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0 引言
一、二、三甲胺是一种气体，本身有氨味但是没有

颜色，这类气体可以用于制作药物、炸药、生产染料等
等，还可以作为硫化促进剂和表面活性剂使用。一、 
二、三甲胺气体不仅是一种有机物，而且也是一种中等
的毒性物质，一些化工企业将其用于化工产品生产时，
可以通过检测废水、废气查出此物质。根据国家对大气
环境中甲胺浓度的相关规定来看，浓度在 5mg/m3 范围 
内，二类甲胺的浓度值在 10mg/m3 这一范围内。

有关测量一、二、三甲胺类有机物质在大气环境中
的浓度方面，目前还没有统一的测量方法，根据搜集有
关测量一、二、三甲胺浓度的相关文献资料发现，比色
法以及气相色谱法应用较为广泛，由于比色法在测定过
程中，试剂准备繁琐，测量过程复杂，最重要的是不能
进行一、二、三甲胺的定性分析。笔者通过大量实验运
用气相色谱法进行测定。一、二、三甲胺作为沸点较低
的化合物，通过安捷伦 CP-Volamine 胺类专用毛细管柱
进行分离测定，检测出的结果是比较满意。

水和醇类可以作为吸纳大气环境中一、二、三甲胺
类有机物的溶液，除此之外，吸附甲胺类有机物还可以
使用硅胶，再通过甲醇进行解吸。

分离水还有吸附溶剂问题是通过气相色谱法，检测
一、二、三甲胺类化合物在大气环境中浓度的重要内容，
处于正常温度状态下，因为胺的沸点较低所以都是气体
形态，所以大部分色柱上馏出的速度也比较快。不仅如
此，作为极性有机物质，一、二、三类甲胺之间的极性
没有明显差异，一般的色谱柱在分离过程中是比较困难
的，所以较长的毛细管柱还有高液担比的填充柱必须要
运用到分离中。

FID 以及 NPD 主要用于色谱法中，对甲胺类化合物
进行检测。首先，通过 FID 进行检测的过程中，直接进
水样法是采集水样的主要方法，水可作为吸收气样的主
要液体，如果将醇作为吸收气样的主要液体，而分离甲
胺类有机物以及溶剂成为重要问题。其次，通过 NPD
进行检测的过程中，吸收气样的液体可以是水也可以是
醇。

1 实验
1.1 仪器与试剂

气相色谱仪：FID（带氢火焰离子的化检测器），
还有 NPD（氮磷检测器）；自动大气采样器；气泡式吸
收器（多孔板式吸收器）。

一 甲 胺 水 溶 液 浓 度 为 40%， 二 甲 胺 水 溶 液 浓 度
40%，三甲胺醇溶液 30%。

一甲胺溶液的相关标准：根据配制的相关标准及要
求，使用市面上销售的甲胺醇、水溶液，配制出浓度标
准为 mg/L 或者 μg/L 的工作溶液。配制好的溶液最好当
日使当日配，从而保证溶液效果正常发挥。

一甲胺工作溶液的标准同样适用于配制二甲胺还有
三甲胺的工作溶液，三者在工作溶液配制方面的标准及
方法是一致的。

纯水：要事先检验水中是否含有甲胺的有机物，一
旦检测到甲胺类有机物质，要进行加热煮沸或者重新进
行蒸馏处理。
1.2 采集存放样品

利用自动化大气采样器可以采集到空气环境以及管
道内排放出的气体，将两个气泡式的吸收器串联起来，
从而为完全吸收甲胺类化合物提供保障，甲醇、纯水以
及无水乙醇三种类型的吸收溶液，情况不同选择的溶液
也是不同的。甲胺化合物浓度的多少决定了采样的体积
大小，通常体积在 5-20L 范围内。

采集过程中空气不能存在于瓶中，此外，采集水样
时需要使用玻璃材质的瓶子。无论采集的是气样还是水
样，一定要及时进行检测，一旦检测有延迟的情况下，
采集到的样本要存放在温度较低的环境中，从而保证甲
胺类化合物样本的完整性，避免出现挥发逸散的情况。

2 气相色谱法测定
2.1 氮磷检测器测定

取 30m×530μm×1μm，Carbowax Amine 的毛细管
柱；

色柱温度值：70℃，气化温度数值：200℃，检测
器温度值：300℃；

载气（Ｎ２）流量：12mL/min；氢气流量：3.5mL/
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min；空气流量：110mL/min。
做好检测准备并满足以上列举的检测环境和条件的

情况下，下图 1 就是一、二、三类甲胺的分离色谱图。

图 1   甲胺类化合物分离色谱图（NPD）
2.2 氢火焰离子化检测器测定

取 60m×530μm，cp-volamine 胺类专用毛细管柱；
色柱温度值：50℃；气化温度数值：180℃，检测

器温度值：300℃；
载气（Ｎ２）流量：15mg/min；氢气、空气的流量与 

通常流速相同。
做好检测准备并满足以上列举的检测环境和条件的

情况下，图 2 就是一、二、三类甲胺的色谱图。

图 2   一、二、三甲胺的分离色谱图（FID）
2.3 样品测定结果

通过直接进水样法来检测采集的水样，将 1μl 的进
水样通过 FID 还有 FPD 进行检测，与此同时，在外标定
量方面，将配置好的甲胺类化合物的单一或者混合标准
下的工作溶液抽取 1μl 放入检测水样中。水样检测中不
同分组的含量通过单点法进行校正，最后利用峰高法计
算出检测结果。

吸收大气样品的容量确定后仍需有 1μl 的进量，采
样的体积决定了样品的测定结果，具体数值为 mg/m3。

3 结果与讨论
①通过气相色谱法对大气环境中一、二、三甲胺的

检测限，以及精密度具体如下表 1 所示；
表 1   甲胺类化合物的检测限及精密度

分组 甲胺 二甲胺 三甲胺

检测限（mg/L） FID - - 0.1
NPD 0.025 0.025 0.025

精密度（CV%） FID - - 9.2
NPD 6.3 5.7 5.3

② FID 和 NPD 两种检测方式各有各的优势与缺点，
首先，NPD 属于高灵敏度，高选择性检测器，特别适用
于对含氮和磷的有机化合物做痕量分析。如前所述测磷

时和 FPD 相比应优先选用。目前 NPD 广泛应用于：环 
保、食品（农残）、药物（麻醉品、毒品、氨基酸的派
生物等），生化（含氮代谢物），法医、香料等领域。
但由于国内硬件欠缺或认识不足，今后有待提昌普及。
其次，特别适用于有机化合物常量到痕量分析。是环境
领域空气和水中痕量有机化合物检测手段。是所有常规
检测器中唯一可进水样的检测器，所以要检测大气环境
中一、二、三甲胺的浓度含量，FID 检测更加具有针对 
性，检测结果的准确性也更高；

③检测样品无论使用 FID 还有 NPD 进行检测，样
品的组成都会对检测有一定的干扰。在检测过程中纯水
还有存在于试剂中沸点较低的杂质，也会造成一定的干
扰，这时应该通过加热煮沸、重新蒸馏或者超声脱气等
方式来处理；

④目前市面上所销售的甲胺类水及醇溶液都属于化
学溶液，所以溶液中并没有明确标记出具体的杂质信息。
因此在检测过程中有过有必要知晓具体的杂质信息，可
以通过本底测定对单一的甲胺类标准工作溶液进行检
测，从而检测出溶液中是否含有其他的甲胺类化合物；

⑤此次通过气相色谱法对大气环境中的一、二、三
类甲胺浓度进行检测，并使用了 FID 以及 NPD 两种检
测方法。首先，FID 检测，属于质量型的检测，载气流
速的变化并不会影响峰面积；具有较高的稳定性，S 和
D 对气流和检测器温度波动不敏感；容易进行定量：对
有机物中同系物相对 S 值几乎相同；近似理想的检测器、
结构简单、寿命长、几乎不需维护；同时也是唯一一个
可进水样的常规检测器，所以运用此方法进行检测针对
性较强。而 NPD 检测，虽然同样结构简单投入的成本
也比较少，与 FID 同是测量的主要方法，但是新碱珠需
老化稳定一段时间；寻找最佳气流比比 FID 略为困难；
碱金属珠有一定寿命，在应用过程中需要根据具体的操
作条件来决定，所以运行的成本也比较高。
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