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　 　 摘要： 以 １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 甲磺酸作为吸收液， 用多孔玻板吸

收管采集工作场所空气中的乙醇胺， 经阳离子分离柱分离，
电导检测器检测， 以保留时间定性， 峰面积定量。 结果显示，
乙醇胺在 ２ ５～３０ ０ μｇ ／ ｍｌ 范围内呈二次线性关系， 相关系数

为 ０ ９９８； 方法的检出限为 ０ ０９ μｇ ／ ｍｌ， 定量下限为 ０ ３０ μｇ ／
ｍｌ。 在采样体积为 ７ ５ Ｌ 时， 工作场所空气中乙醇胺的最低检

出浓度为 ０ １２ ｍｇ ／ ｍ３， 最低定量浓度 ０ ４０ ｍｇ ／ ｍ３。 不同浓度

的乙醇胺相对标准偏差为 １ ６４％ ～ ３ ７９％， 加标回收率为

９９ ８％～１０１ ６％。 该方法检出限低， 精密度高， 适用于工作

场所空气中乙醇胺的测定。
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乙醇 胺 （ ｍｏｎｏｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅ， ＥＴＡ 或 ＭＥＡ， ＣＡＳ Ｎｏ ：

１４１⁃４３⁃５） 是一种伯胺有机化合物， 又称 ２⁃氨基乙醇、 ２⁃羟基

乙胺或一乙醇胺， 分子式为 Ｃ２Ｈ７ＮＯ， 相对分子质量 ６１ １０，
在室温下为无色透明的粘稠液体［１］ ， 与水混溶， 溶于微热的

苯， 微溶于乙醚和四氯化碳等。 乙醇胺广泛用于化学试剂、
农药、 医药、 溶剂、 染料中间体、 橡胶促进剂、 腐蚀抑制剂

及表面活性剂、 乳化剂、 增塑剂、 印染增白剂、 织物防蛀剂

等的生产。 对眼、 鼻及皮肤黏膜有刺激作用。 我国职业卫生

标准规定， 工作场所空气中乙醇胺时间加权平均容许浓度

（ＰＣ⁃ＴＷＡ） 为 ８ ｍｇ ／ ｍ３， 短时间接触容许浓度 （ ＰＣ⁃ＳＴＥＬ）
为 １５ ｍｇ ／ ｍ３。 目前我国工作场所空气中乙醇胺浓度测定方法

采用气相色谱法［２］ ， 检验效果很不理想。 国内外也有研

究［３，４］采用离子色谱法测定工作场所空气中的乙醇胺， 但方法

中流动相使用了乙腈， 乙腈属于剧毒物， 对实验室人员身体

有严重的危害， 因此按照我国 《职业卫生标准制订指南 第 ４
部分： 工作场所空气中化学物质测定方法》 （ＧＢＺ ／ Ｔ２１０ ４—
２００８） 的要求， 本研究优化了离子色谱仪器检测条件， 探讨

和制定工作场所空气中乙醇胺的离子色谱测定法。
１　 材料与方法

１ １　 原理

工作场所空气中乙醇胺用 １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 甲磺酸采集， 经色

谱柱分离， 电导检测器检测， 保留时间定性， 峰面积定量。
１ ２　 仪器与试剂

ＤＸ⁃２５００ 离子色谱仪、 工作站、 Ｉｏｎｐａｃ ＣＳ １２ 阳离子分离

柱、 Ｉｏｎｐａｃ ＣＧ １２ 阳离子保护柱、 抑制器（ＣＳＲＳ＿ ４ｍｍ）、 全

自动进样装置 ＡＳ⁃ＤＶ （均由戴安中国有限公司生产）、 大气采

样器 （流速 ０ ５～１ ５ Ｌ ／ ｍｉｎ， ＦＣＣ⁃１５００Ｄ， 盐城天悦仪器仪表

有限公司）， 容量瓶 （２５ ｍｌ）， 具塞比色管 （１０ ｍｌ）。 甲磺酸

１ ｍｏｌ ／ Ｌ （ 进 口 试 剂， 批 号： ＢＣＢＪ８２８４Ｖ， Ｓｉｇｍａ⁃ａｌｄｒｉｃｈ 美

国）， 吸收液 （淋洗液） 为 １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 甲磺酸， 乙醇胺 （色谱

纯， 天津市光复精细化工研究所）。
１ ３　 乙醇胺标准贮备液配制

称取 ０ ０６８６ ｇ 乙醇胺 （色标） 溶于吸收液中， 并用吸收

液定容至 ２５ ｍｌ 容量瓶中， 配制成 ２ ７４４ μｇ ／ ｍｌ 乙醇胺标准贮

备液。 临用前用吸收液稀释至 １００ ０ μｇ ／ ｍｌ 的乙醇胺标准应

用液。
１ ４　 采样

在工作现场用装有 １０ ０ ｍｌ 吸收液的多孔玻板吸收管， 以

０ ５ Ｌ ／ ｍｉｎ 流量采集空气样品 １５ ｍｉｎ。 采样后， 立即封闭吸收

管的进出气口， 置清洁容器内运输和保存。 样品空白： 将多

孔玻板吸收管带至采样地点， 除不连接采样器采集空气样品

外， 其余操作同样品， 作为样品的空气对照。
１ ５　 分析步骤

１ ５ １　 样品处理　 用吸收液洗涤吸收管进气管内壁 ３ 次， 取

５ ０ ｍｌ 样液于进样管中， 经滤膜过滤后进样测定。
１ ５ ２　 标准曲线的绘制 　 取 ６ 只具塞刻度试管， 分别加入

０ ０、 ０ ２５、 ０ ５０、 １ ００、 ２ ００、 ３ ００ ｍｌ 乙醇胺标准应用溶

液， 各加吸收液至 １０ ０ ｍｌ， 配成 ０ ０、 ２ ５、 ５ ０、 １０ ０、
２０ ０、 ３０ ０ μｇ ／ ｍｌ 乙醇胺标准系列。 按照仪器操作条件， 将

离子色谱仪调节至最佳测定条件 （流速 １ ００ ｍｌ ／ ｍｉｎ， 电流 ５０
ｍＡ）， 进样 ２５ μｌ， 分别测定标准系列， 每个浓度平行测定 ３
次， 以峰面积均值对相应的乙醇胺浓度 （μｇ ／ ｍｌ） 绘制标准

曲线。
１ ５ ３　 样品测定　 用测定标准系列的操作条件测定样品溶液

和样品空白对照溶液。 测得的样品峰面积值减去样品空白对

照峰面积值后， 由标准曲线得乙醇胺的浓度 （μｇ ／ ｍｌ）。
１ ６　 计算方法

Ｃ＝ １０ ｃ ／ Ｖ０

式中： Ｃ—空气中乙醇胺的浓度， ｍｇ ／ ｍ３；
１０—吸收液的体积， ｍｌ；
ｃ—测得样品溶液中乙醇胺的浓度， μｇ ／ ｍｌ；
Ｖ０—标准采样体积， Ｌ。

其中 Ｖ０ ＝ Ｖ× ２９３
２７３＋ ｔ

× ｐ
１０１ ３
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式中： Ｖ—采样体积， Ｌ；
ｔ—采样点的温度，℃；
ｐ—采样点的大气压， ｋＰａ。

２　 结果

２ １　 标准曲线与检出限

用吸收液配制 ０ ０、 ２ ５、 ５ ０、 １０ ０、 ２０ ０、 ３０ ０ μｇ ／ ｍｌ
乙醇胺标准系列， 按上述色谱条件进行操作， 绘制标准曲线。
乙醇胺浓度在 ２ ５～３０ ０ μｇ ／ ｍｌ 的范围内呈二次线性关系， 线

性回归方程为 ｙ ＝ －０ ０００５ｘ２ ＋０ ０８３１ｘ＋０ ００２９， 相关系数 ｒ ＝
０ ９９８。 配制接近于样品空白浓度的乙醇胺溶液， 将仪器调节

至最佳测定状态， 连续进样 １０ 次， 由测定值计算标准偏差，

方法的检出限等于 ３ 倍标准偏差， 方法的定量下限等于 １０ 倍

标准偏差， 计算得出乙醇胺的方法检出限为 ０ ０９ μｇ ／ ｍｌ， 定

量下限为 ０ ３０ μｇ ／ ｍｌ。 在采样体积为 ７ ５ Ｌ 时， 工作场所空气

中乙醇胺的最低检出浓度为 ０ １２ ｍｇ ／ ｍ３， 最低定量浓度为

０ ４０ ｍｇ ／ ｍ３。 本方法的测定范围为 ０ ３０～３０ ０ μｇ ／ ｍｌ 。
２ ２　 精密度实验

分别取低、 中、 高 ３ 个浓度的乙醇胺溶液 （２ ７、 １２ ０、
２８ ０ μｇ ／ ｍｌ）， 按照分析步骤， 每种浓度平行测定 ６ 次， 结果

经统计， 批内精密度 （ＲＳＤ） 为 ０ ３９％ ～ ２ ５３％。 连续 ３ ｄ 重

复上述实验， 批间精密度为 １ ６４％～３ ７９％， 结果见表 １。

表 １　 乙醇胺测定的精密度实验结果 （ｎ＝ ６）

样品浓度

（μｇ ／ ｍｌ）

批内 批间

测定值 （ｘ±ｓ， μｇ ／ ｍｌ） ＲＳＤ （％） 测定值 （ｘ±ｓ， μｇ ／ ｍｌ） ＲＳＤ （％）

２ ７ ２ ６９±０ ０６８ ２ ５３ ２ ６４±０ １０ ３ ７９
１２ ０ １１ ９５±０ ２０ １ ６７ １２ ０９±０ ２４ １ ９９
２８ ０ ２７ ９２±０ １１ ０ ３９ ２７ ９８±０ ４６ １ ６４

２ ３　 准确度实验

采用加标回收法， 向样品 （０ ４０ μｇ ／ ｍｌ） 中分别加入低、
中、 高 ３ 个浓度的标准贮备液， 然后测定加标样品， 各测定 ３
次， 计算平均回收率。 乙醇胺的加标回收率分别为 １０１ ６％、
９９ ８％、 １００ ６％， 结果见表 ２。

表 ２　 乙醇胺测定的准确度实验结果 （ｎ＝ ３）

样品浓度

（μｇ ／ ｍｌ）
加标浓度

（μｇ ／ ｍｌ）

测定值

（ｘ±ｓ， μｇ ／ ｍｌ）

加标回收率

（％）

０ ４０ ２ ５ ２ ９４±０ １１ １０１ ６

０ ４０ １０ ０ １０ ３８±０ ２１ ９９ ８

０ ４０ ２５ ０ ２５ ５６±０ ４９ １００ ６

２ ４　 采样效率实验

配制高浓度 （３２ ２ ～ ３４ ８ ｍｇ ／ ｍ３ ）、 低浓度 （７ ２ ～ ７ ６
ｍｇ ／ ｍ３） 的实验气， 串联 ２ 支多孔玻板吸收管， 分别以 ０ ５ Ｌ ／
ｍｉｎ 流量采样 １５ ｍｉｎ， 平均采样效率为 １００％， 结果见表 ３。

表 ３　 乙醇胺测定的采样效率实验结果 （ｎ＝ ３）

前管测定浓度

（μｇ ／ ｍｌ）

测定浓度

（ｍｇ ／ ｍ３）

采样效率

（％）

２６ １０ ３４ ８ １００ ０

２４ ５６ ３２ ８ １００ ０

２４ １７ ３２ ２ １００ ０

５ ７０ ７ ６ １００ ０

５ ５８ ７ ４ １００ ０

５ ４２ ７ ２ １００ ０

注： 后管测定浓度均为 ０ μｇ ／ ｍｌ。

２ ５　 稳定性实验

配制浓度为 ９ ０ μｇ ／ ｍｌ 乙醇胺样品溶液， 置于 ４℃冰箱内

保存。 分别于当天及第 １、 ３、 ５ 天进行测定， 每天测定 ６ 次，
观察样品的稳定性。 结果可见， 第 ５ 天测得的乙醇胺损失率＜
１０％。 故 １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 甲磺酸作为吸收液采集乙醇胺后 ４℃冰箱

内至少可保存 ５ ｄ， 结果见表 ４。
表 ４　 乙醇胺测定的稳定性实验结果 （ｎ＝ ６）

放置天数 平均浓度值 （μｇ ／ ｍｌ） 下降率 （％）

０ ８ ７４８ ０

１ ８ ７１９ ０ ３３

３ ８ ６８７ ０ ７

５ ８ ６２６ １ ３９

２ ６　 现场实验

采用该方法对某企业使用乙醇胺的工作场所进行短时间

采样， 机加工区清洗操作位测定结果为 １ ４２、 ０ ３０、 ０ ９５、
１ ２３、 ２ ４６、 １ ６６ ｍｇ ／ ｍ３； 清洗大系统加液操作位测定结果为

０ ５４、 １ １６、 ０ ９２、 ０ ４１、 ０ ６９、 １ １７ ｍｇ ／ ｍ３， 符 合 现 场

情况。
３　 小结

以 １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 甲磺酸作为吸收液， 多孔玻板吸收管采集乙

醇胺， 经 Ｉｏｎｐａｃ ＣＳ１４ 阳离子分离柱分离， 用离子色谱法分析

工作场所空气中乙醇胺的浓度。 结果表明， 该方法采样便捷，
样品前处理步骤简易， 准确度好， 精密度高， 加标回收率高。
各项指标符合 《职业卫生标准制订指南 第 ４ 部分： 工作场所

空气中化学物质测定方法》（ＧＢＺ ／ Ｔ２１０ ４—２００８） 的要求， 适

合于工作场所空气中乙醇胺的分析测定。
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