
差别均有极显著意义 (配对 χ2 检验 , P<0.01)。

2.5　管理人员的职业卫生知识变化

通过职业健康教育 , 管理人员对职业卫生法规和职业卫生

知识的了解程度均有提高 , 其中对有一定知识深度的劳动卫生

国家标准知晓率从 8.6%提高到 82.9% (配对 χ2 检验 , P <

0.01), 预防性卫生监督制度知晓率从 65.7%提高到 85.7%(配

对χ2 检验 , P <0.05)。 闭卷考试成绩显示 , 管理人员的考试

平均分从开展健康教育前的 52.6 分上升到开展健康教育后的

78.0分 , 差别有极显著意义 (同体比较 t 检验 , P <0.01)。

2.6　管理人员的职业卫生服务愿望变化

开展职业健康教育前 , 管理人员的职业卫生服务愿望已经

较高 , 开展职业健康教育后 , 管理人员的职业卫生服务愿望又

进一步提高 , 但限于样本太小 , 差别无显著意义。

工人的问卷调查表明 , 通过职业健康教育 , 制定书面安全

卫生操作规程的作业岗位从 55.0%上升到 66.5%, 差别有极显

著意义 (配对 χ2 检验 , P <0.01)。 同时 , 管理人员中 , 愿意

支付一定的费用请专业机构开展职业卫生服务的人数 , 从

94.3%上升到 97.1%。

3　讨论

本文调查显示 , 通过职业健康教育 , 工人职业卫生认识水

平有大幅度的提高 , 这表明 , 全面的 、 有计划的职业健康教

育 , 是提高工人职业卫生认识水平的一个比较有效的方式。 调

查也显示 , 工人职业卫生认识水平提高的同时 , 接受职业卫生

服务的愿望也有明显的提高 , 这表明 , 通过职业健康教育 , 工

人加强了自我保护意识 , 因此对职业卫生服务普遍采取了欢迎

的态度。

影响行为的因素有 3 大类 , 倾向因素 、 促成因素和强化因

素 , 认识水平的提高 , 有助于增强倾向因素[ 2] 。 调查显示 , 通

过职业健康教育 , 工人吸烟的人数减少了 , 在身体不适时 , 采

取熬一熬 , 坚持工作方法处理的人数减少了 , 工余时间参加健

身活动和文化学习的人数增加了。 这表明 , 职业健康教育促进

了工人自愿采纳有益于健康的行为。当然 , 要使工人长期保持

有益于健康的行为 , 尚需进一步优化工作 、 生活环境 , 增强促

成因素和强化因素 , 这就需要开展系统的职业健康促进工作。

管理人员对职业卫生的认识水平 , 在一定程度上决定了企

业职业卫生服务的水平。调查显示 , 通过职业健康教育 , 管理

人员接受职业卫生服务的愿望在原有基础上有了进一步提高 ,

并且在管理实践中 , 自觉加强了促成因素和强化因素的形成 ,

如有书面安全卫生操作规程的作业岗位增加了。 “人人享有职

业卫生” 是全世界的共识[3] , 也是劳动者的基本权利。本文通

过调查分析认为 , 结合作业环境的改善 , 开展职业健康教育是

实现这一目标的有效途径之一。
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车间空气中五氧化二磷测定方法的改进
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　　摘要:对车间空气中五氧化二磷测定方法作了改进 , 改

进后所测五氧化二磷标准曲线相关系数为 0.997 , 相对标准偏

差为10.70%, 最低检出限为 0.2μg/5ml , 平均回收率在89.5%

～ 105%之间。

关键词:五氧化二磷;测定方法;车间空气

中图分类号:O612.5　　文献标识码:B

文章编号:1002-221X(2000)05-0308-02

参照空气中五氧化二磷监测方法与空气中 MAC 为 1.0

mg/m3[ 1] , 我们对某化工厂进行了车间空气中五氧化二磷的测
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卫生与职业病检验工作。

定与评价。测定中我们深感原方法有些地方需要改进 , 现将

改进方法报道如下。

1　材料与方法

1.1　原理

五氧化二磷遇热水生成磷酸 , 磷酸与钼酸铵及氯化亚锡

作用生成磷钼蓝 , 比色定量。

1.2　仪器

所用分光光度计为7230分光光度计 , 其他仪器与原方法相

同[1] 。

1.3　试剂

硫酸溶液:3.0mol/ L;五氧化 二磷标 准溶液:称 取

0.245 4g磷酸氢二钾 (优级纯)用少量蒸馏水溶解 , 定量转移

入 100ml容量瓶中 , 加蒸馏水至刻度 , 摇匀 , 此液为 1.0mg/ml

五氧化二磷标准贮备液。使用时 , 将此贮备液逐级稀释成
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10μg/ml标准应用液。其余试剂与原方法相同[ 1] 。

1.4　采样

串联两个各装有5ml吸收液的大型气泡吸收管 , 经1L/min

的流速抽取 10L空气 , 当天分析。

1.5　分析步骤

1.5.1　五氧化二磷标准曲线的绘制　按表 1 配制标准管。

向每个标准管中各加入 0.5ml硫酸溶液 , 摇匀 , 各加 0.2ml钼

酸铵溶液 , 摇匀 , 再各加 1滴氯化亚锡甘油溶液 , 摇匀。在温

度为50～ 70℃下加热 5 分钟 , 再在室温下放置5 分钟 , 以蒸馏

水为参比 , 于波长 680nm 下比色 , 以五氧化二磷含量对吸光

度作图 , 绘制标准曲线。

1.5.2　空白对照试验　将吸收管装好吸收液带至现场 , 不

抽取空气 , 其他步骤同样品分析。每 1个采样点都做 1 个空白

对照样。

表 1　P2O5 标准管

管号 10μg/ml P2O5 (ml) 蒸馏水 (ml) P2O5 含量 (μg)

0 0 5 0

1 0.20 4.8 2

2 0.40 4.6 4

3 0.60 4.4 6

4 0.80 4.2 8

5 1.00 4.0 10

1.5.3　样品处理　用吸收管中的吸收液洗涤进气管内壁 3

次 , 于沸水中加热 15分钟 , 取出冷却。从吸收管中量取 2.5ml

样品溶液 , 分别放入比色管中 , 加蒸馏水至 5ml , 混匀。

1.5.4　样品测定　样品管操作同标准管 , 比色后由标准曲

线上查出五氧化二磷含量。

1.6　结果计算

C=
2 (C1+C2)

V0

式中:C为空气中五氧化二磷浓度(mg/m3);C1 、C2 分别为

采样点第 1、第 2吸收管五氧化二磷含量减去该点空白对照的五

氧化二磷含量(μg);V0 为换算成标准状况下的样品体积(L)。

2　改进结果与讨论

2.1　五氧化二磷标准浓度的改变

原方法中“称取 0.245 4g 磷酸氢二钾用水溶于 100ml容量瓶

中, 得100μg/ ml五氧化二磷标准贮备液” [1] 。通过反应方程式:

2K2HPO4+H2O=4KOH+P2O5

我们计算出 , 称取 0.245 4g磷酸氢二钾用水溶于 100ml容量瓶

中 , 所得到的五氧化二磷标准贮备液浓度应为 1.0mg/ml 或

1 000μg/ml。故原方法中此处是错误的。

2.2　硫酸浓度的改进

原方法的实验中硫酸浓度为 10mol/ L。我们证实 10mol/L

硫酸浓度太高 , 不显色 , 无法作出标准曲线。而硫酸浓度为

1mol/ L、 2mol/L时 , 显色太深 , 空白管也呈蓝色。当硫酸浓度

为 3mol/L时 , 标准管的色阶最好 , 相关系数为 0.997。故我们

选 3.0mol/L硫酸浓度为最佳浓度。

2.3　显色温度的改进

温度的控制对显色深浅起很重要作用[2] 。原方法的显色

时间是放置 10 分钟。实验证实室温下放置 10 分钟显色不足 ,

标管 A 值偏低 , 色阶不好。当显色时在温度为 50 ～ 70℃下水

浴加热样品 5 分钟 , 再在室温下放置 5分钟 , 这时显色效果最

好 , 样品吸光度比原方法平均提高 20%左右 , 相关系数也好。

2.4　改进后方法的标准曲线

用原方法我们无法作出标准曲线 (相关系数仅为 0.889)。

我们用改进后的方法按表 1 测定五氧化二磷标准曲线 , 相关

系数 r=0.997 , 回归方程 y=-0.080 9x+0.056 6 , 式中 x 为

五氧化二磷含量 , y 为五氧化二磷的吸光度值。

2.5　改进后方法的精密度及最低检出限

参照标准方法[2] ,用 6μg 的五氧化二磷标准连续测定 7 次

吸光度 A 值 , 求 7 次 A 值的平均值及标准差为:0.374±0.040 ,

相对标准偏差为 10.70%。另做 10 次零管样 ,计算出 10 次中最

低零管 A值对应的五氧化二磷含量 ,得五氧化二磷最低检出限

为 0.2μg/5ml。结果显示改进后方法的精密度及最低检出限都

满足比色分析的需求。用原方法无法做出以上结果。

2.6　改进后方法的准确度

测定一样品含量的五氧化二磷本底值 , 将溶液均分为 9

份 , 3份为一组 , 分别加低 、 中 、 高 3种浓度的五氧化二磷标

液 , 计算回收率 , 结果见表 2 , 证实了所改进的方法准确性是

可靠的。

表 2　改进法测定空气中 P2O5 回收率 (n=3)

样品 P2O 5 (μg)
P2O5 (μg)

加入量 测得量
平均回收率 (%)

5.23 2 1.85 92.5

5.23 6 5.37 89.5

5.23 10 10.50 105

2.7　零管控制

五氧化二磷零管不稳定 , 极易污染。故零管所用的管子

应特别注意干燥 、 干净。 原方法测定的零管 A 值 , 大多数在

0.115～ 0.119 之间。 改进后方法零管 A 值可控制在 0.015 ～

0.115 之间 , 大于 0.115 , 则影响测定结果。

3　现场应用

采用本法在某化工厂测定了车间空气中 8 个点的五氧化

二磷 , 每个测定地点连续测 3天 , 每天分上 、 下午在工作时间

里测 1 次瞬时浓度 , 将 3天的瞬时浓度平均 , 求得该点的瞬时

平均浓度 , 将每个点的平均浓度与国家标准 1mg/ m3 相比。 结

果显示空气中五氧化二磷浓度范围为 5.94 ～ 0.25 mg/m3 。超标

倍数最大为 4.94 倍 , 最小为 0.34倍 。所测 8 个点中 , 有 4 个

点超标 , 4个点未超标。测定结果与生产现场的实际情况相

符。
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