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丁酮甲苯的吸收采样及气相色谱测定
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摘要：利用溶剂吸收采集丁酮甲苯混合组分，并用气相色谱（ＧＣ）测定。实现了一种吸收剂同
时吸收采集两种组分。该方法具有良好的线性关系和较好的精密度，一级采样可以满足实验室研

究要求。另外，文中对丁酮甲苯混合组分的吸收剂选择进行了探讨，提出了吸收剂选择条件，实验
结果表明，正己醇是丁酮甲苯混合组分合适的吸收剂。
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１　引　言

挥发 性 有 机 物 （ＶｏｌａｔｉｌｅＯｒｇａｎｉｃＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，
ＶＯＣｓ）［１］种类繁多，分布面广，鉴于其污染的日趋严重
和人们对其危害性的逐步认识，各国相继制定了一系

列法规，要求削减ＶＯＣｓ的排放量，因此寻求 ＶＯＣｓ控
制最优技术已成为解决 ＶＯＣｓ污染的必由之路。目
前，低温等离子体技术中脉冲电晕放电处理技术和介

质阻挡放电处理技术在有机废气净化方面的研究较为

活跃，均显示出良好的发展前景，但尚处于实验室研究

范围。因此，建立简单、可靠的采样及测定方法，是顺

利推行这一研究的必要手段。

本实验选取工业生产中实际存在的丁酮甲苯混
合组分作为 ＶＯＣｓ代表物质，对其吸收采样及气相色
谱测定进行了研究。

２　实　验

２．１　主要仪器及试剂
１１０２型气相色谱仪（上海分析仪器厂，配氢火焰

检测器）；填充柱（Ｃｈｒｏｍｏｓｏｒｂ１０３，６０～８０目，Φ２ｍｍ×
２ｍ）；Ｎ２０００双通道色谱工作站（浙江大学智能信息
工程研究所）；丁酮（分析纯）、甲苯（分析纯）、正己醇

（分析纯）。

２．２　色谱分析条件
本实验选用的色谱分析条件为：进样量为０．５μＬ；

气体流量为载气氮气４７ｍＬ·ｍｉｎ－１，氢气５０ｍＬ·ｍｉｎ－１，
空气４６０ｍＬ·ｍｉｎ－１；柱温１６５℃，进样器温度１８５℃，
检测器温度１８５℃。
２．３　样品的采集

采样管的设计原则为：在一定采样流量时，采样

气泡小、多而均匀，以便气体能与吸收剂充分接触，并

要求气体在适量吸收液内有足够的停留时间，保证待

测定气体得到充分吸收。一种采样管如图１所示，其
形状类似于喷泡式空气采样器。

图１　溶剂吸收采样管
１—进气管，２—出气管

Ｆｉｇ．１　Ｐｉｐｅｓａｍｐｌｉｎｇｏｆｓｏｌｖｅｎｔａｂｓｏｒｂｉｎｇ
１—ｇａｓｉｎｌｅｔ，２—ｇａｓｏｕｔｌｅｔ

采样管直接与ＶＯＣｓ处理实验装置的采样管路相连
接，吸收待测定气体于吸收剂中。本实验选用的部分采

样条件为：吸收剂用量１０ｍＬ，采样流量６０ｍＬ·ｍｉｎ－１，
采样时间６０ｍｉｎ。

３　实验结果及讨论

３．１　吸收剂的选择
选择的吸收剂应该满足下列条件：（１）对被测定
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ＶＯＣｓ有较好的溶解性；（２）在选定色谱柱的前提下，
所选择的吸收剂及被测定 ＶＯＣｓ的色谱峰能完全分
离；（３）对水的溶解性较差，否则，在采样前应该加相
应的装置控制水蒸气的含量。

根据“相似相溶性原则”，选择吸收剂时应考虑丁

酮、甲苯的极性；其次，色谱分析出峰顺序与物质沸点

有关，选择的吸收剂沸点不能与丁酮、甲苯相近；另

外，据相关文献［２］报道，Ｃｈｒｏｍｏｓｏｒｂ１０３常用于分析
醇、酮、醛、肼、酰胺、胺类等，选择的吸收剂为上述种类

物质有利于色谱分离测定；此外，由于水的存在会影

响样品的ＧＣ分析，故所有的采样分析方法都必须控
制水蒸气的含量，而正己醇对水的溶解性较差。因此

可考虑选择正己醇作为丁酮甲苯混合组分的吸收剂。
经溶解性试验和气相色谱测定丁酮甲苯正己醇三峰
分离情况（如图２所示，图中三峰按保留时间从左至
右依次为丁酮、甲苯、正己醇），表明：正己醇对丁酮、

甲苯有较好的溶解性，以正己醇作为吸收剂，其吸收容

量是足够的；在选定的色谱分析条件下，丁酮甲苯正
己醇三峰能明显分开，可满足分析要求。

由于正己醇满足吸收剂条件，所以正己醇是丁酮
甲苯混合组分合适的吸收剂。

图２　丁酮甲苯正己醇气相色谱图
Ｆｉｇ．２　Ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｂｕｔａｎｏｎｅ，ｔｏｌｕｅｎｅａｎｄｎｈｅｘａｎｏｌ

３．２　标准曲线
配制体积比均为 １／５０、１／１００、１／５００、１／１０００、

１／５０００、１／１００００的丁酮甲苯标准溶液，取０．５μＬ进
样，每个样品重复测定三次，以峰面积平均值对浓度作

图，绘制标准曲线，见图３。
由图３可知，相关系数Ｒ均高于０．９９９，线性关系

良好。

图３　丁酮甲苯标准曲线
Ｆｉｇ．３　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｓｏｆｂｕｔａｎｏｎｅｔｏｌｕｅｎｅ

３．３　方法的精密度试验
取体积比均为 １／５００、１／１０００、１／５０００的丁酮甲

苯标准溶液进行精密度试验，每个样品平行测定六次，

测定数据见表１和表２。由表１、表２可见，本方法测
定丁酮甲苯混合组分，相对标准偏差可满足分析要
求，精密度较好。

表１　丁酮测定的精密度
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｂｕｔａｎｏｎｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｓａｍｐｌｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
／％

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／％

１／５００ １．６８ １．３７
１／１０００ ０．８４９ ０．６９３
１／５０００ ０．２０１ ０．１６４

表２　甲苯测定的精密度
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｏｌｕｅｎｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｓｔａｎｄａｒｄ
ｓａｍｐｌｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
／％

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／％

１／５００ ２．１８ １．７８
１／１０００ １．５８ １．２９
１／５０００ ０．６６３ ０．５４１

３．４　实际采样分析
空气中丁酮的最高容许浓度为５９０ｍｇ·ｍ－３、工

作场所甲苯的最高容许浓度为７５０ｍｇ·ｍ－３［３］，实验
室研究下一般可取其最高容许浓度的２倍为其浓度研
究上限。实际采样表明：采样流量６０ｍＬ·ｍｉｎ－１，采
集模拟气体６０ｍｉｎ吸收于经蒸馏纯化的１０ｍＬ正己
醇中，一级采样中丁酮浓度为１８２６ｍｇ·ｍ－３、甲苯浓
度为１７５５ｍｇ·ｍ－３，而色谱工作站中设置检测下限
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为１０ｍｇ·ｍ－３，二级采样中未有丁酮、甲苯检出。故
一级采样可以满足实验室研究要求。

４　结　论

以工业生产中实际存在的丁酮甲苯混合组分作
为ＶＯＣｓ代表物质，经溶剂吸收采集样品后用气相色
谱测定。实现了一种吸收剂同时吸收采集两种组分。

该方法有良好的线性关系和较好的精密度，一级采样

可以满足实验室研究要求。实验结果表明，正己醇是

丁酮甲苯混合组分合适的吸收剂。
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