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摘要  生物油可以成为未来车用动力燃料的重要来源, 然而由于生物油是含氧量很高的复杂混合

物, 难以直接应用, 有必要通过组分分离后对其进行有针对性的精制改性以满足车用燃料的质量

要求并可获得多种不同功能的化工原料及化学品, 因此生物油组分分离方法研究具有重要意义. 

采用柱层析方法对木焦油原液(生物质慢速热解液油相体系)组分柱层析分离效果进行了考察, 对

原料的基本组成进行了分析, 以层析硅胶为柱填料, 比较了环己烷-苯-甲醇溶剂和环己烷-二氯甲

烷-甲醇溶剂对组分分离效果的影响, 实验发现, 环己烷洗脱液中烷氧基一元酚含量丰富; 苯和二

氯甲烷洗脱液组分分布差别不大, 均表现为烷基一元酚和五元环含氧化合物较多; 甲醇洗脱液中

组分分布较分散, 二元酚含量相对较高, 二氯甲烷淋洗后的甲醇洗脱液中五元环含氧组分及小分

子极性组分含量有所提高, 苯淋洗后的甲醇洗脱液中 1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮有较高含量. 
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随着世界范围内化石燃料日益萎缩以及气候及

环境问题的日益凸显, 可再生能源的开发迫在眉睫. 

生物质是重要的环境友好的可再生能源, 然而由于生

物质本身存在能量密度低、利用形式简单(直接燃烧)

等缺点, 有必要通过热化学方法将其转化为用途更为

广泛的生物油 [1,2]. 生物油不仅可以直接用于锅炉燃

烧, 还可以成为未来车用动力燃料的重要来源, 然而

由于生物质热解液是含氧量很高的复杂混合物 , 难

以直接应用 , 有必要通过组分分离后对其进行有针

对性的精制改性以满足车用燃料的质量要求并可获

得多种不同功能的化工原料及精细化学品 , 因此生

物油组分分离方法研究具有重要的意义 . 然而由于

生物质热解液组成复杂, 组分分离难度很大. 目前主

要的生物油组分分离手段是萃取、蒸馏、以及层析.  

萃取是生物质热解液组分分离的重要方法 [3~6], 

常用的萃取溶剂有正己烷、苯、甲苯、乙醚、乙酸乙

酯、氯仿、甲醇、乙醇等, 通过多级萃取以及碱与酸

的前处理可以得到如中性组分、低酚、有机酸、无定

形木素等不同类别的产品 . 精馏在石油化工领域应

用广泛 , 生物油和石油同样都是多种有机物组成的

混合物 , 因此生物油组分的精馏分离受到了广泛研

究[7~12]. 研究发现, 生物油精馏的部分馏分可以与煤

油或柴油的性质较为接近 , 然而由于生物油中广泛

存在的活性组分在较高温度下极易发生裂解和聚合

反应, 使得釜液组分发生变质结焦, 导致分离效果不

佳. 为解决生物油热敏性问题, 有研究将闪蒸、水蒸

气蒸馏、分子蒸馏等技术用于分离过程并与萃取等工

艺相结合, 效果获得改善.  

相比于萃取和精馏分离 , 层析方法的生物油组

分分离研究文献较少. Ba 等[13]研究了以硅胶为柱填

料, 顺序以正戊烷、苯、二氯甲烷、乙酸乙酯、甲醇

溶剂淋洗一种软木树皮生物油样品 , 实验发现正戊

烷淋洗液中主要组分为非极性或弱极性烷烃和烯烃, 

苯洗脱液中稠环芳烃含量丰富 , 二氯甲烷和乙酸乙

酯洗脱液中富含酚衍生物及其他一些含氧组分 , 在

甲醇淋洗液中一些高极性组分及糖衍生物含量较高. 

Das 等[14]以硅胶为固定相, 先后以由不同配比的正己

烷/乙酸乙酯和二氯甲烷/甲醇构成的混合溶剂淋洗腰
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果壳热解液的油相体系, 分别在 5 份洗脱液中得到了

5 个弱极性的单组分化合物, 各单组分化合物均具有

含长链侧基和含氧基团的芳环结构特征. Rutkowski

等[15]以中性氧化铝为柱填料, 顺序以正己烷、苯、乙

醚、甲醇为溶剂对脱水后的生物油进行洗脱, 实验发

现乙醚和甲醇洗脱液中含氧组分含量较高 , 主要代

表组分为呋喃衍生物和苯酚及其衍生物 , 甲醇洗脱

液中还富含 C2-C10 的羧酸和葡萄糖衍生物如左旋葡

糖酮(levoglucosenone)等. 徐绍平等[16]将萃取与柱层

析相结合 , 对萃取所得杏核热解生物油中的中性轻

油成分以硅胶为填料进行柱层析分离 , 先后以环己

烷、苯和甲醇进行洗脱, 研究发现环己烷洗脱馏分主

要为长链烃、环烷烃、以及稠环芳烃; 苯洗脱馏分主

要由烷基芳烃、酚衍生物以及部分酯类化合物组成; 

甲醇洗脱馏分主要是临苯二甲酸异丁酯及邻苯二甲

酸正丁酯 . 李世光等 [17]对杏核和玉米芯的热解生物

油样品进行脱水、脱沥青烯后所得馏分以硅胶为填料

进行柱层析分离, 同样先后以环己烷、苯和甲醇进行

洗脱, 环己烷洗脱馏分主要是稠环芳烃; 苯洗脱馏分

中组分复杂程度较高, 包括酸、酚衍生物、五元环含

氧化合物等组分. 张素萍等[18]以含水 1%的 Al2O3 为

填料 , 对木屑热解生物油易挥发组分进行柱层析分

离, 先后用正庚烷、苯和甲醇淋洗, 发现甲醇淋洗所

得极性组分中二甲基苯二酚含量最多、甲基呋喃、二

乙基苯酚、苯乙醇、苯乙酸含量也较多.  

本论文采用柱层析方法对木焦油(生物质慢速热

解液油相体系)直接柱层析分离效果进行了考察, 对

木焦油原液的组成进行了分析 , 比较了不同淋洗溶

剂配伍对木焦油洗脱液组分分布的影响 , 为后续以

精馏、萃取等工艺分离提取更为精细化的化学品创造

可能的便利条件.  

1  实验 

以 60 g 层析硅胶(200~300 目)为柱填料填入内径

2.8 cm 的玻璃柱内, 分别采用环己烷-苯-甲醇、环己

烷-二氯甲烷-甲醇两种洗脱方案, 对 30 mL 木焦油进

行柱层析分离 , 淋洗过程由双联球增压促进过程进

行 , 得到相应溶剂的洗脱溶液后蒸溶剂得到浓缩洗

脱液体系送 GC-MS 分析. 洗脱溶剂用量及所得洗脱

液蒸溶剂后所得釜液质量及体积示于表 1.  

2  木焦油原液组成分析 

组成分析是组分分离的前提和保证 , 本文中以

气质联用仪(GC-MS), 通过色谱柱筛选以及条件优化

建立的分析方法对木焦油原液以及各洗脱液体系进 

表 1  木焦油原液柱层析对比实验中洗脱溶剂用量及蒸溶

剂后的釜液量 

对比 

实验 
溶剂 

溶剂体积 

/mL 

洗脱液蒸 

溶剂后釜液 

质量/g 

洗脱液蒸 

溶剂后釜液 

体积/mL 

环己烷 300 12.82 13.6 
苯 265  8.81  8.6 

Exp.1# 

甲醇  196.5  3.01  3.5 

环己烷 304 12.48 13.1 

二氯甲烷   262.5 13.13 11.7 

Exp.2# 

甲醇 243  7.36  6.4 

 

 

图 1  木焦油原液气-质联用总离子流图 
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行组成分析, 分析条件如下: 气质联用仪 Varian 300GC- 

MS; 色谱柱 FFAP 25 mm-0.25 mm-0.2 μm; 进样口温

度 240℃; EI 检测器温度 250℃; 柱温程序, 初温 35℃

保持 1 min, 以 2℃/min 升温至 50℃保持 1 min, 再以

3℃/min 升温至 80℃保持 1 min, 再以 4℃/min 升温至

230℃保持 2 min, 再以 4℃/min 升温至 240℃保持 10 

min 结束. 原料木焦油原液的 GC-MS 分析总离子流

图示于图 1. 

由图 1 可知, 木焦油体系组成非常复杂, 通过自

动积分共获得峰面积含量 0.1%以上的组分 191 个, 

其中面积分数超过 1%的峰 22 个, 已检测到的化合物

类别包括几乎全部含氧化合物如酚、醇、醛、酮、酸、

醚、酯, 以及芳烃、链烃、环烷烃等非极性组分. 从

化合物类别分布看, 体系中酚衍生物含量最高, 占到

全部组分面积分数的 40%以上, 五元环含氧化合物

也有较高含量. 从色谱保留时间分布看, 小分子醇、酮

及单环芳烃主要出现在 2~15 min, 在 15~35 min 范围

小分子酸及五元环含氧化合物含量较高, 35~55 min

范围一元酚含量较高, 55~60 min 二元酚含量较高, 

60~70 min 脂肪烃及脂肪酸有一定分布, 主要组分的

面积分数示于表 2. 

3  结果与讨论 

3.1  环己烷-苯-甲醇洗脱 

以层析硅胶为柱填料, 以环己烷-苯-甲醇三种淋

洗溶剂先后对木焦油进行柱层析组分分离 , 各洗脱

液经蒸除溶剂后所得体系的总离子流图示于图 2~4, 

主要组分及相对含量示于表 3~5. 

由图 2 及表 3 可知, 环己烷洗脱液中主要组分为

一元酚同系物, 其他类别组分含量很低, 一元酚组分

中又以烷氧基酚居多, 如 4-甲基-2-甲氧基苯酚、4-

乙基-2-甲氧基苯酚、2-甲氧基苯酚的面积分数均高于

5%, 烷基酚如 2-甲基苯酚、2,4-二甲基苯酚也有较多

含量但相对于烷氧基酚较少.  

由图 3 及表 4 可知, 苯洗脱液中一元酚同系物仍

为最主要组分 , 但与环己烷洗脱液中一元酚组分分

配不同, 烷基酚含量显著增加而烷氧基酚含量减少, 

如苯酚、4-甲基苯酚、3-甲基苯酚含量均高于烷氧基

酚含量最高的 4-甲基-2-甲氧基苯酚含量; 五元环含

氧化合物含量显著提高, 主要代表性组分有 5-甲基

糠醛、3-甲基-2-羟基-2-环戊烯-1-酮、2-甲基-2-环戊

烯-1-酮. 

表 2  木焦油原液中主要组分及含量分布 

序号 
保留时间 

/min 
组分名称 面积(%) 

1 2.722 甲醇 4.069 

2 5.555 水 2.505 

3 17.657 2-环戊烯-1-酮 0.602 

4 18.343 2-甲基-2-环戊烯-1-酮 0.774 

5 22.137 乙酸 1.843 

6 23.235 糠醛 0.796 

7 24.831 2-乙酰基呋喃 0.595 

8 25.299 3-甲基-2-环戊烯-1-酮 0.543 

9 26.145 2-酮-丁酸 1.045 

10 26.333 2,3-二甲基-2-环戊烯-1-酮 0.971 

11 27.556 5-甲基-2-呋喃甲醛 0.934 

12 29.363 戊酸 0.793 

13 30.651 2-羟甲基呋喃 0.556 

14 32.67 萘 0.585 

15 35.592 3-甲基-1,2-环戊二酮 1.554 

16 36.048 2-甲基萘 0.685 

17 36.433 2-甲氧基苯酚 2.962 

18 37.772 2,6-二甲基苯酚 0.558 

19 39.1 2-甲氧基-4-甲基苯酚 4.642 

20 39.359 未知 1.148 

21 40.232 苯酚, 混有 2-甲基苯酚 5.22 

22 40.991 4-乙基-2-甲氧基苯酚 2.795 

23 42.248 4-甲基苯酚与 2,4-二甲基苯酚混合物 4.206 

24 42.398 3-甲基苯酚 2.742 

25 42.928 2-甲氧基-4-丙基苯酚 1.126 

26 43.899 2,3-二甲基苯酚 0.727 

27 44.325 2-乙基-5-甲基苯酚 1.155 

28 44.519 3,5-二甲基苯酚 1.672 

29 44.657 3-乙基苯酚 0.768 

30 45.612 3,4-二甲基苯酚 1.115 

31 46.448 2-甲氧基-4-(1-丙烯基)-苯酚 1.179 

32 46.788 2,6-二甲氧基苯酚 0.58 

33 48.572 2-甲氧基-4-(1-丙烯基)-苯酚 1.836 

34 49.617 1,4:3,6-二缩水-α-d-吡喃葡萄糖 0.824 

35 55.117 1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮 0.675 

36 55.313 3-甲基-1,2-苯二酚 1.04 

37 55.982 1,2-苯二酚 1.42 

38 56.817 2,5-二甲基苯二酚 1.022 

39 57.369 4-甲基-1,2-苯二酚 1.523 

40 59.282 3-烯丙基-6-甲氧基苯酚 0.547 

41 65.663 十八烷酸 0.559 

  合计 60.891 

    
 
由图 4 及表 5 可知, 甲醇洗脱液中组分类别较为

多样, 二元酚含量显著提高, 如 4-甲基-1,2-苯二酚为

体系中含量最高组分; 五元环含氧化合物组分中 3-

甲基-1,2-环戊二酮、3-甲基-2-环戊烯-1-酮仍有较高

含量; 烷基及烷氧基一元酚总体含量减少, 但有趣的 
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图 2  环己烷洗脱液蒸馏浓缩体系总离子流图 

 

图 3  苯洗脱液蒸馏浓缩体系总离子流图 

是结构较复杂的烷氧基酚 1-(4-羟基 -3-甲氧基苯

基)-2-丙酮有较高含量.  

由以上结果可以看出, 对以层析硅胶为柱填料、以

环己烷-苯-甲醇为淋洗溶剂对木焦油进行直接处理, 

可以获得组成特征鲜明的 3 种洗脱液体系, 概括来看

环己烷洗脱液中烷氧基一元酚含量丰富 ,  苯洗脱 

 

图 4  苯淋洗后的甲醇洗脱液蒸馏浓缩体系总离子流图 

表 3  环己烷洗脱液蒸馏浓缩体系中一些主要组分相对

含量 

编号 
保留时间 

/min 
组分名称 面积(%) 

A1 36.423 2-甲氧基苯酚 5.39 
A2 39.068 2-甲氧基-4-甲基苯酚 9.023 

A3 40.311 2-甲基苯酚 3.903 

A4 40.966 4-乙基-2-甲氧基苯酚 5.766 

A5 42.289 2,4-二甲基苯酚 3.043 

A6 42.917 2-甲氧基-4-丙基苯酚 2.42 

A7 48.568 2-甲氧基-4-(1-丙烯基)-苯酚 2.48 

     

液中烷基一元酚和五元环含氧化合物较多 , 甲醇体

系中组分类别较分散, 二元酚含量相对较高. 从分离

效果及后续处理角度看 , 环己烷洗脱液体系的组分

构成较集中 , 可以成为烷氧基一元酚富集浓缩的可

选方案 , 为性质相近的烷氧基酚与烷基酚的分离提

供了可供参考的方法; 苯洗脱液体系中五元环含氧

组分与烷基酚组分可以利用两者的酸性差别通过萃

取获得进一步分离; 甲醇洗脱液体系既可以成为二 

表 4  苯及二氯甲烷洗脱液蒸馏浓缩体系中一些主要组分的相对含量 

Exp.1# Exp.2# 
编号 

保留时间 

/min 
组分名称 

面积(%) 合计 面积(%) 合计 
B1 18.278 2-甲基-2-环戊烯-1-酮 1.702 1.557 
B2 27.543 5-甲基-2-呋喃甲醛 1.872 1.615 

B3 35.549 3-甲基-1,2-环戊二酮或 3-甲基-2-羟基-2-环戊烯-1-酮 1.781 

 5.355 

2.357 

 5.529 

B4 36.42 2-甲氧基苯酚 1.62 1.795 

B5 39.039 2-甲氧基-4-甲基苯酚 1.891 
 3.511 

1.987 
 3.782 

B6 40.29 苯酚, 混有 2-甲基苯酚 8.914 8.684 

B7 42.272 4-甲基苯酚 7.249 7.069 

B8 42.438 3-甲基苯酚 5.777 5.418 

B9 44.537 3,5-二甲基苯酚 3.514 3.359 

B10 45.64 3,4-二甲基苯酚 1.969 

27.423 

1.782 

26.312 

B11 55.12 1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮 0.233a)  1.473  

  合计 36.522  37.096  

a) 非主要组分, 用于比较 
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表 5  甲醇洗脱液蒸馏浓缩体系中一些主要组分的相对含量 

Exp.1# Exp.2# 
编号 

保留时间 

/min 
组分名称 

面积(%) 合计 面积(%) 合计 
C1 15.213 1-羟基-2-丙酮 0.028a) 1.829 
C2 18.651 1-羟基-2-丁酮 0.034 a) 0.991 

C3 22.161 乙酸 0.202 a) 

0.264 

4.458 

7.278 

C4 25.058 3-甲基-2-环戊烯-1-酮 1.249 1.847 

C5 29.193 3-乙基-2-环戊烯-1-酮或丁内酯 0.888 0.228 a) 

C6 30.663 2-羟甲基呋喃 0.126 a) 1.325 

C7 35.588 3-甲基-1,2-环戊二酮 2.217 

4.48 

4.536 

7.936 

C8 39.401 麦芽醇 2.572  4.973  

C9 44.571 丁酸烯丙基酯或 2-羟甲基四氢呋喃 1.772  3.561  

C10 48.134 4-酮-戊酸 0.531  1.018  

C11 55.121 1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮 2.93  0.234a)  

C12 55.296 3-甲基-1,2-苯二酚 1.951 2.101 

C13 55.915 1,2-苯二酚 4.268 6.529 

C14 56.81 2,6-二甲基-1,4-苯二酚 2.706 2.12 

C15 57.32 4-甲基-1,2-苯二酚 4.466 

13.391 

6.192 

16.942 

C16 61.852 甲基-(2-羟基-3-乙氧基苄基)醚 2.546  1.424  

  合计 28.486  43.366  

a) 非主要组分, 用于比较 

 
元酚富集的有效方法 , 同时体系中较分散的组分分

布特点也为后续通过精馏或萃取方法分离获得更为

精细化的多种单一组分创造了条件 , 值得一提的是

甲醇洗脱液体系中结构较特殊的组分 1-(4-羟基-3-甲

氧基苯基)-2-丙酮在甲醇洗脱液体系中有较高含量, 这

使得对该化合物的精细化提取更加容易 , 为可能的

高价值化合物提取带来机会.  

硅胶吸附剂因其表面富含硅羟基而显现较强极

性, 当采用环己烷非极性淋洗溶剂时, 木焦油样品中

键极性较强组分因与极性硅胶吸附作用较强而不易

被非极性环己烷淋洗溶剂洗脱 , 相反键极性较弱组

分易被洗脱 , 因此键极性较弱组分先于键极性较强

组分被洗脱 . 环己烷对烷氧基酚与烷基酚洗脱特性

的差异与烷氧基酚与烷基酚分子结构特征差异有关. 

烷氧基是比烷基更强的供电子基团 , 其推电子作用

使得苯环电子云密度增加 , 并通过共轭效应传递使

苯环交替极化, 进而使得邻、对位酚羟基的δO—H 键极

性降低 [19], 使其与硅胶表面吸附作用减弱 , 因此烷

氧基酚比烷基酚更容易被非极性溶剂环己烷洗脱 . 

当采用溶解能力较强 , 极性高于环己烷的苯淋洗溶

剂时 , 除未被环己烷洗脱完全的烷氧基酚和烷基酚

外 , 样品中极性略高的五元环含氧组分也随之被洗

脱. 当进一步采用极性更高的甲醇为淋洗溶剂时, 样

品中极性更高的二羟基化合物如苯二酚 , 多氧原子

分子组分如 1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮和麦芽

醇(Maltol), 以及部分未被苯洗脱完全的五元环含氧

化合物等组分含量显著提高. 因此, 以硅胶为柱填料

对木焦油组分进行层析分离时, 可以获得与环己烷、

苯、甲醇淋洗溶剂性质相对应的特征鲜明的 3 种洗脱

液体系.  

3.2  环己烷-二氯甲烷-甲醇洗脱 

在上述环己烷-苯-甲醇洗脱方案中, 所用溶剂苯

是一种毒性较强的溶剂 , 这是木焦油层析分离操作

中的不利因素, 且苯的沸点相对较高(80℃), 不利于

后续溶剂蒸除过程中热敏感组分性质的保持. 因此, 

此处考察了同为层析硅胶填料的 , 以毒性和沸点较

低的二氯甲烷(沸点 40℃)溶剂替代苯溶剂的木焦油

层析组分分离效果 . 蒸溶剂后的二氯甲烷和甲醇洗

脱体系的总离子流图如图 5, 6 所示, 为便于结果比较, 

主要组分及相对含量与前一实验方案中相应体系的

结果一并列于表 4, 5 中.  

由图 5 及表 4 可知, 整体来看环己烷淋洗后, 二

氯甲烷洗脱液体系与苯洗脱液体系的组分分布非常

相似, 烷基一元酚仍为最主要组分, 烷氧基一元酚也

有较高含量但低于烷基一元酚 , 五元环含氧组分仍

有较高含量, 苯酚、4-甲基苯酚含量仍为体系中含量

最高的两组分. 两体系结果的差别表现在, 与苯洗脱

液相比 , 二氯甲烷洗脱液中烷基一元酚含量有所降

低, 而 1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮含量有明显 
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图 5  二氯甲烷洗脱液蒸馏浓缩体系总离子流图 

 

图 6  二氯甲烷淋洗后的甲醇洗脱液蒸馏浓缩体系总离子 

流图 

提高 . 这可能是由于二氯甲烷的极性略高于苯的极

性, 可以洗脱出更多极性较强的含氧组分.  

由图 6 及表 5 可知, 与苯淋洗后的甲醇洗脱液相

似 , 二氯甲烷淋洗后的甲醇洗脱液中组分分布较分

散, 二元酚含量较高, 主要二元酚同为 1,2-苯二酚和

4-甲基-1,2-苯二酚, 但两者的相对含量关系略有不同. 

两体系的主要差别在于 , 二氯甲烷淋洗后的甲醇洗

脱液中五元环含氧组分及小分子极性组分含量有所

提高, 如 3-甲基-1,2-环戊二酮、乙酸、1-羟基-2-丙酮

的含量均较苯淋洗后的甲醇体系中的含量更高 , 但

组分中 1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮的含量却明

显减少 , 这是二氯甲烷洗脱液中该组分有较高含量

的关联结果.  

甲醇洗脱液中小分子极性组分及五元环含氧化

合物含量的增加, 也应与二氯甲烷作用效果相关, 在

二氯甲烷洗脱阶段 , 在与苯溶剂所用剂量相同条件

下, 由于二氯甲烷较苯的极性略强, 但仍属弱极性溶

剂, 二氯甲烷可将绝大部分极性相对较弱的 1-(4-羟

基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮淋洗出填充柱进入洗脱液

体系 , 而难以将小分子酸等极性更强的组分充分带

出层析柱体系, 而仅能使其更加靠近柱的出口端, 这

就使得该类组分在甲醇淋洗阶段更容易被洗脱 , 在

甲醇洗脱液中表现出较高的浓度.  

4  结论 

以层析硅胶为柱填料、以环己烷-苯-甲醇和环己

烷-二氯甲烷-甲醇为淋洗溶剂对木焦油进行柱层析

组分分离, 可以获得组成特征显著不同的 3 种洗脱液

体系 ; 环己烷洗脱液中烷氧基一元酚含量丰富 ; 苯

和二氯甲烷洗脱液组分分布差别不大 , 均表现为烷

基一元酚和五元环含氧化合物较多 , 但二氯甲烷洗

脱液体系中烷基一元酚含量有所降低 ; 甲醇体系中

组分类别较分散, 二元酚含量相对较高, 比较而言二

氯甲烷淋洗后的甲醇洗脱液中五元环含氧组分及小

分子极性组分含量较高 , 苯淋洗后的甲醇洗脱液中

1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮有较高含量.  

环己烷洗脱液体系的组分构成较集中 , 为性质

相近的烷氧基酚与烷基酚的分离提供了可供参考的

方法 ; 甲醇洗脱液体系可以成为二元酚富集的有效

途径 , 同时较分散的组分分布特点也为后续通过精

馏或萃取方法分离获得更为精细化的多种单一组分

创造了条件; 1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙酮在苯淋

洗后的甲醇洗脱液体系中有较高含量 , 使得对该化

合物的精细化提取更加容易 , 为该化合物的精细分

离创造了便利条件. 
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