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００９ ８４ ０􀆰 ００９ ９０ ９８􀆰 ７
<０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００９ ７０ ０􀆰 ００９ ８０ ９７􀆰 ５

表 ５　 以硫代硫酸钠作脱氯剂实际样品挥发酚加标回收率

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｏｄｉｕｍ ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ ｏｘｉｄａｎｔ ｅｌｉｍｉｎａｔｏｒ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅｎｏｌ

样品编号
余氯含量

(ｍｇ / Ｌ)
硫代硫酸钠

含量(ｍｇ)
挥发酚含量(ｍｇ / Ｌ)

本底值 加标量 ６ 次测定值

回收率

(％)

Ｗ１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０４３ ７ <０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１
０􀆰 ００９ ７ ０􀆰 ００９ ６
０􀆰 ００９ ５ ０􀆰 ００９ ４
０􀆰 ００９ ７ ０􀆰 ００９８

９４ ９８

Ｗ２ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０４３ ７ <０􀆰 ００２ ０􀆰 ０１
０􀆰 ００９ ４ ０􀆰 ００９ ３
０􀆰 ００９ ７ ０􀆰 ００９ ２
０􀆰 ００９ ３ ０􀆰 ００９ ６

９２ ９７

􀅰２１４􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２５ 年 ４２ 卷　 　



３　 结 论

本文用硫代硫酸钠替代硫酸亚铁铵作为生活

饮用水中挥发酚检测的脱氯剂ꎬ能有效去除生活

饮用水中的余氯ꎬ消除余氯对挥发酚测定的影响ꎮ
在 ４８ 小时内ꎬ挥发酚的加标回收率稳定ꎬ且没有

影响样品测定的沉淀或絮状物等生成ꎮ 在应用流

动注射测定大批量样品时ꎬ以硫代硫酸钠作脱氯

剂的样品可直接上机测试ꎬ节省了人力和时间ꎬ提
高了效率ꎮ 硫代硫酸钠作脱氯剂适用性强且用量

少ꎬ对环境更友好ꎮ 该研究为生活饮用水中挥发

酚的测定脱氯剂的选择提供了经验和依据ꎮ
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饮用水中氨氮影响的方法研究[Ｊ]􀆰 城镇供水ꎬ６(１):３２－３５􀆰
王慧ꎬ朱兆中 􀆰 ２０２２􀆰 全自动流动注射法测定生活饮用水中挥发酚

的方法探讨[Ｊ]􀆰 分析检测 ꎬ０１(０４１):１２０－１２３􀆰
叶敏强ꎬ母晓松ꎬ张丽ꎬ等 􀆰 ２０２１􀆰 高浓度氯离子和硝酸根离子对连

续流动注射分析法测定水中挥发酚的干扰机理研究及消除

[Ｊ]􀆰 环境科技ꎬ３４(０４):６４－６８􀆰
张志英ꎬ田大勇ꎬ王建安 􀆰 ２００２􀆰 水中余氯对检测挥发酚类化合物

的影响[Ｊ]􀆰 城镇供水ꎬ２(１０):２０－２１􀆰
赵俊梅ꎬ李义ꎬ赵萍ꎬ等 􀆰 ２０１４􀆰 流动注射分析法测定地热水中挥发

酚及其干扰物质的去除方法[ Ｊ] 􀆰 精细石油化工ꎬ３１(２):５８
－６０􀆰

Ｑｉｎ Ｇ ＦꎬＺｏｕ Ｋ ＴꎬＨｅ Ｆ Ｇꎬｅｔ ａｌ􀆰 ２０２３􀆰 Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｐｈｅｎｏｌꎬ Ｃｙａｎｉｄｅꎬ Ａｎｉｏｎｉｃ Ｓｕｒｆａｃｔａｎｔꎬ ａｎｄ Ａｍｍｏｎｉａ Ｎｉ￣
ｔｒｏｇｅｎ ｉｎ Ｄｒｉｎｋｉｎｇ Ｗａｔｅｒ ｂｙ ａ Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ Ｆｌｏｗ Ａｎａｌｙｚｅｒ [Ｊ]􀆰 Ｓｃｉ￣
ｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓꎬ１３:１８２９－􀆰

Ｓ􀆰 Ａ􀆰 ＤｏｌｅｎｋｏꎬＨ􀆰 Ｍ􀆰 ＫｒａｖｃｈｅｎｋｏꎬＧ􀆰 Ｎ􀆰 Ｐｓｈｉｎｋｏ􀆰 ２０１５􀆰 Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｉｎ￣
ｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｈｕｍｉｃ Ａｃｉａｓ ｏｎ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｐｈｅｎｏｌ ｉｎ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｗａｔｅｒ [ Ｊ] 􀆰 Ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ Ｏｂｊｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ
１０(４):１７８－１８２􀆰

Ｚｈａｎｇ Ｘ ＸꎬＺｈａｏ ＹꎬＷａｎｇ Ｙ Ｌꎬｅｔ ａｌ􀆰 ２０１２􀆰 Ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ Ｄｅｔｅｒ￣
ｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｒａｃｅ Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｐｈｅｎｏｌ ｉｎ Ｗａｔｅｒ Ｓａｍｐｌｅｓ [ Ｊ] 􀆰 Ａｓｉａｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ２４(１１):５３９５－５３９６􀆰

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｐｈｅｎｏｌ Ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ Ａｇｅｎｔｓ
ｉｎ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｄｒｉｎｋｉｎｇ Ｗａｔｅｒ ｂｙ Ｆｌｏｗ Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ

ＤＵ Ｚｕｏ－ｌｉｎｇꎬＷＡＮＧ Ｙｏｎｇ－ｘｉｎꎬＺＨＡＮＧ Ｘｉａｏ－ｌｉ

(Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００１８ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｓｔ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｗａｔｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５００１８ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ‘ Ｓａｎｉｔａｒｙ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ Ｄｒｉｎｋｉｎｇ Ｗａｔｅｒ’ (ＧＢ ５７４９ － ２０２２)ꎬ ｔｈｅ ｆｒｅｅ ｃｈｌｏｒｉｎｅ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｅｗｅｅｎ ０.３ ｔｏ ２ ｍｇ / Ｌ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｗａｔｅｒ. Ｔｈｅ ｅｘｉｓｔ ｏｆ ｆｒｅｅ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｗｉｌｌ ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｄｒｉｎｋ￣
ｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｈａｓ ｓｔｒｏｎｇ ｏｘｉｄａｂｉｌｉｔｙ. Ｗｈｅｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅｎｏｌｓ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒꎬ ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｃａｎ ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅｎｏｌｓ ｔｏ ｂｅ ｌｏｗｅｒ. Ｍｅｔｈｏｄ: Ａｍｍｏｎｉｕｍ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ
ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｉｎ ‘Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｔｅｓｔ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ Ｄｒｉｎｋｉｎｇ Ｗａｔｅｒ’ (ＧＢ / Ｔ
５７５０.４－２０２３). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｗｈｅｎ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔꎬ ａ ｌｉｔｔｌｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ￣
ｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｒｉｎｇｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅｎｏｌｓ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｉｓ ｄｉｆ－
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Ｄｒｉｌｌｉｎｇ Ｃｏｒｅ Ｓａｍｐｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
ｆｏｒ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｄｅｅｐ Ｓｔｒａｔａ ｉｎ Ｋａｒｓｔ Ａｒｅａｓ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＳＯＮＧ Ｊｉ－ｗｅｉ１ꎬ ＣＡＩ Ｊｉ－ｈｕａ４ꎬ ＺＨＵ Ｄｏｕ－ｓｈｅｎｇ１ꎬ ＢＡＮ Ｊｉｎ－ｐｅｎｇ２ꎬ ＨＡＯ Ｈａｉ－ｙａｎｇ３

(１. Ｎｏ. １１２ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐａｒｔｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ
Ａｎｓｈｕｎ ５６１０００ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｎｏ. １１５ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐａｒｔｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ

ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ Ｑｉｎｇｚｈｅｎ ５５１４００ꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ５５００２５ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ

４. Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｗｕｈａｎ ４３００７４ꎬ Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｄｅｅｐ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ. Ｉｍｐｌｅ￣
ｍｅｎｔｉｎｇ ｄｅｅｐ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｔｒａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｓ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉ￣
ｃｕｌｔ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｉｔ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｏｎ－ｓｉｔｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｄｅｅｐ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｔｒａｔａ ｉｎ
ｋａｒｓｔ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ａｎｄ ｆｏｒｍｓ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｍａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｄｅｅｐ
ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇꎬ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｅｐ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｒｉｇｓꎬ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ
ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｄｒｉｌｌ ｐｉｐｅｓ ａｎｄ ｄｒｉｌｌ ｂｉｔｓꎬ ｔｈｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ. Ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｄｅｅｐ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｈｏｌｅｓ ａｔ
ｄｅｐｔｈｓ ｏｆ １０００ｍ ｔｏ ３０００ｍ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｔｒａｔａ ｏｆ ｋａｒｓｔ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ｉｔ ａｌｓｏ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｆｏｒ ｄｅｅｐ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｗｏｒｋ ｉｎ ｋａｒｓｔ ａｒｅａｓ ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｏｖｅｒｓｅａｓ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｋａｒｓｔ ａｒｅａｓꎻＣｏｍｐｌｅｘ ｓｔｒａｔａꎻＤｅｅｐ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇꎻＴｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍ

(上接第 ４１３ 页)
ｆｉｃｕｌｔｙꎬ ｓｏｄｉｕｍ ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ. Ｔｈａｔ ｉｓꎬ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅｎｏｌｓ ｗａｓ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ ａｎｄ ｎｏ ｏｔｈｅｒ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ. Ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｓｏｄｉｕｍ ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ
ｓｐｉｋｅｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅｎｏｌｓꎬ ａｆｔｅｒ ７ ｐａｒａｌｌｅｌ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅ ｓｐｉｋｅｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅ￣
ｎｏｌｓ ｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ １０２􀆰 ６％ ａｎｄ １０８􀆰 １％ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ (ＲＳＤꎬ ｎ ＝ ７) ｉｓ <５％. Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉ￣
ｃａｌｉｔｙ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｓｏｄｉｕｍ ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅ ａｓ ａ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｗａｓ ｅｘｐｌｏｒｅｄ. Ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｏｄｉｕｍ ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅ ａｓ
ｔｈｅ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｗａｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ０℃ ４℃ ｆｏｒ ４８ ｈｏｕｒｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅｎｏｌｓ ｗａｓ ｄｅ￣
ｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ９７􀆰 ５％ １０４％. Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｋｎｏｗｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｔｈａｔ ｓｏｄｉｕｍ ｔｈｉｏｓｕｌ￣
ｆａｔｅ ｈａｓ ａ ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔ ａｓ ａ ｄｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔ. Ｉｎ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｉｔ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ
ｓａｖｅ ｔｉｍｅ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｓｔ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｆｌｏｗ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄꎻＳｏｄｉｕｍ ｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅꎻＶｏｌａｔｉｌｅ ｐｈｅｎｏｌꎻＤｅｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｎｇ ａｇｅｎｔ
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