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气体检测管在药用气体中的应用研究
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摘要　目的：建立一种药用气体中杂质气体的测定方法。方法：本研究介绍了气体检测管的原理和装置，考
察了其准确性、精密度和影响因素等，并用于药用气体中气体杂质的检测。结果：Ａ、Ｂ２个厂家生产的压缩
气体检测管受压力影响较大；Ａ、Ｃ２个厂家生产的压缩气体检测管及各厂家环境气体检测管受流速影响较
大；气体检测管受测定时间影响；环境温度和湿度均可影响 Ｈ２Ｏ检测管的检测，环境湿度对 Ｂ厂家生产的

ＣＯ２环境气体检测管也有影响；不同厂家的检测管在同一检测条件下差异性较小，压缩气体检测管在恒流

装置下能准确测定气体杂质含量，而部分环境气体检测管不能准确测定；不同原理的检测管杂质干扰不同。

提示在气体检测管使用时关注影响因素，选择合适的检测管和方法。结论：本法准确性和精密度较好，可用

于药用气体的检测中，为药用气体中杂质气体的检测提供参考。

关键词：气体；检测管；应用；杂质；影响因素
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ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｉｎｍｅｄｉｃａｌｇａｓｅｓ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇａｓ；ｄｅｔｅｃｔｏｒｔｕｂｅｓ；ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ；ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ；ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

　　药用气体包括 Ｏ２、ＣＯ２和 Ｎ２等，在医疗和制剂
生产中广泛应用。检测气体杂质的方法有气相色

谱法［１，２］、光谱法［３］、化学法［４］。气相色谱法测定气

体中的 ＣＯ和 ＣＯ２，通常要将其转化为甲烷，用氢火
焰离子化检测器（ＦＩＤ）检测［１］，而测定其他气体杂

质如 Ｈ２Ｓ则需要用火焰光度检测器（ＦＰＤ）
［４］，且气

体一般使用钢瓶保存，取样时易受污染，造成测定

值的偏差，使用气体色谱法测定气体杂质烦琐、费

时，成本较高。光谱法通常采用非散红外吸收法或

紫外吸收法［３］，但仪器成本较高，而化学法需要耗

费较多人力。

气体检测管具有便携、操作简单、准确稳定、特

异性强［５－７］等特点，作为精密检测方法的一种补充，

得到了广泛的应用。为了适应市场的需求，研制各

种各样的检测管［８－１１］，这些检测管大多用于环境污

染检测。然而，药用气体纯度较高，其杂质的含量较

低，很多检测管并不适用。目前，市售药用气体中检

测微量和半微量气体杂质的检测管生产厂家有

Ｄｒｇｅｒ、Ｋｉｔａｇａｗａ、Ｇａｓｔｅｃ、Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ和北京劳保所等。
气体检测管收载于英国药典、欧洲药典及美国

药典中，应用于医药工业用气的检测［１２－１４］。但国内

相关行业对气体检测管的了解较少，经调研，气体检

测管分为不同类型，易造成混用、乱用等情况。本文

介绍气体检测管的原理和装置，研究气体检测管的

准确度与精密度、影响因素考察、通用性考察等，根

据考察结果提出注意事项，并应用于药用气体的检

测中，为药用气体中杂质气体的检测提供参考。

１　仪器和试剂
ＣＯ、ＣＯ２、ＳＯ２、ＰＨ３、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３、Ｈ２Ｏ、ＮＯＸ、油等环

境气体检测管来自于 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４个厂家；ＣＯ、ＣＯ２、
ＳＯ２、ＰＨ３、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３、Ｈ２Ｏ、ＮＯＸ、油等压缩气体检测管
自于Ａ、Ｂ、Ｃ３个厂家。

标准气体 １（以 Ｏ２为平衡气，含 ＣＯ００００
５１１％、ＣＯ２００３０４％、ＮＯ２ ００００２８％，２００４２２－
Ｌ１７２３１０１８９）；标准气体 ２（以 Ｎ２为平衡气，含 ＣＯ

００００５１６％、ＣＯ２００２９９％、ＰＨ３００００１％，００４２４－
２００３０８１６３）；标准气体 ３（以 ＣＯ２为平衡气，含 ＣＯ
００００５２１％、ＮＯ００００２５０％、ＳＯ２ ００００２００％，
２００４２２－Ｌ１７６９０２１７３）；标准气体 ４（以 ＣＯ２为平衡
气，含ＮＯ２００００２９０％，２００５１１－Ｌ１７５４０３０４５）；标准
气体 ５（以 Ｎ２为平衡气，含 ＮＯ００００２６０％、ＮＯ２
００００３００％，２００５２１－Ｌ１７６９０２０３９）；标准气体６（以
Ｎ２为 平 衡 气，含 ＮＨ３０００２ ５０９％，２００４２４－
Ｌ１８０１０４０９４）；标准气体 ７（以 Ｎ２为平衡气，含 ＡｓＨ３
００００１００％，２００４２４－２００３０８１５７）；标准气体８（以ＣＯ２
为平衡气，含 Ｈ２Ｓ００００１００％、ＰＨ３０００００９９３％，
２００４２４－Ｌ３３００８０４８）；标准气体均来自于大连大特气
体有限公司。待测气体ＣＯ２、Ｎ２、Ｏ２各９批，分别来自
于３个厂家，每个厂家各３批，均为压缩气体。
２　气体检测管种类与原理

气体检测管是一种允许气体通过的圆柱形透明

管，其两端熔封、内含惰性载体，载体上涂有化学试

剂以及必要的用于消除干扰物质的预处理层或过滤

器，一般用于检测气体中的杂质。如 ＣＯ检测管，其
包含吸附过滤器和钯盐或五氧化二碘及发烟硫酸等

指示剂，当气体通过检测管，与管内试剂反应，变色

长度发生变化，可读出该数值［１２－１３］。

３　方法与结果
３１　气体检测管装置及步骤

药用气体检测的检测管取样装置有２种，一种
是恒流装置，适用于压缩气体，一种是手泵装置，适

用于压缩气体及环境气体［１４－１５］。

３１１　恒流测定法　恒流测定法原理为气体经过
减压阀减压，再通过针阀或流量计控制调节气体流

速，然后在规定的时间内气体检测管通过一定量的

气体，从而测定气体杂质含量。无论是否配套装置，

过程中只要保证通过气体的压力、流速恒定，连接处

不漏气即可。装置简图如图１所示。Ａ为待测气体；
Ｂ为用于降低待测气体压力的减压阀，与 Ａ相连，最
小压力可调节至００５ＭＰａ；Ｃ为可调节待测气体流
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速的针阀或流量计，根据检测管的说明书，选择不同

量程的针阀或流量计；Ｄ为两端均已割断的气体检
测管。

图１　恒流装置
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｌｏｗｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

测定时按图１所示连接装置 Ａ、Ｂ、Ｃ，打开气体
及减压阀阀门，调整至气体检测管说明书所规定的

压力，拧动针阀或流量计阀门，调整至规定的流速，

用待测气体冲洗管路，待压力和流速恒定后，插入Ｄ，
计时，到规定时间后关闭阀门，拔出Ｄ，读取检测管上
颜色层长度或强度相对应的值，即为待测气体杂质

的含量。

３１２　手泵测定法　手泵测定法原理为气体经减
压阀减压，手泵连接检测管从三通旁路或采样袋按

要求使用固定体积（如１００ｍＬ）的手泵采样，通过控
制泵数使规定量的气体通过气体检测管。装置如图

２所示。Ａ为待测气体；Ｂ为用于降低待测气体压力
的减压阀，与 Ａ相连，最小压力可调节至００５ＭＰａ
（如为环境气体则不需要减压阀）；Ｃ为连接 Ｂ和 Ｅ
的三通管；Ｄ为气体主路，直通大气；Ｅ为气体检测
管；Ｆ为手泵。其中，Ｃ、Ｄ可用采样袋取代。

图２　手泵装置
Ｆｉｇ．２　Ｈａｎｄｐｕｍｐｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

测定时按图２所示连接装置 Ａ、Ｂ、Ｃ，打开气体
及减压阀阀门，用待测气体冲洗管路，插入Ｅ，使用 Ｆ

抽取规定气体泵数，取样后拔出Ｅ及Ｆ，关闭阀门，读
取检测管上颜色层长度或强度相对应的值，即为待

测气体杂质的含量。

３２　不同检测管装置的选择
市售气体检测管按用途分为压缩气体检测管和

环境气体检测管，分别用于检测压缩气体和环境气

体。试验考察发现，各厂家环境气体检测管插入恒

流装置后，流速不稳定，造成结果差异大，“３４６”项
结果亦显示部分环境气体检测管采用恒流装置准确

性差，而压缩气体检测管通常采样量较大，不适宜采

用手泵装置。故恒流装置一般使用压缩气体检测

管，手泵装置一般使用环境气体检测管，也有２种装
置均运用的检测管。

３３　准确度与精密度
检测管的准确度与精密度会影响测定结果，按

“３１１”项方法对标准气体和待测气体 Ｏ２（批号：
２０２０１０１３）进行测定，并对比标示值，计算相对误差，结
果见表１。结果显示，各检测管精密度与准确度良好。
３４　影响因素考察

影响气体检测管检测的主要因素有压力、流速、

测定时长、环境湿度、环境温度、不同厂家或不同用

途检测管、对测试存在干扰的气体等。

３４１　气体压力的影响　取 Ａ、Ｂ、Ｃ３个厂家的检
测管，采用“３１１”方法，固定流速和通气时长考察
不同压力对测定的影响，结果见表２。结果显示，Ａ、
Ｂ２个厂家生产的压缩气体检测管受压力影响较大，
随压力增加测定值增大，而 Ｃ厂生产的压缩气体检
测管及各厂家环境气体检测管受压力影响较小。提

示可能受各生产厂家技术的影响，使用检测管时压

力应严格按说明书要求调整，如有变化，则需按说明

书规定的校正值进行校正后取值。

３４２　流速的影响　取Ａ、Ｂ、Ｃ３个厂家的检测管，
采用“３１１”项方法固定压力和通气时长考察不同
流速对测定结果的影响，结果见表２。结果显示，Ａ、
Ｃ２个厂家生产的压缩气体检测管及各厂家环境气
体检测管受流速影响较大，流速越大测定值越大，可

能原因为气体量较多，且气体中的杂质可能未完全

与检测管内试剂反应，造成扩散，读数可能偏大。Ｂ
厂生产的压缩气体检测管受流速影响较小，提示有

可能受各厂家生产技术的影响，流速设定应严格按

说明书要求。

３４３　测定时长的影响　取 Ａ、Ｂ、Ｃ３个厂家的
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　　　　 表１　精密度和准确性考察结果
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

编号

（Ｎｏ）

检测管

（ｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｔｕｂｅ）

数值

（ｖａｌｕｅ）／

（×１０－６，ｎ＝５）

ＲＳＤ／

％

标示值

（ｌｉｓｔｅｄｖａｌｕｅ）／

（×１０－６）

相对误差

（ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｅｒｒｏｒ）／％

标准气体１（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ１）Ｃ－ＹＣＯ２ ２９９ ０８ ３０４ １７

Ｃ－ＹＣＯ ５０ ０ ５１１ ２２

Ｂ－ＹＣＯ２ ３１２ ３６ ２９９ ４３

Ａ－ＹＣＯ２ ３００ ０ ２９９ ０３

Ｂ－ＨＰＨ３ １０４ ２２ １００ ４０

标准气体５（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ５）Ｂ－ＨＮＯＸ ５５ ０９ ５６ １２

标准气体６（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ６）Ａ－ＨＮＨ３ ２４３ ０ ２５０９ ３１

标准气体８（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ８）Ｃ－ＹＰＨ３ １０１ ２２ １００ １０

Ｏ２ Ｃ－ＹＨ２Ｏ １０１９ １８ １０３８３（冷镜式露点仪测定）（ｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｃｈｉｌｌｅｄ－ｍｉｒｒｏｒｄｅｗ－ｐｏｉｎｔｈｙｇｒｏｍｅｔｅｒ） １１

　注（ｎｏｔｅ）：Ａ、Ｂ、Ｃ表示生产厂家，Ｙ表示压缩气体检测管，Ｈ表示环境气体检测管，下标表示检测气体杂质种类（ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ’ｎａｍｅｓＹ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｇａｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｕｂｅｓＨｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｍｂｉｅｎｔｇａｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｕｂｅｓＴｈｅｓｕｂｓｃｒｉｐｔｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｃａｔｅｇｏｒｙｏｆｔｈｅｇａｓｉｍｐｕｒｉｔｙ）

表２　气体压力、流速和测定时长的影响
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｆｌｏｗｒａｔｅａｎｄｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｉｍｅ

编号　　

（Ｎｏ）　　

检测管

（ｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｔｕｂｅ）

气体压力的影响

（ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅ）

气体流速的影响

（ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅ）

测定时长的影响

（ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｉｍｅ）

压力

（ｐｒｅｓｓｕｒｅ）／ＭＰａ

数值

（ｖａｌｕｅ）／（×１０－６）

流速

（ｆｌｏｗｒａｔｅ）／（Ｌ·ｍｉｎ－１）

数值

（ｖａｌｕｅ）／（×１０－６）

回归方程

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）
ｒ

标准气体２ Ｂ－ＹＣＯ２ ００１ １５０ ０５ ２８０ Ｙ＝２２７７Ｘ－７４８４ ０９８５０

（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ２） ０１０ ３００ １ ３００

０１５ ７００ ２ ３２０

标准气体２ Ａ－ＹＣＯ２ ００５ １２０ ００４ １００ Ｙ＝６４０５Ｘ－８２１４ ０９９９１

（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ２） ０１０ ３００ ０１０ ３００

０２０ ５１０ ０５０ ４８０

标准气体１ Ｃ－ＹＣＯ２ ００５ ２９０ ０１ １３０ Ｙ＝５３４１Ｘ＋６９３２ ０９９６９

（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ１） ０１０ ３００ ０２ ３００

０２０ ３１０ ０３ ４６０
Ｏ２ Ｃ－ＹＨ２Ｏ ００５ ７５ ２ ４０ Ｙ＝８５７１Ｘ－１２００ ０９９５４

０１０ ７５ ４ ７５

０１５ ８０ ５ １２０

标准气体８ Ｃ－ＹＰＨ３ ００５ １０ ００５ ０４ Ｙ＝１４０３Ｘ－０２４９４ ０９９３９

（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ８） ０１０ １０ ０１０ １０

０２０ １０ ０２０ １９

标准气体２ Ｂ－ＨＰＨ３ ００５ ０９５ ００５ ０１３ Ｙ＝１２００Ｘ－０１１６７ ０９９８８

（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ２） ０１０ １０５ ０１０ １０５

０１５ １１３ ０２０ 超量程（ｏｖｅｒｔｈｅｌｉｍｉｔ）

标准气体５ Ｂ－ＨＮＯＸ ００５ ５４ ００５ ２５ Ｙ＝８３６９Ｘ－２２５２ ０９９２９

（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ５） ０１０ ５５ ０１０ ５５

０１５ ５５ ０２０ １３

标准气体６ Ａ－ＨＮＨ３ ００５ ２５６ ００５ ６６５ ／ ／

（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ６） ０１０ ２５６ ０１３３ ２５６

０２０ ２５６ ０３５ 超量程（ｏｖｅｒｔｈｅｌｉｍｉｔ）
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检测管，采用“３１１”方法，在规定的压力和流速条
件下，考察了不同的通气时长的影响。结果见表２。
结果显示，测定时间越长，数值越大，压缩气体检测

管及环境气体检测管在一定范围内呈线性关系，相

关系数（ｒ）大于０９８５，但部分检测管随着检测时长
的增长边界变得模糊，不易于观察，如 Ｂ厂家生产的
ＣＯ压缩气体检测管，提示应按说明书规定的时长检
测，如需改变时长，则需经过验证。

３４４　环境湿度的影响　环境中的水分有可能会
引入检测管与试剂反应，可使显示值产生偏差，对气

体检测管的检测有影响。试验取说明书中明确对湿

度影响较大的检测管和经理论分析湿度可能对测定

结果有影响的 ＣＯ、ＣＯ２、ＰＨ３和 Ｈ２Ｏ检测管，采用
“３１”项方法在高、中、低湿度条件下进行考察。结
果环境湿度对Ｂ厂家生产的 ＣＯ２环境气体检测管有
影响，测定值为００２３０％～００３８０％，环境湿度越高
数值越小；环境湿度对Ｈ２Ｏ检测管测定结果有影响，
测定值为００１９０％～００２３０％，环境湿度越高，测定
值越大；环境湿度对于其他检测管影响较小。分析

推测ＣＯ２和Ｈ２Ｏ等气体杂质如在预处理层加入Ｈ２Ｏ
的吸附剂会影响其检测结果，故测定时应关注说明

书检测湿度的要求。

３４５　环境温度的影响　当温度不同时，气体生物
体积发生变化，检测管内载体对气体的吸附量发生

变化，气体与指示剂发生化学反应速度发生变化，作

用各不相同［１６］。取Ａ、Ｂ、Ｃ３个厂家的ＣＯ、ＣＯ２、ＰＨ３
和Ｈ２Ｏ检测管，采用“３１”项方法，在相对湿度相对
固定条件下，考察不同温度对测定结果的影响。结

果环境温度对 Ｈ２Ｏ检测管测定结果有影响，测定值
为０００７２％～０００８０％，原因可能为在温度较高的
条件下，检测管内的载体对水分的吸附量变少，测定

值较大，但测定结果误差在可接受范围（±２５％），其
他检测管基本无影响。但对检测管考察的范围比较

有限，尚未全范围覆盖，测定时也需按说明书进行

实验。

３４６　不同厂家或不同用途检测管的影响　取Ａ、Ｂ、
Ｃ、Ｄ４个厂家的检测管，采用“３１１”方法，考察不同
厂家及环境气体检测管和压缩气体检测管检测结果的

差别，结果见表３。结果提示，不同厂家的检测管差异
性较小，压缩气体检测管在恒流装置下能准确测定气

体杂质含量，而部分环境气体检测管不能准确测定。

提示气体杂质测定时应使用相适应的装置。

表３　不同厂家或不同用途检测管的影响
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｓｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｕｂｅｓ

编号

（Ｎｏ）

检测管

（ｄｅｔｅｃｔｏｒｔｕｂｅ）

数值

（ｖａｌｕｅ）／（×１０－６）

标准气体２（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ２） Ｂ－ＹＣＯ ７５

Ｂ－ＨＣＯ ７７

Ｄ－ＨＣＯ ８０（不明显）（ｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔ）

Ａ－ＨＣＯ ８０

标准气体２（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ２） Ａ－ＹＣＯ２ ３００

Ａ－ＨＣＯ２ ４００

Ｂ－ＹＣＯ２ ３００

Ｂ－ＨＣＯ２ ３７０

标准气体２（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ２） Ａ－ＨＰＨ３ １２０

Ｂ－ＨＰＨ３ １０５

标准气体７（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ７） Ａ－ＨＡｓＨ３ １２７

Ａ－ＨＰＨ３ １１７

Ｂ－ＨＰＨ３ ２００

Ｃ－ＨＰＨ３ ＞１０

标准气体１（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ１） Ｂ－ＹＣＯ ５

Ｃ－ＹＣＯ ５

Ｃ－ＨＣＯ ５

标准气体１（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ１） Ｂ－ＹＣＯ２ ３００

Ａ－ＹＣＯ２ ３００

Ｃ－ＨＣＯ２ ３００

Ｃ－ＹＣＯ２ ３００

３４７　干扰测定　气体中多种杂质的存在可能有
相互影响，在实验设计中，设置了部分标准气体作为

干扰气，用于验证气体检测管中说明书注明有干扰

的物质是否存在干扰。取 Ａ、Ｂ、Ｃ３个厂家的检测
管，采用“２２”方法考察干扰气的影响，结果见表３。

在ＮＯＸ检测管的说明书中显示，ＣＯ和 ＣＯ２的存
在会影响气体检测管的检测，试验在标准气体１、标
准气３和标准气体４的检测中也证明了这一点，有可
能ＣＯ２与指示剂反应活性与ＮＯＸ不同造成读数偏低。
ＣＯ２的存在也会影响ＳＯ２的检测，在标准气体３的检
测中，因Ａ厂生产的ＳＯ２环境气体检测管中的试剂为
ＮａＯＨ、ＢａＣｌ２均可以与ＣＯ２反应，对测定结果有影响，
但Ｃ厂生产的 ＳＯ２压缩气体检测管原理为 ＳＯ２与 Ｉ２
反应，ＣＯ２不能与其试剂反应，故对其检测无影响。
Ｈ２Ｓ和ＰＨ３均能与检测管中的金属盐反应，二者的检
测可产生相互干扰，而 Ｃ厂生产的检测管可能技术
不一致，在这 ２种物质的检测中不存在干扰。
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　　　　 表３　干扰测定结果
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｔｅｒｆｅｒｅｄｇａｓ

编号

（Ｎｏ）
检测管

（ｄｅｔｅｃｔｏｒｔｕｂｅ）
数值（ｖａｌｕｅ）／
（×１０－６）

理论值（ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｖａｌｕｅｓ）／（×１０－６）

备注　　　
（ｃｏｍｍｅｎｔ）　　　

标准气体１（平衡气：Ｏ２） Ｂ－ＹＣＯ ５ ５１１
（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ１ｈａｓＯ２ａｓ Ｃ－ＹＣＯ ５ ５１１

ｉｔｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｇａｓ） Ｂ－ＹＣＯ２ ３００ ３０４
Ａ－ＹＣＯ２ ３００ ３０４
Ｃ－ＹＣＯ２ ３００ ３０４
Ａ－ＹＮＯＸ １７４ ２８０ 有干扰，可能为ＣＯ和ＣＯ２
Ｂ－ＨＣＯ ５５ ５１１ （ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｉｇｈｔｂｅＣＯｏｒＣＯ２）

Ａ－ＨＣＯ ５ ５１１

Ｃ－ＨＣＯ ５ ５１１
Ｂ－ＨＣＯ２ ３００ ３０４
Ｃ－ＨＣＯ２ ３００ ３０４

Ｂ－ＨＮＯＸ ２ ２８ 有干扰，可能为ＣＯ和ＣＯ２
（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｉｇｈｔｂｅＣＯｏｒＣＯ２）

Ａ－ＨＮＯＸ ０７ ２８ 有干扰，可能为ＣＯ和ＣＯ２
（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｉｇｈｔｂｅＣＯｏｒＣＯ２）

Ａ－ＨＮＯ２ ２ ２８ 有干扰，可能为ＣＯ和ＣＯ２
（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｉｇｈｔｂｅＣＯｏｒＣＯ２）

Ｃ－ＹＮＯＸ １３ ２８ 有干扰，可能为ＣＯ和ＣＯ２
（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｉｇｈｔｂｅＣＯｏｒＣＯ２）

标准气体３（平衡气：ＣＯ２） Ｂ－ＹＣＯ ５ ５２１
（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ３ｈａｓＣＯ２ａｓｉｔｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｇａｓ） Ｂ－ＹＨ２Ｏ 未检出（ｕｎｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ） ＜１

Ａ－ＹＨ２Ｏ ８８３０ ＜１ 水分量少，检测管变为浅绿色

（Ｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒ，ｌｉｇｈｔｇｒｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔ）
Ｂ－ＨＮＯＸ ２ ２５ 有干扰，可能为ＳＯ２、ＣＯ和ＣＯ２

（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｉｇｈｔｂｅＳＯ２，ＣＯｏｒＣＯ２）
Ａ－ＨＮＯＸ 超量程（ｏｖｅｒｔｈｅｌｉｍｉｔ） ２５ 有干扰，可能为ＳＯ２、ＣＯ和ＣＯ２

（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｉｇｈｔｂｅＳＯ２，ＣＯｏｒＣＯ２）
Ａ－ＹＮＯＸ ２ ２５ 有干扰，可能为ＳＯ２、ＣＯ和ＣＯ２

（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｉｇｈｔｂｅＳＯ２，ＣＯｏｒＣＯ２
Ａ－ＨＳＯ２ 超量程（ｏｖｅｒｔｈｅｌｉｍｉｔ） ２００ ＣＯ２有干扰（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔｂｙＣＯ２）

Ｃ－ＹＳＯ２ ２ ２００

标准气体４（平衡气：ＣＯ２）
（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ３ｈａｓＣＯ２ａｓｉｔｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｇａｓ）

Ａ－ＹＨ２Ｏ ５７０５ ＜１ 水分量少，检测管变为黄绿色

（ｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒ，ｙｅｌｌｏｗｇｒｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔ）
Ｂ－ＨＮＯＸ １２ ２９ ＣＯ２干扰（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔｂｙＣＯ２）

Ａ－ＨＮＯＸ １０ ２９ ＣＯ２干扰（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔｂｙＣＯ２）

Ａ－ＨＮＯ２ １０ ２９ ＣＯ２干扰（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔｂｙＣＯ２）

Ｈ－ＨＮＯ２ 显色浅，无法读数

（ｔｏｏｉｎｓｔｉｎｃｔ，ｕｎａｂｌｅｔｏｒｅａｄ）
２９ ＣＯ２干扰（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔｂｙＣＯ２）

Ｃ－ＹＮＯＸ １７ ２９ ＣＯ２干扰（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔｂｙＣＯ２）

标准气体８（平衡气：ＣＯ２） Ａ－ＹＨ２Ｏ 超量程（ｏｖｅｒｔｈｅｌｉｍｉｔ） ＜１
水分量少，检测管变为黄绿色

（ｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒ，ｙｅｌｌｏｗｇｒｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔ）
（ｓｔａｎｄａｒｄｇａｓ８ｈａｓＣＯ２ａｓｉｔｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｇａｓ） Ｂ－ＨＨ２Ｓ ２７５ １００ ＰＨ３与Ｈ２Ｓ测定相互干扰

Ａ－ＨＨ２Ｓ 超量程（ｏｖｅｒｔｈｅｌｉｍｉｔ） １００ （ｍｕｔｕａｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｆＰＨ３ａｎｄＨ２Ｓ）

Ｂ－ＨＰＨ３ ２０ ０９９３

Ａ－ＨＰＨ３ １５３ ０９９３

Ａ－ＨＡｓＨ３ １５２ ０９９３

Ｃ－ＹＨ２Ｓ ０９５ １００

Ｃ－ＹＰＨ３ １０ ０９９３



　药 物 分 析 杂 志　
!"#$ % &"'() *$'+ ,-,.

，
..

（
/

） ·４８１　　 ·
　

在各标准气的测定中，Ａ厂生产的 Ｈ２Ｏ压缩气体检
测管均有显色，有可能受环境湿度的干扰，检测管灵

敏度高，微量的水分也能使检测管显浅绿色，易引起

误判，在选择检测管时应注意。结果提示，应注意说

明书中存在干扰的情况，选取合适的检测管。

３５　样品的测定
以Ｏ２、Ｎ２、ＣＯ２压缩气体为代表品种，每个品种３

个生产厂家各３批，共２７批样品，按“３１１”项方法
检测了３种气体中 ＣＯ、ＣＯ２、Ｈ２Ｏ、油、ＮＯＸ、ＰＨ３、ＳＯ２
和Ｈ２Ｓ等气体杂质。结果２７批样品中均检出 Ｈ２Ｏ，
部分批次超过００２１７％；ＣＯ２中部分批次检出ＣＯ及
油，ＣＯ最大检出量为 ０００３８％，油最大量为超过
００００５％；Ａ和Ｂ２个厂家生产的ＳＯ２检测管不能用
于ＣＯ２中ＳＯ２的检测，存在干扰。
４　小结

本研究介绍了气体检测管的原理和装置的分

类，提醒使用者恒流装置一般使用压缩气体检测管，

手泵装置一般使用环境气体检测管，但也存在２种
装置均运用的检测器。通过研究气体检测管的准确

度与精密度、影响因素等，提示在使用气体检测管

时，应按气体检测管说明书中的要求，注意气体压

力、流速、时长、环境温度、环境湿度和干扰气等影响

因素对测定结果的影响，选择合适的气体检测管，以

防结果的误差。该方法准确度与精密度良好，可用

于药用气体的检测中，为药用气体中杂质气体检测

的提供参考。
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