
　 　 基金项目： ２０１６ 年廊坊市科学技术研究与发展计划 （第一批） 自
筹经费项目 （编号： ２０１６０１３０３２）

作者简介： 侯文胜 （１９７９—）， 男， 硕士研究生， 主治医师， 从事
职业卫生检测与评价。

通信作者： 董定龙， 主任医师， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ５３２８５９４０２＠ ｑｑ􀆰 ｃｏｍ

二氧化硫甲醛缓冲吸收液贮存条件研究
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ⁃ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ ｂｕｆｆｅｒ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

侯文胜， 张丽芳， 辛颖， 徐密娟， 时佳， 董定龙

（河北中石油中心医院职业卫生技术服务中心， 河北 廊坊 ０６５０００）

　 　 摘要： 分别测量采样前后吸收液吸光度在不同时间、 不

同温度和是否光照条件下的变化情况， 并计算不同影响因素

下采样前后吸收液吸光度的 ＲＳＤ 值， 分析二氧化硫甲醛缓冲

吸收液在不同因素下的变化规律。 结果显示， 吸收液采样前

６℃贮存 ３０ ｄ 内稳定性较好， 采样后 ２０℃可稳定贮存 １５ ｄ； 采

样前后吸收液尽量不要在 ３０℃ 以上的环境下贮存和运输； 采

样前后吸收液用密闭容器避光贮存和运输可使吸收液稳定性

更强。
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当前， 工作场所空气中二氧化硫检测常用的是

《工 作 场 所 空 气 中 硫 化 物 的 测 定 方 法 》 （ ＧＢＺ ／
Ｔ１６０􀆰 ３３—２００４） 甲醛缓冲液⁃盐酸副玫瑰苯胺分光光

度法， 对于二氧化硫吸收液的贮存只有 “采样前置于

冰箱内保存， 采样后样品在室温下可稳定 １５ 天” 的

描述， 尚无更加深入的研究。 而实际采样工作中采样

地点可能距离实验室较远， 吸收液和样品需要长途运

输， 因此， 进一步研究采样前后吸收液的贮存条件十

分必要。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 仪器与试剂 　 ＡＥ２４０Ｓ 电子天平 （梅特勒⁃托利

多仪器上海有限公司）， ＨＨＳ⁃２１⁃４ 恒温水浴锅 （常州

诺基仪器有限公司）， ＵＶ９０００Ｓ 紫外可见分光光度计

（上海元析仪器有限公司）。
盐酸 （分析纯， 北京化工厂）， 环己二胺四乙

酸、 甲醛、 氨基磺酸、 盐酸副玫瑰苯胺盐酸盐 （分析

纯， 国药集团化学试剂有限公司）， 氢氧化钠 （分析

纯， 天津市化学试剂一厂）， 磷酸 （优级纯， 国药集

团化学试剂有限公司）， 邻苯二甲酸氢钾 （优级纯，
天津市科密欧化学试剂开发中心）， 二氧化硫检测用

亚硫酸钠标准溶液 （北京海岸鸿蒙标准物质技术有限

责任公司）。
１􀆰 ２　 二氧化硫吸收液影响因素实验

１􀆰 ２􀆰 １　 吸收液的配制 　 称取 １􀆰 ８２ ｇ 环己二胺四乙

酸， 溶于 １０ ｍｌ 氢氧化钠溶液 （４０ ｇ ／ Ｌ）， 用水稀释

至 １００ ｍｌ； 取 ２０ ｍｌ 此液和 ５􀆰 ３ ｍｌ 甲醛、 ２􀆰 ０４ ｇ 邻苯

二甲酸氢钾， 用水稀释至 １００ ｍｌ， 置于冰箱内保存。
临用前， 再用水稀释 １００ 倍。 实验过程中尽量减少吸

收液与空气的接触。
１􀆰 ２􀆰 ２　 时间对采样前吸收液吸光度的影响　 将装有

１００ ｍｌ 吸收液的试剂瓶放置在 ６℃冰箱内， 分别在 １、
２、 ３、 ４、 ５、 ８、 １０、 １５、 ２０、 ３０ ｄ 使用分光光度计

于 ５７５ ｎｍ 处测量吸收液的吸光度。
１􀆰 ２􀆰 ３　 温度对采样前吸收液吸光度的影响　 将 ４ 个

装有 １００ ｍｌ 吸收液的试剂瓶分别标为 Ａ、 Ｂ、 Ｃ、 Ｄ。
Ａ 瓶放入 ６℃ 冰箱， Ｂ 瓶放入设置为 ２０℃ 的空调房

内， Ｃ、 Ｄ 瓶分别放入 ３０℃、 ４０℃水浴锅中加热， 测

量 ４ 瓶吸收液的吸光度。
１􀆰 ２􀆰 ４　 光照对采样前吸收液吸光度的影响　 将 １ 个

棕色和 １ 个透明的试剂瓶分别装 １００ ｍｌ 吸收液， 每天

暴露在阳光下 ２ ｈ 以上， 分别测量吸光度， 测量结束

后置于 ６℃冰箱保存。
１􀆰 ２􀆰 ５　 采样后样品的制备　 直接在吸收液中加入二

氧化硫标准溶液作为样品， 根据 ＧＢＺ ／ Ｔ １６０􀆰 ３３—
２００４ 中的二氧化硫的甲醛缓冲液⁃盐酸副玫瑰苯胺分

光光度法， 配制浓度分别为 １􀆰 ００ μｇ ／ ｍｌ （ Ａ 瓶）、
５􀆰 ００ μｇ ／ ｍｌ （Ｂ 瓶） 和 １０􀆰 ００ μｇ ／ ｍｌ （Ｃ 瓶） 二氧化

硫的吸收液作为样品。
１􀆰 ２􀆰 ６　 时间对样品吸光度的影响　 将 ３ 个装有 １００
ｍｌ 不同浓度样品放置在 ２０℃的空调房内， 分别在 １、
２、 ３、 ４、 ５、 ８、 １０、 １５、 ２０ ｄ 使用分光光度计于 ５７５
ｎｍ 处测量样品的吸光度。
１􀆰 ２􀆰 ７　 温度对样品吸光度的影响　 ＧＢＺ ／ Ｔ １６０􀆰 ３３—
２００４ 中未要求样品低温贮存， 本次研究只考虑常温
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状态下的样品贮存。 将 ９ 个装有 １００ ｍｌ 样品的试剂瓶

分别标为 Ａ１、 Ａ２、 Ａ３、 Ｂ１、 Ｂ２、 Ｂ３、 Ｃ１、 Ｃ２、 Ｃ３。
Ａ１、 Ｂ１、 Ｃ１ 瓶放入设置为 ２０℃ 的空调房内； Ａ２、
Ｂ２、 Ｃ２ 瓶放入 ３０℃ 水浴中加热， Ａ３、 Ｂ３、 Ｃ３ 放入

４０℃水浴中加热， 分别在 １、 ２、 ３、 ４、 ５、 ８、 １０、
１５、 ２０ ｄ 测量样品的吸光度。
１􀆰 ２􀆰 ８　 光照对样品吸光度的影响　 将装有 １００ ｍｌ 不
同浓度样品的 ３ 个棕色瓶、 ３ 个透明瓶， 每天暴露在

阳光下 ２ ｈ 以上， 分别在 １、 ２、 ３、 ４、 ５、 ６、 ７、 ８ ｄ
测量样品的吸光度， 测量结束后室温保存。
１􀆰 ２􀆰 ９　 相对标准偏差 （ＲＳＤ） 计算　 计算各影响因

素下吸收液吸光度的 ＲＳＤ 值。

２　 结　 果

２􀆰 １　 采样前吸收液吸光度测定结果

２􀆰 １􀆰 １　 时间的影响 　 吸收液吸光度的 ＲＳＤ 值 ３０ ｄ
时为 ９􀆰 ２１９％， ３０ ｄ 内吸收液的吸光度总体呈上下

波动的状态， 波动幅度较小， 稳定性较好。 详见

表 １。

表 １　 不同时间二氧化硫吸收液的吸光度 （６℃）

时间 （ｄ） 吸光度 ＲＳＤ （％） 时间 （ｄ） 吸光度 ＲＳＤ （％）

１ ０􀆰 ０４３ ９􀆰 １３７ ８ ０􀆰 ０４０ ９􀆰 ０４６

２ ０􀆰 ０４０ ９􀆰 ７９５ １０ ０􀆰 ０３９ ９􀆰 ３１５

３ ０􀆰 ０４２ ９􀆰 ５４６ １５ ０􀆰 ０４２ ９􀆰 ０３４

４ ０􀆰 ０４３ ９􀆰 １３６ ２０ ０􀆰 ０４８ ９􀆰 ０３１

６ ０􀆰 ０４２ ８􀆰 ９０５ ３０ ０􀆰 ０４９ ９􀆰 ２１９

２􀆰 １􀆰 ２　 温度的影响 　 ６℃下， ３０ ｄ 内吸收液吸光度

的 ＲＳＤ 值均＜１０％， 即 ６℃ 时吸收液在 ３０ ｄ 内的状

态比较稳定。 ２０℃下， ２０ ｄ 时吸收液吸光度的 ＲＳＤ
值为 ９􀆰 ４７３％， ３０ ｄ 时为 １３􀆰 ３１％， 说明 ２０℃ 下吸

收液可在 ２０ ｄ 内保持较好稳定性。 ３０℃ 和 ４０℃
下， １５ ｄ 吸收液吸光度的 ＲＳＤ 值分别为 ９􀆰 １７１％和

９􀆰 ２７１％， ２０ ｄ 时分别为 １１􀆰 ４８１％和 １２􀆰 ５６４％， 即

３０℃和 ４０℃ 下吸收液可在 １５ ｄ 内保持较好稳定

性。 在 ６℃ 时 吸 收 液 保 存 时 间 较 ２０℃ 、 ３０℃ 和

４０℃时长， 且随着温度的升高， 吸收液的稳定性

逐渐下降。
２􀆰 １􀆰 ３　 光照的影响　 １０ ｄ 内， 透明瓶和棕色瓶中的

二氧化硫吸收液的吸光度均随光照时间的延长有明显

的上升趋势。 二氧化硫吸收液不能在有光照的地方保

存。 详见表 ２。

表 ２　 二氧化硫吸收液在光照下的吸光度

时间

（ｄ）

透明瓶 棕色瓶

吸光度 ＲＳＤ（％） 吸光度 ＲＳＤ（％）

１ ０􀆰 ０４８ ６􀆰 ３１６ ０􀆰 ０４６ ５􀆰 ８２８

２ ０􀆰 ０５６ ７􀆰 ４４０ ０􀆰 ０５２ ７􀆰 ０６１

３ ０􀆰 ０６７ ９􀆰 ５７８ ０􀆰 ０５７ ９􀆰 ６９２

４ ０􀆰 ０７４ １１􀆰 ８５３ ０􀆰 ０６４ １０􀆰 ４５６

５ ０􀆰 ０７９ １６􀆰 ６６６ ０􀆰 ０７１ １５􀆰 ９３５

６ ０􀆰 ０８６ ２３􀆰 ２７３ ０􀆰 ０８２ ２２􀆰 ３６８

７ ０􀆰 ０９８ ２５􀆰 ３６６ ０􀆰 ０８９ ２２􀆰 ４３９

８ ０􀆰 １０４ ３０􀆰 ４７２ ０􀆰 １０２ ２９􀆰 ９４４

９ ０􀆰 １４４ ４５􀆰 ５３１ ０􀆰 １３９ ４２􀆰 ３９０

１０ ０􀆰 １９６ ６０􀆰 ２０５ ０􀆰 １７３ ５３􀆰 ８４９

２􀆰 ２　 采样后样品吸光度测定结果

２􀆰 ２􀆰 １　 时间的影响 　 ３ 个浓度样品吸光度在 １５ ｄ
时的 ＲＳＤ 值分别为 ９􀆰 １４９％、 ８􀆰 １８５％ 和 ７􀆰 ２４５％，
２０ ｄ 时分别为 １０􀆰 ０９６％、 １０􀆰 ０１４％和 １０􀆰 ００２％。 可

见样品在 １５ ｄ 内状态相对稳定。 见表 ３。

表 ３　 样品在不同时间的吸光度 （２０℃）

时间

（ｄ）

１􀆰 ００ μｇ ／ ｍｌ ５􀆰 ００ μｇ ／ ｍｌ １０􀆰 ００ μｇ ／ ｍｌ

吸光度 ＲＳＤ （％） 吸光度 ＲＳＤ （％） 吸光度 ＲＳＤ （％）

１ ０􀆰 ３４２ ０􀆰 ９１４ １􀆰 ６７５ １􀆰 ０４２ ３􀆰 ４１８ １􀆰 ０１２

２ ０􀆰 ３４０ １􀆰 ８１２ １􀆰 ６７３ １􀆰 ７１２ ３􀆰 ４１５ １􀆰 １２４

３ ０􀆰 ３３９ ３􀆰 ０４８ １􀆰 ６７１ ２􀆰 ９６８ ３􀆰 ４１２ ２􀆰 ２０６

４ ０􀆰 ３３６ ４􀆰 ６４５ １􀆰 ６６８ ３􀆰 １４２ ３􀆰 ４１０ ３􀆰 １３１

５ ０􀆰 ３３２ ５􀆰 ７８９ １􀆰 ６６５ ４􀆰 ５６８ ３􀆰 ４０７ ４􀆰 ２４５

８ ０􀆰 ３３０ ７􀆰 ０１９ １􀆰 ６６１ ５􀆰 ４５９ ３􀆰 ４０４ ５􀆰 １２５

１０ ０􀆰 ３２７ ８􀆰 ５３４ １􀆰 ６５８ ６􀆰 ７８５ ３􀆰 ４０１ ６􀆰 １７５

１５ ０􀆰 ３２５ ９􀆰 １４９ １􀆰 ６５１ ８􀆰 １８５ ３􀆰 ４３６ ７􀆰 ２４５

２０ ０􀆰 ３１５ １０􀆰 ０９６ １􀆰 ６３５ １０􀆰 ０１４ ３􀆰 ４２１ １０􀆰 ００２

２􀆰 ２􀆰 ２　 温度的影响　 在 ２０℃下， ３ 个浓度样品吸光

度在 １５ ｄ 时的 ＲＳＤ 值分别为 ９􀆰 １４９％、 ８􀆰 １８５％ 和

７􀆰 ２４５％， ２０ ｄ 时 分 别 为 １０􀆰 ０９６％、 １０􀆰 ０１４％ 和

１０􀆰 ００２％。 在 ３０℃条件下， ３ 个浓度样品吸光度在８ ｄ
时 ＲＳＤ 值分别为 ７􀆰 ７２６％、 ６􀆰 ９８５％和 ６􀆰 ４５８％， １０ ｄ
时 ＲＳＤ 值分别为 １０􀆰 ２６８％、 １０􀆰 １０２％和 １０􀆰 ０１６％。 在

４０℃条件下， ３ 个浓度样品吸光度５ ｄ时 ＲＳＤ 值分别

为 ８􀆰 ９０５％、 ８􀆰 ７８５％ 和 ８􀆰 ４５８％， ８ ｄ 时 分 别 为

１０􀆰 ５６４％、 １０􀆰 ２１４％和 １０􀆰 ０５２％。 随着温度升高样品

的保存时间变短， １５ ｄ 内， ２０℃ 时样品吸光度 ＲＳＤ
值小于 １０％， 故认为 １５ ｄ 内样品在 ２０℃ 下稳定性

较好。
（下转第 ９４ 页）
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要， 建议从机构、 制度、 机制等方面入手， 进一步研

究超铀核素作业人员职业健康监护和效应评价技术，
为改善超铀核素作业人员辐射防护提供生物学依据，
为保护超铀核素作业人员职业健康提供技术支持。
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（上接第 ８５ 页）

２􀆰 ２􀆰 ３　 光照的影响　 透明瓶和棕色瓶中样品的吸光

度总体均成下降趋势， 透明瓶中样品的吸光度６ ｄ时
ＲＳＤ 值分别为 ９􀆰 ６５４％、 ８􀆰 ９４５％和 ８􀆰 ７８１％， ７ ｄ时

ＲＳＤ 值为 １０􀆰 １４２％、 １０􀆰 ０４２％和 １０􀆰 ０１２％； 棕色瓶中

样品的吸光度 ７ ｄ 时 ＲＳＤ 值分别为 ９􀆰 １８２％、 ９􀆰 ４５７％
和 ９􀆰 ２４５％， ８ ｄ 时 ＲＳＤ 值 分 别 为 １０􀆰 １３１％、
１０􀆰 ０２４％和 １０􀆰 ０１６％。 由此可见， 光照是影响样品吸

光度的重要因素， 避光保存的样品吸光度变化小于不

避光保存的样品吸光度， 因此在采样及样品的运输保

存时要注意避光。

３　 结　 论

本文选取了时间、 温度和光照三个因素对二氧化

硫吸收液采样前后的吸光度影响进行研究。 结果表

明： （１） 采样前吸收液在 ６℃保存时间较长， 且随着

温度的升高， 吸收液的稳定性逐渐下降， ６℃条件下

吸收液在 ３０ ｄ 内稳定性较好； （２） 采样前吸收液随着

光照时间的延长吸光度有明显的上升趋势， 二氧化硫

吸收液不宜在有光照的地方保存； （３） 采样后吸收液

在 ２０℃下可以稳定保存１５ ｄ； （４） 光照是影响样品吸

光度的重要因素， 因此应注意避光采样和保存。
（收稿日期： ２０１９－０６－２１； 修回日期： ２０１９－０９－２０）
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