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摘共 本文由检气管的基木理论出发
, 首次袱导出检测 灵敏度与相关参数之间的理论关系式 ,

·
, ’

·

, 从而对检气管操作参数的选择给出明晰的指导 同时通过研制的 检气管
, 对上述理论关系式给予实验

验证

类键词 检气管 理论关系 快速分析

检气管法用于测定大气污染物显示 出 许 多 优

点 灵 敏度高
,
操作简单
,

携带方便
,

可以在现场迅

速测知污染物的含硅 若有手动油气泵或囊式手泵

与之配套
,
在无 电原的野外地区使用亦较方便 因

此
,

检气管法得到了重视和应用
「卜
, ’

但是
,
迄今检气管操作参数之间缺乏系统的理

论关联
巴’ 一‘, ,

本文由检气管的基本原理出发
,

首次推

导出参数之间的理论关系式
,

从理论上讨论了检气

管灵敏度与各参数之间的制约关系 并结合研制的

检气管进行了实验验证

度
。
为检气管尾气中污染物的浓度 砰

检气管定量测试中要求
。 ,

为零
,
至多也要低于

分析误差所允许的数量范围
,

因而可以忽略不计 则

式  变为

不 二

由式 可得变色柱长与相关参数的制约关系
一 忿

七 二留留

一
‘ 月

一
、

基本理论分析

检气管的基本原理

检气管是基于污染物的特性化学反应
,
由化学

反应所致显色深浅或显色柱长短进行定量分析的便

携式设备 前者谓之比色型检气管
,
后者谓之比长

型检气管

对检气管的基本要求

 化学反应迅速
,

且选择性好
,

有明显的颜色

变化

变色柱长短或变色深浅与被测污染物浓度

呈线性关系

结果可靠

检气管的基本理论分析及参数制 约关系

根据通过检气管气流中污染物的物 料 守 恒 原

理
,

有如下关系式

二 二 乙 十 ‘
挤

式中
, ‘

为气体 中污染物的浓度 拼 为气

体流 量
,

‘
’

为检气管吸附相中参与了反

应的污染物浓度 ” 为时间 为

检气管的横截面积 乙 为检气管变色柱长

分析式 可知

变色柱长度 与吸附反应的污 染 物浓 度
‘

’

成反比

即 “ 越小
,
则 越长 当采用比表面较小的载

体 如素陶瓷
,

以及载体上所担指示粉浓度低时
,

将

导致
’

低 对于一定量的污染物而言
, ‘

’

低则

长
,

检气管的分析灵敏度提高
,
但此时需注意克服变

色不够深的缺点

变龟柱长度 与检气管横截面积 成反比

减小
,

将导致 增长
,

使检气管的分析灵敏

度提高 此时需注意克服检气管变细
,

气阻增大的

缺点
。

变色柱长度 与
·

一 成正比

即污染物在空气中浓度越高
,

流量 在允许的限

度内 越大
,
通气时间越长
,

则均可导致检气管变色

柱长度增长 通长取 一 固定
,

则变色柱长度与

污染物浓度成正比
,

从而实现定量分析 此时需注

意变色柱不得穿透 为此
,

要么指示粉有足够量
,

要

么降低流量
,

缩短通气时间
,

以便使检气管变色界限

清楚和定量地显示出来

〔 检气管显色反应系多相过程
,

它要求污染

物从气相到吸附相吸附反应迅速
,

吸附足够强
,

变色
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化学反应速度常数大
,
反应完全

如果变色反应是特性反应
,

则对提高检气管选

择性有利
。
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二
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检气管及实脸验证

·

检气管原理

以亚硝基石氰铁酸钠
、

氯化锌和六亚甲基四胺

溶液处理素瓷粉作指示粉
,

当含有
,

的气体流经

指示粉时
,

检气管逐步地由棕黄变为红色
,
其变色长

度与
,

气体浓度成正比

指示粉的配制

取 溶于 中
,

配成

呢溶液 取 亚硝基五氰铁酸钠溶于 巧 蒸

馏水中
,

并往此溶液中加入 用水稀释了的甘

油 溶液应置于棕色玻璃瓶中

将 纯净的 一 目素瓷粉置于表 面皿

中
,

用 。 溶液使其均匀润湿
,

然后将此

颗粒以 司 亚硝基五氰铁酸钠处理
,

在不断搅

拌下使之干燥
,

至互不粘合 然后再以 。 六亚

甲基四胺溶液加以润湿
,

重新搅拌
、

干燥
,

至颗粒互

不粘合为止

检气管制备

为提高分析灵敏度
,

选用细内径‘ 一

的玻璃管 用脱脂棉将玻璃管一端堵塞
,

加人 。

指示粉
,
然后用脱脂棉将玻璃管另一端塞紧

,

再将

管两端熔封备用

检气管浓度校正表

采用已矢的不同浓度的标准气休
,

以规定的流

速分别通入一组内径一致的检气管 中
,

各 通 气
,

求得浓度与变色长度的关系
,
见图 玻璃管内

径为 的一组 这样
,

对于未知样测定时
,

可根

据变色柱长度
,

从图 中查出被测气体的浓度 但这

要求测未知样时所用玻璃管内径与作校正线时的玻

璃管内径绝对一致
,
即都是
,

否则误 差 较

大
,

因为要求玻璃管内径绝对一致实际困难重重 于

是
,

人们采取各种切实可行的办法
,

如各管装入等量

的指示粉
,

可以补正管内径带来的误差 更有效的

方法是将几组粗细差异的检气管
,

通人已知的不同

浓度的气体
,

则变色柱长度
,

被检测气体浓度及玻璃

管内径之间有图 之关系 根据图 曲线上每整数

浓度所表示的变色柱长度及该内径相应指示粉的填

充长度
,

可画出浓度校正表 图 例如
,

检气管内径

分别为
、 、
,
、

‘
、 ,

指示粉
一

长度分

别为
、 、 、 、

 , 以
’

为基

线
,

可作出
‘

一线 当通人相当于 二 标准样

,

浓度

图  检气管浓度校正线

祷
,

必

砂

盆 ,

一石

图 检气管浓度校正表

时
,

从图 可以查得变色柱长度分别为
、

。、

, 、 、 ,

同样以
’

为基线
,

在相应指

示粉长度下
,

可依次作出
、 、 、 、 ,

五点
,

即

可联成 , 一条线 同样
,
当通入 标准气

时
,

可得 一条线 当用检气管对未知样进行

定量分析时
,

可先将检气管指示粉长度在图 中对

好
,

然后根据未知样的变色柱长度查出浓度

检气管变色柱长度及其影响因素的考察—
关系式 的实验验证

 变色柱长度与检气管内径的关系

实验结果见图 图 表明同样浓度的 “ 哥

体
,

由于管内径不同
,

其变色柱长度亦不同 管内径

越细 即管截面积 越小
,

其变色柱越长 实验验

证了式 臼 的结果
,
即变色柱长度 乙与 才呈反比关

系
。

(
2

) 变色柱长度与被检气休浓度的关系
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实验结果见图 1
。

图 l表明
,
被测气体愈浓
,
则

其变色柱长度愈长
.
正如式 〔3) 予示的结果

,
L 与

‘

成正比关系
.

( , ) 变色柱长度与进样体积的关系

流速固定 (50 m l/ m in ) 条件下
,

我们考察了进

样体积的影响
,

实验结果见图 3. 图 3 表明变色柱

长度与进样体积呈直线关系
,

实验结果验证了式(3)

予示的结果
,

即 L 与 Ft 成正比
.
在允许的限度内

增加进样量
,

可提高检气管分析灵敏度
.

清
,

轻则影响定量分析准确度
,

重则无法定量
.
实验

表明本文条件下
,

进样速度选择为 钧一 , 协诚]二运

较合适
.

三
、

结 论

1.本文对检气管方法进行了最基本 的 理 论 分

析
,

首次推导出检测灵敏度与相关参数之间的理论

关系式
,

从而对检气管相关参数(包括操作参数)的

选取
,

给予了明 晰的指导
。

2

.

研制出 50 , 检气管
,

井对上述理论关系式给

出了满意的实验验证
.

40302010一‘日�半州切榭

o 。。。 ;
J
。。

’

,

荡
进样体积(m l)

图 3 50 , 进样体 积与变色柱长度关系

(4 ) 进样速度的影响

进样速度太慢
,

则影响分析时间; 进样速度太

快
,

赶上甚至超过了 化学反应速度
,

则变色界限不
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取剂粘度较大
,

所以在萃取及反萃取时缓慢地摇动
,

以免水相与有机相分层不清
,

影响分析结果
.
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回收率都在 9。% 以上
.
在样品分析时固体样品如土

壤
、

煤
、

煤渣等用 92 % 的回收率
,

植物样品用 90 % 的

回收率
。

用本方法分析微量社经济
、

灵敏
、

方便
,

检测

下限低
,

能适合环境本底水平样品分析
.
使用过的

N :‘, 萃取剂用 , % 碳酸钠溶液洗一次
,

再用 3
.
sm ol/

L 硝酸平衡两次
,

即可重复使用
,

一般重复使用 3一

10 次
.
在比色时加入草酸可以有效掩蔽铀的干扰

,

加入抗坏血酸可以排除其它手落土干扰
,

由于 N Z。, 萃
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