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摘要：本文聚焦紫外 -可见分光光度法在化工产物定量分析中的应用。该方法基于物质对紫外

-可见光的选择性吸收特性，依据朗伯 -比尔定律实现对化工产物浓度的精准测定。在化工领域，

其广泛应用于各类产物的定量分析，如石油化工中油品成分及杂质检测、精细化工里产品纯度和

添加剂含量测定等。此方法具有灵敏度高、分析速度快、操作简便、准确度较高等优势，能够快

速、准确地获取化工产物的含量信息，为化工生产过程的质量控制、产品研发及工艺优化提供关

键数据支持。
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一、引言

紫外-可见分光光度法作为一种高效的分析手段在化工产物定量分析中具有重要地位。其基于

物质对特定波长光的吸收特性，通过朗伯-比尔定律实现对样品浓度的精确测定。此方法具备高灵

敏度、快速及简便的操作流程等优点，适用于多种化工产物的分析检测。

本文旨在探讨该方法在化工领域应用的深度与广度。首先介绍其基本原理和理论基础，为读者提

供清晰的理解框架。然后，通过石油化工油品成分检测、精细化工产品纯度测定等案例，展示其

实用价值。讨论其优势如提升生产效率、降低生产成本等，同时也评估误差来源及其应对策略。

最终目标是为相关从业者提供指导，推动紫外-可见分光光度法在化工产物定量分析中的更广泛应

用与精准操作。

二、紫外 - 可见分光光度法的基本原理

2.1 物质对光的吸收特性

当紫外或可见光照射物质时，分子中的电子因吸收特定能量发生能级跃迁（如π→π*、n→

σ*），形成特征吸收光谱。不同物质的分子结构差异导致其吸收光谱具有唯一性，如同“分子指

纹”，为定性与定量分析提供依据。

2.2 朗伯 - 比尔定律



朗伯 -比尔定律揭示了吸光度（A）与物质浓度（c）、光程长度（L）的线性关系。通过测量

样品在特定波长下的吸光度，可反推其浓度。实际应用中需注意定律的适用条件，如单色光、低

浓度溶液等，以避免非线性误差。

2.3 仪器结构与工作流程

UV-Vis仪器主要由光源（氘灯 /钨灯）、单色器（光栅 /棱镜）、吸收池（石英 /玻璃）、检

测器（光电倍增管）及信号处理系统组成。光源发射复合光，经单色器分离出特定波长的单色光，

穿过样品池后由检测器转换为电信号，最终通过软件计算吸光度值。

三、定量分析方法

3.1 标准曲线法
通过配制一系列已知浓度的标准溶液，测定其吸光度并绘制标准曲线（A-c关系）。待测样品

的浓度可通过其吸光度在曲线上直接读取。该方法操作简单，但需注意标准溶液与样品基质的一

致性，避免基质效应干扰。

3.2 差分光谱法
针对复杂体系中背景干扰问题，差分光谱法通过对比样品与参比溶液的吸收光谱，消除非目

标物质的干扰。例如，在测定工业废水中的苯酚时，可采用蒸馏水作为参比，扣除浊度或其他杂

质的影响。

3.3 多元光谱分析法
多元光谱分析法是利用多组分混合物中各组分对光谱的吸收不同，通过数学方法对光谱进

行解析，从而确定各组分浓度的一种定量分析方法 。在化工生产中，很多产物是多组分混合

物，如石油产品中含有多种烃类化合物，塑料原料中含有聚合物、添加剂等多种成分 。这些

多组分混合物的光谱往往相互重叠，传统的单组分分析方法难以准确测定各组分的浓度 。该

方法的显著优点是能够同时测定多组分混合物中各组分的浓度，大大提高了分析效率 。但它

也存在一些挑战，需要采集大量的光谱数据来建立准确的数学模型，数据采集过程耗时费力；

光谱解析过程复杂，对数学方法的依赖性强，需要专业的知识和技能进行操作和分析 。

四、在化工产物定量分析中的应用案例

4.1 石油化工产品分析



在石油开采和加工过程中，准确测定石油产品中的各种成分含量至关重要 。紫外 - 可见

分光光度法在这一领域有着广泛应用。例如，在原油的分析中，通过测量原油在特定波长下的

吸光度，可以对原油中的含油量进行快速测定 。原油中的芳烃化合物在紫外光区有特征吸

收，带有苯环的芳香族化合物主要吸收波长为 250 - 260nm，带有共轭双键的化合物主要吸收

波长为 215 - 230nm ，一般原油的两个吸收波长为 225nm 及 256nm 。在实际分析时，可根

据原油的具体性质选择合适的波长进行测量，如对于原油和重质油，常选择 256nm 波长；对

于轻质油及炼油厂的油，多选择 225nm 波长 。通过配制一系列已知含油量的标准原油样品，

绘制标准曲线，再测量未知样品的吸光度，即可从标准曲线上得出未知原油样品的含油量 。

4.2 精细化工产品分析
在药物合成中，UV-Vis 常用于中间体纯度检测。例如，阿司匹林合成过程中，水杨酸的

残留可通过其在 303 nm 处的特征吸收定量。染料行业中，偶氮类化合物的最大吸收波长与其

颜色直接相关，通过光谱分析可精准控制产品色度。

4.3 化工原料分析
化工原料的质量直接关系到后续化工产品的质量和性能，紫外 - 可见分光光度法在化工原

料中杂质的定量分析方面发挥着重要作用 。

在金属离子杂质分析方面，以化工生产中常用的硫酸原料为例，其中可能含有铁、铜等金

属离子杂质 。对于铁离子的检测，可利用其与邻二氮菲形成红色配合物的特性，该配合物在

510nm 波长处有最大吸收 。通过将硫酸样品进行适当处理，使其中的铁离子释放出来并与邻

二氮菲反应，然后用紫外 - 可见分光光度计测量溶液在 510nm 波长下的吸光度 。根据标准曲

线法，配制一系列已知浓度的铁离子标准溶液，使其与邻二氮菲反应后测量吸光度并绘制标准

曲线 。通过测量样品溶液的吸光度，从标准曲线上即可查得硫酸样品中铁离子的含量 。准确

控制硫酸中金属离子杂质的含量，能够避免其对后续化学反应的催化或干扰作用，保证化工产

品的质量 。

五、优势与局限性

5.1 优势分析
紫外 - 可见分光光度法在化工产物定量分析中展现出诸多显著优势。首先，应用广泛，几

乎化学元素周期表上的所有元素（除少数放射性元素和惰性元素之外）均可采用此法 ，在化

工领域，无论是有机化合物还是无机化合物，都能利用该方法进行分析。例如在塑料生产中，

对塑料原料中的添加剂、杂质等成分的分析；在橡胶工业中，对橡胶制品中防老剂、硫化剂等

含量的测定 ，都可以借助紫外 - 可见分光光度法实现。



其次，灵敏度高，能够检测到 ppm（百万分之一）级别的物质，对于微量组分的测定具

有明显优势。这使得在化工生产中，即使是含量极低的杂质或添加剂，也能被准确检测出

来 。例如在高纯度试剂的生产中，通过该方法可以精确检测出其中微量的金属离子杂质，确

保试剂的质量 。

5.2 局限性探讨
尽管紫外 - 可见分光光度法具有众多优势，但也存在一定的局限性。从光学因素来看，实

际应用中难以获得真正的单色光，仪器所提供的入射光通常是由一定波长范围的复合光组

成 。非单色光会导致吸光度与浓度之间的线性关系偏离朗伯 - 比尔定律，使得测量结果出现

误差 。例如，当使用带宽较宽的光源时，不同波长的光在样品中的吸收程度不同，从而影响

吸光度的准确测量 。
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