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气相色谱法测定工作场所空气中多苯类)多环芳烃
类)不饱和脂肪族酯类化合物
严静芬
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摘2要!建立了同时测定工作场所空气中多苯类#多环芳烃类#不饱和脂肪族酯类化合物的检测方法"该方法操作简便"重

复性好"在目标化合物质量浓度 1 ]$%% ;<*̂范围内线性良好"回收率 n(%j" b̀!pWj"检出限为 %&0 ]%&) ;<*̂$ 结果

表明"方法适用于工作场所空气中多苯类#多环芳烃类#不饱和脂肪族酯类化合物的检测要求$
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22现代工业生产中经常使用大量有机溶剂"因使
用有机溶剂而导致的职业病中毒现象时有发生%生
产过程中产生的生产性毒物和生产性粉尘也多含

有多种有机毒物甚至致癌物"会对人体健康造成较
大危害$ 但是对工作场所空气中的有机物"国家规
定的每一类标准方法&包括仪器配置'都只能测定
有限的几种$ 若要同时测定多苯类#多环芳烃类和
不饱和脂肪族酯类就需要多套不同的仪器配置"采
用多种方法才能完成"对仪器和人力都造成较大浪
费"且测定效率低下$ 因此"建立能同时测定工作
场所空气中多苯类#多环芳烃类#不饱和脂肪族酯
类化合物的方法"简化测定室内空气中有机物的方
法对控制职业危害有着重要意义$

>?实验部分
$&$2仪器与试剂

)4(%U型气相色谱仪 &Q<,L9.E公司"美国 '%

ba11%%7型超声波清洗器 &上海科导超声仪器有
限公司'%注射器&$%"1W"$%% 和 1W% !̂ '$

萘#四氢化萘#联苯#丙烯酸甲酯#丙烯酸乙酯#
丙烯酸丁酯均为色谱纯%二硫化碳为低苯级$ 准确
称量萘#四氢化萘#联苯#丙烯酸甲酯#丙烯酸乙酯
和丙烯酸丁酯各 %&%$% % <"溶于二硫化碳中"用二
硫化碳定容至 $% ;̂ "得混合标准溶液$
$&12仪器条件

进样口温度 1W% m"检测器温度 1W% m"7[V$
毛细管柱 &W% ; l%&'1 ;;l$&%W !;'%程序升
温!)% m&) ;,.'"以 1% m*;,. 升温到 $4% m"停
留 $ ;,."以 '% m*;,. 升温到 1/% m"停留 1 ;,.%
载气为氮气"柱流速为 $ ;̂ *;,.%分流比 1%o$$
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$&'2实验分析步骤
将采过样的活性炭前后段分别倒入 1 ;̂ 样品

瓶中"加入 $&% ;̂ 二硫化碳"封闭后"超声解吸
'% ;,."取上清液进入气相色谱仪分析$

@?结果与讨论
1&$2方法的特异性

按照 $&1 条件"对工作场所中的常见有机溶剂
&苯"甲苯"乙苯"二甲苯"丙酮等'和 ) 种目标化合
物进行进样分析"所得色谱图见图 $$

图 >? 常见试剂及苯系物的色谱图

由图 $ 可知"由于常见有机溶剂沸点及极性与
目标化合物存在较明显的差异"因而与目标化合物
有良好的分离"不会造成干扰$
1&12方法的优化
1&1&$2采样方式的选择

根据+工作场所空气有毒物质测定 多苯类化

合物, &\56*=$)%&0'(1%%0'#+工作场所空气有
毒物 质 测 定 多 环 芳 烃 类 化 合 物 , & \56*
=$)%&00(1%%0'和+工作场所空气有毒物质测定
不饱和脂肪族酯类化合物 , &\56*=$)%&)0(
1%%0'可知") 种目标化合物的采样方式和解吸液
完全相同&表 $'"采样流量和时间也基本一致"所
以完全可以同时采样$

长时间采样!在采样点"打开活性炭管两端"以
W% ;̂ *;,. 流量采集1 ]4 > 空气样品- $ V0 . %短时间
采样!在采样点"打开活性炭管两端"萘#四氢化萘#
联苯以1%% ;̂ *;,. 流量采集 $W ;,. 空气样品"丙
烯酸甲酯#丙烯酸乙酯#丙烯酸丁酯以 $%% ;̂ *;,.
流量采集 $W ;,. 空气样品"为了实现一次采样完
成分析 ) 种化合物"可以 $%% ;̂ *;,. 流量采集 '%
;,. 空气样品$

表 >?目标物采样和分析条件

目标化合物 色谱柱 采样方式 解吸液 柱温*m 参考标准

联苯 1 ;l0 ;;"XXQ[oZ>AG;G-GAM SQSk$%o$%% 活性炭管 二硫化碳 1$% 文献-1.

萘 1 ;l0 ;;"聚乙二醇 1%Oo阿皮松 ôZ>AG;G-GAM SQS !OZb
kWo$%o$%%

活性炭管 二硫化碳 $W% 文献-'.

四氢化萘 1 ;l0 ;;"阿皮松 ô)1%$ 担体 k$Wo$%% 活性炭管 二硫化碳 $W% 文献-'.

丙烯酸甲酯"丙烯酸
乙酯"丙烯酸丁酯

1 ;l' ;;" XXQ[oZ>AG;G-GAM SQS !OZb k$%o$%% 活性炭管 二硫化碳 $1% 文献-0.

1&1&12色谱条件的选择
由表 $ 可知"采用国标方法") 种目标化合物

需要用 0 根不同的色谱柱"至少 1 台气相色谱仪"
进行 0 次分析才能完成测定$

为简化分析流程"现比较了 7[V$"7[VW 和
7[V'W - W V( .' 种毛细柱对 ) 种目标化合物色谱峰
形的影响$

结果显示 "由于这 ) 种目标化合物都为非
极性化合物 "而且沸点有一定的差别 " 用 ' 种
毛细柱进行分离测定 "都能获得良好的色谱峰
形"其 中 7[V$ 毛 细 柱 & W% ; l%&'1 ;;l
$&%W !;' 相对分离度最好 &图 $ '"故确定采用
7[V$毛细柱$

图 >?应用 7[V> 毛细柱的目标化合物色谱图

1&'2方法性能
1&'&$2标准曲线

配制各目标化合物质量浓度为 1"W"1%"W% 和
$%% ;<*̂的混合标准溶液系列"按照 $&1 条件测
定"对所得结果进行线性拟合"结果见表 1$
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表 @?标准曲线及相关系数

化合物 回归方程 相关系数&%'

丙烯酸甲酯 :k%&0($ KV1&'($ %&((( 4
丙烯酸乙酯 :k%&W4W KV'&%$) %&((( 4
丙烯酸丁酯 :k%&4%( KV$&$44 %&((( (
四氢化萘 :k$&'40 KV%&01W %&((( (
萘 :k$&0/4 KV%&(%' %&((( (
联苯 :k$&W4' KV$&'4W %&((( (

22由表 1 可知"各目标化合物在质量浓度 1 ]
$%% ;<*̂范围内均线性良好"相关系数均$%&((( 4$
1&'&12方法检出限"回收率及精密度

测定各目标化合物质量浓度为 0 ;<*̂的混合标
准溶液 / 次"依据+7e$)4(1%$%,计算方法检出限"结
果见表 '$ 由表 ' 可知"各目标化合物的方法检出限
均明显低于国标方法的检出限$

取一已知浓度样品"在其解析液中加入一定量混

合标准溶液"平行测定 / 次"计算各组分的精密度和
回收率%将一定量的混合标准溶液注入空白活性炭管
内"加入 $&% ;̂ 解析液解析后测定"平行测定 / 次"
计算精密度和回收率"结果见表 0$ 由表 0 可见"各目
标化合物的 b̀!均 pWj"回收率均 n(%j"满足
+\56*=$)%,方法要求$

表 A?方法检出限

项目
分析结果*!< 检出限*&;<0^V$ '

$ 1 ' 0 W ) / 本文方法 国标法

丙烯酸甲酯 W&% W&' W&$ W&% W&$ W&0 W&1 %&W $0 - 0 .

丙烯酸乙酯 0&) 0&) 0&/ 0&( 0&4 0&/ 0&( %&0 $&% - 0 .

丙烯酸丁酯 W&$ W&% W&$ W&$ W&1 W&0 W&1 %&0 $&) - 0 .

萘 0&4 0&/ 0&( 0&( W&% W&$ 0&( %&0 1&W - ' .

四氢化萘 0&4 0&4 0&( 0&( W&$ W&$ W&% %&0 $&% - 1 .

联苯 W&$ 0&( W&% W&$ W&' W&0 W&' %&) $&% - 1 .

表 L?方法回收率及精密度

化合物2
解析液加标 活性炭管加标

加标前测

定值*!<
加标后测

定值*!<
加标量*

!<
b̀!*j 回收

率*j
加标前测

定值*!<
加标后测

定值*!<
加标量*

!<
b̀!*j 回收

率*j

丙烯酸甲酯 ( 04&% W% %&' ()&% ( 0/&% W% 1&' (0&%
丙烯酸乙酯 ( 04&0 W% %&( ()&4 ( 0W&( W% '&( ($&4
丙烯酸丁酯 ( W%&0 W% $&' $%%&4 ( 0)&( W% '&' ('&4
四氢化萘 ( W%&0 W% $&W $%%&4 ( 0/&4 W% 1&W (W&)
萘 ( W%&0 W% $&W $%%&4 ( 0)&0 W% '&W (1&4
联苯 ( W%&' W% $&) $%%&) ( 0)&/ W% 0&) ('&0

1&02实际样品的测定
用本文方法对某化工厂工作场所的空气进行

监测") 种目标化合物均未检出"但在排放废气中
检测到萘"表明在该化工厂的生产工艺中这 ) 种目
标化合物较少使用到"但会形成一定量的萘$

A?结语
建立了同时测定工作场所空气中多苯类#多环

芳烃类#不饱和脂肪族酯类化合物的分析方法" 该
方法将原先需要通过 ' 次采样"0 次分析完成的工
作简化为一次采样和分析即可完成"工作效率大大
提高"分析仪器和试剂也减少了一半以上"而且操
作简便"灵敏度高"可以满足对工作场所空气中多
苯类#多环芳烃类#不饱和脂肪族酯类检测的要求$
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