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摘 要: 采用蒸馏水吸收空气中的乙醇和异丙醇，气相色谱法测定，该方法在 3． 14 mg /L ～ 15． 8 mg /L 范围内线性良

好，乙醇标准曲线的相关系数为 0． 999 4，异丙醇标准曲线的相关系数为 0． 999 6。测定低浓度标准溶液，得到乙醇和异丙醇

的检出限分别为 0． 418 mg /L 和 0． 399 mg /L; 采样体积为 0． 04 m3 时，乙醇和异丙醇最低检出质量浓度均为 0． 05 mg /m3。
乙醇和异丙醇标准溶液的回收率为 95． 4% ～ 104% ，ＲSD ＜ 5%。样品稳定性试验表明，采集的乙醇和异丙醇样品保存时间

越长损失率越大，一般保存 7 d 为宜。
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Abstract: Ethanol and isopropanol in the ambient air were sampled by using distilled water as absorption
solution． The absorption solution was determined by gas chromatography． The method showed good linearity in the
range of 3． 14 mg /L ～ 15． 8 mg /L． The correlation coefficients of ethanol and isopropanol were 0． 999 4 and
0． 999 6，respectively． The detection limit of ethanol and isopropanol were 0． 418 mg /L and 0． 399 mg /L by de-
termination of low concentration of standard solutions． When the sampling volume was 0． 04 m3，the minimum de-
tectable concentration of ethanol and isopropanol were both 0． 05 mg /m3 ． The recovery of ethanol and isopropanol
standard solution was 95． 4% ～104%，with the ＲSD ＜5% ． The stability test showed that the shelf life of sample
was less than 7 days．
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乙醇和异丙醇在常温、常压下都是易燃、易挥

发的无色透明液体，二者能以任何比例与水混合，

也几乎能与任意有机溶剂混合。乙醇和异丙醇用

途广泛，是基础的有机化工原料和优质燃料，在生

产和使用过程中若设备不严密，会污染空气。乙醇

和异丙醇以蒸气状态存在于空气中，其蒸气比空气

重。空气中乙醇和异丙醇常用活性炭吸附，有机溶

剂解吸，气相色谱法测定［1］，然而此分析过程中有

机溶剂的使用会造成二次污染［2 － 3］。乙醇和异丙

醇在水中的溶解度都很大，且溶解速度很快，今用

蒸馏水吸收采集空气中的乙醇和异丙醇，气相色谱

法直接测定吸收液，避免使用有机溶剂解吸的过

程，方法简单、快速。

1 试验

1． 1 主要仪器与试剂
Agilent 6890N 型气相色谱仪( 具火焰离子化

检测器) ，美国 Agilent 科技公司; DB － 624 弹性石

英毛细管柱( 30 m ×0． 53 mm ×3 μm) ; U 型多孔玻

板吸收管; KB － 120TSP 大气采样器，青岛崂山电

子仪器实验所。
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乙醇、异丙醇、丁醇和辛醇( 色谱纯) ，天津市

康科德科技有限公司; 蒸馏水: 经色谱检测无待测

组分。
1． 2 色谱条件

进样口温度: 220 ℃ ; 检测器温度: 250 ℃ ; 空气

流量: 400 mL /min; 氢气流量 60 mL /min; 载气为高

纯氮气，流量: 4． 0 mL /min; 程序升温: 起始温度

50 ℃保 留 1 min，以 10 ℃ /min 升 到 180 ℃，以

40 ℃ /min 升到 240 ℃保持 1 min; 分流进样，分流

比为 10∶1; 进样量为 1 μL。
1． 3 样品采集

将装有 5 mL 蒸馏水的 U 型多孔玻板吸收管，

以 1 L /min 的流量采集空气样品 40 min［4］。用洗

耳球将吸收管中的吸收液吹入比色管中，从中取

1 mL 左右吸收液到 2 mL 安捷伦样品瓶，取 1 μL
进样。当天气温度较高时，需在吸收管周围放冰块

降温，以保持较高的采样效率。

2 结果与讨论

2． 1 标准曲线和检出限
用蒸馏水将乙醇、异丙醇逐级稀释成乙醇和异

丙醇的混合标准系列，使得乙醇的质量浓度分别为

3． 16 mg /L、4． 74 mg /L、7． 90 mg /L、11． 9 mg /L、
15． 8 mg /L，异丙醇的质量浓度分别为 3． 14 mg /L、
4． 71 mg /L、7． 86 mg /L、11． 8 mg /L、15． 7 mg /L。
在 1． 2 条件下测定，以保留时间定性，外标法定量，

用色谱峰面积( Y) 和质量浓度( X) 进行线性回归。
得到乙醇的回归方程为 Y = 3． 29X － 0． 841，相关系

数 Ｒ = 0． 999 4; 异丙醇的回归方程为 Y = 3． 14X －
0． 863，相关系数 Ｒ = 0． 999 6。

按照样品分析的步骤，连续分析 7 个低浓度标

准样品，测定乙醇的标准偏差 s 为 0． 133 mg /L，异

丙醇的标准偏差 s 为 0． 127 mg /L。检出限 MDL = s
× t ( n － 1，0． 99) ，式中: t( n － 1，0． 99) 为置信度 99%、自由度

为 n － 1 时的 t 值，t( 6，0． 99) = 3． 143，乙醇和异丙醇检

出限分别为 0． 418 mg /L、0． 399 mg /L。当采样体

积为 0． 04 m3 时，乙醇和异丙醇最低检出质量浓度

均为 0． 050 mg /m3。
2． 2 干扰试验

在 1． 2 条 件 下 测 定 47． 5 mg /L 甲 醇、
47． 4 mg /L 乙醇、62． 8 mg /L 异丙醇、48． 7 mg /L 丁

醇和 50． 0 mg /L 辛醇的混合标准溶液，气相色谱峰

见图 1。由图 1 可见，在该条件下各组分得到很好

的分离，且峰型良好，说明干扰组分对于乙醇和异

丙醇的测定基本无影响。

图 1 标准溶液色谱峰

Fig． 1 Gas chromatogram of standard solution

2． 3 精密度与准确度
取 2 组吸收管( 5 个 /组) ，第一组装有 5 mL

4． 74 mg /L乙醇和 4． 71 mg /L 异丙醇标准混合吸收

液，第二组装有 5 mL 7． 90 mg /L 乙醇和 7． 86 mg /L
异丙醇标准混合吸收液，在 1． 2 条件下测定，考察

方法的精密度与准确度，结果见表 1。增设第三组

装有蒸馏水的吸收液，3 组吸收管在环境空气中以

流量 1． 0 L /min，采样 40 min，采样完毕对吸收液进

行测定。结果表明，第一组、第二组吸收液乙醇和

异丙醇的吸收率均在 96% ～ 103% 之间，第三组未

检出。试验表明: 乙醇和异丙醇在采样过程中不会

损失或者变化。

表 1 精密度与回收率的测定结果

Table 1 Ｒesults of precision and recovery

分组

乙醇

标液质量浓度
ρ / ( mg·L －1 )

测定值
ρ / ( mg·L －1 )

回收率
/% ＲSD /%

异丙醇

标液质量浓度
ρ / ( mg·L －1 )

测定值
ρ / ( mg·L －1 )

回收率
/% ＲSD /%

1 4． 74 4． 86 103 4． 71 4． 87 103
4． 74 4． 95 104 4． 71 4． 90 104
4． 74 4． 93 104 0． 7 4． 71 4． 92 104 0． 7
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续表

分组

乙醇

标液质量浓度
ρ / ( mg·L －1 )

测定值
ρ / ( mg·L －1 )

回收率
/% ＲSD /%

异丙醇

标液质量浓度
ρ / ( mg·L －1 )

测定值
ρ / ( mg·L －1 )

回收率
/% ＲSD /%

4． 74 4． 88 103 4． 71 4． 86 103
4． 74 4． 91 104 4． 71 4． 83 103

2 7． 90 7． 64 96． 7 7． 86 7． 54 95． 9
7． 90 7． 61 96． 3 7． 86 7． 50 95． 4
7． 90 7． 57 95． 8 0． 6 7． 86 7． 56 96． 2 0． 5
7． 90 7． 70 97． 5 7． 86 7． 61 96． 8
7． 90 7． 66 97． 0 7． 86 7． 58 96． 4

由表 1 可见，2 种醇标准溶液测定的结果重现

性较好，ＲSD 均 ＜ 5%，乙醇回 收 率 为 95． 8% ～
104%，异丙醇回收率为 95． 4% ～ 104%，说明该方

法精 密 度 和 准 确 度 良 好，符 合 质 量 控 制 ＲSD
＜15%，回收率为 80% ～120%的要求。
2． 4 样品稳定性试验

取 15 个吸收管，分为 3 组，加入 5 mL 质量浓

度为 7． 90 mg /L 乙醇和 7． 86 mg /L 异丙醇标准溶

液，置于冰箱中 4 ℃下保存，分别于当天及第三天、
第五天、第七天测定，每次测定 5 支，观察样品的稳

定性。试验表明: 乙醇和异丙醇当天测定结果为

7． 86 mg /L和 7． 83 mg /L，第三天乙醇和异丙醇测

定结 果 为 7． 72 mg /L 和 7． 69 mg /L，乙 醇 损 失

2． 3%，异丙醇损失 2． 2% ; 第五天乙醇和异丙醇测

定结 果 为 7． 58 mg /L 和 7． 50 mg /L，乙 醇 损 失

4． 0%，异丙醇损失 4． 6% ; 第七天乙醇和异丙醇测

定结 果 为 7． 34 mg /L 和 7． 28 mg /L，乙 醇 损 失

7． 1%，异丙醇损失 7． 4%。乙醇和异丙醇在 7 d 内

测定结果损失率均小于 10%，故采集到的乙醇和

异丙醇样品在冰箱内保存 7 d 为宜。
2． 5 实际样品的吸收效率验证

在某企业同一废气排放口采用 3 组相同的采

样系统平行采样，每组采样瓶串联 2 个吸收管，采

样完毕并对各管吸收液测定。计算每组第一管测

定值占该组总测定值的百分数，结果吸收效率都在

97%以上，说明单管吸收液采样能满足测定环境空

气中乙醇和异丙醇的需求。

3 结语

采用蒸馏水吸收环境空气中乙醇和异丙醇，气

相色谱法测定，分离效果好，灵敏度高，结果准确度

好，避免使用有机溶剂萃取解吸时对操作人员的伤

害和环境的污染。该方法已成功应用于环境评价

中特征污染因子的分析，能满足环境空气和工业废

气中批量样品监测和快速应急监测的需要。
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