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前 言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国大气污染防治法》，保护环境，保障人

体健康，规范环境空气应急监测工作，制定本标准。

本标准规定了测定环境空气中氯气、一氧化碳、硫化氢、氯化氢、氰化氢、光气、氟化氢、氨气、

甲醛、苯乙烯、砷化氢、臭氧、二氧化硫、氮氧化物、苯和甲苯等 16种有害气体的比长式检测管法。

本标准的附录 A和附录 B为资料性附录。

本标准为首次发布。

本标准由环境保护部环境监测司和科技标准司组织制订。

本标准起草单位：沈阳市环境监测中心站、北京市劳动保护科学研究所。

本标准环境保护部 2017年 11月 28日批准。

本标准自 2018年 1月 1日起实施。

本标准由环境保护部解释。
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环境空气 氯气等有毒有害气体的应急监测 比长式检测管法

警告：本方法所用的检测管内载体具有一定的毒性，应避免接触皮肤和衣物。使用检测管或现场应

急监测时应注意自身防护。

1 适用范围

本标准规定了测定环境空气中氯气、一氧化碳、硫化氢、氯化氢、氰化氢、光气、氟化氢、氨气、

甲醛、苯乙烯、砷化氢、臭氧、二氧化硫、氮氧化物、苯和甲苯等16种有害气体的比长式检测管法。

本标准为定性半定量方法，适用于环境空气中氯气、一氧化碳、硫化氢、氯化氢、氰化氢、光气、

氟化氢、氨气、甲醛、苯乙烯、砷化氢、臭氧、二氧化硫、氮氧化物、苯和甲苯等有害气体的现场应急

监测，以及筛查、普查等先期调查工作。

目标物常见测定范围参见附录 A。

2 规范性引用文件

本标准内容引用了下列文件中的条款。凡是未注明日期的引用文件，其有效版本适用于本标准。

GB/T 7230 气体检测管装置

HJ 589 突发环境事件应急监测技术规范

3 方法原理

环境空气中的有毒有害气体进入检测管，其中的目标物与检测管中的化学试剂（通常称为指示粉）

反应产生颜色变化，在一定浓度范围内，变色长度与目标物浓度成正比。

目标物的测定方法原理参见附录 A。

4 干扰和消除

4.1 化学性质相同或相近的物质共存时，这些物质同时与检测管中的化学试剂反应，使结果偏高；共

存物质与检测管中的化学试剂反应，且反应速度比目标物快，例如使化学试剂氧化，使目标物检测不出

或结果偏低。共存物质先与检测管中的化学试剂反应，产生的反应物又与目标物反应，从而显示与单一

反应不同的颜色；目标物与检测管中的化学试剂反应，产生的反应物又与共存物质反应，使颜色变深、

转化或褪色，导致结果不准确。

4.2 湿度干扰测定时，应在检测管前增加干燥管消除其干扰。温度干扰测定时，应按照检测管说明书

中给出的温度校准系数进行校准。共存的易被氧化的物质干扰测定时，应在检测管前增加氧化管消除其

干扰，其他干扰物质可通过过滤管（层）去除。目标物的干扰和消除参见附录 A。
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5 仪器和设备

5.1 采样装置

5.1.1 检测管

检测管的灵敏度、准确度、变色界面等性能符合 GB/T 7230的规定和要求。

比长式检测管由玻璃管、指示粉、刻度线和隔离层等构成，结构示意图见图 1。

5.1.2 采样器

与检测管配套使用的手动或自动采样装置，主要分为注入式、真空式和囊式采样器等。采样器应

具有采样终点指示装置，其气密性和采样体积误差应符合 GB/T 7230。

5.1.3 预处理管

干燥管、氧化管和过滤管（层）等。

5.2 集气袋

容积不小于 3 L，内衬材料应选用对被测目标物影响小的惰性材料。

5.3 玻璃注射器

容积为 100 ml，当现场不适合直接测定或需要对样品进行稀释时使用。

6 采样前的准备

6.1 点位布设

按照 HJ 589进行点位布设。

6.2 检测管的检查

检测管在使用前，应核查有效期，并进行外观检查，发现超过有效期、有管尖断裂、药剂松动、

变色或刻度线不清等现象时，不得使用。

6.3 采样器的检查

采样器与检测管连接的进气口不能有裂痕或变形，必须能与检测管紧密连接。采样前，检查采样

器的气密性，用手堵住进气口，启动采样器，应感觉明显阻力。

1 2

3

4

1

1——隔离层；2——指示粉；3——刻度线；4——玻璃管。

图 1 比长式检测管结构示意图
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6.4 集气袋的检查

集气袋使用前应进行气密性检查。

7 样品采集和测定

7.1 采样装置连接

根据现场情况选择合适的检测管及配套的预处理管（需要时），割断检测管和配套的预处理管两端

封口，与配套的采样器连接。采样装置连接示意图见图 2和图 3。

7.2 直接测定

7.2.1 设定采样器的抽气流量和抽气时间，用采样装置采集待测气体进行测定，观察检测管的变色情

况，达到规定的采气体积和反应时间后停止测定，由变色部分所指示的刻度，读出数据，连续测定两次。

注 1： 变色部分的颜色可能随着时间的推移发生改变、褪色或分散，样品采集完成后应立即读数。读数时，当检

测管变色部分截面整齐时，变色处与未变色处的界面所处的刻度位置即为被测气体中目标物的浓度值；当变色部分截面

不整齐即出现斜面、凸形或凹形时，应按变色部分所处的刻度位置取其最高值与最低值进行平均。

注 2： 若样品浓度超出或低于检测管测定范围，而又没有符合测定范围要求的检测管时，可通过改变采样体积的

方式测定，此时应注意检测管测定范围对扩展浓度的要求。

7.2.2 当检测管给出的示值单位为质量浓度时，监测结果需换算成标准状况下的质量浓度，样品测定

的同时，需同步测定监测现场的环境温度、湿度（必要时）和大气压力。

7.3 间接测定

现场环境不适合直接测定时，用玻璃注射器（5.3）采集并将样品转入到集气袋（5.2）中，于合适

气体

1 2

1——预处理管（需要时连接)；2——检测管；3——采样器。

图 3 采样装置连接示意图（适用于真空式或囊式采样器）

2
3

1——采样器；2——预处理管（需要时连接)；3——检测管。

图 2 采样装置连接示意图（适用于注入式采样器）

气体

1

3
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的环境进行测定，测定方式同 7.2。集气袋使用前先用现场气体冲洗 3~5次。当目标物浓度过高，超过

检测管测定范围时，也可采用玻璃注射器和集气袋，用氮气或相对洁净的环境空气将样品稀释后测定。

8 结果计算与表示

8.1 结果计算

8.1.1 当检测管的读数为体积浓度时，按公式（1）换算成标准状态下的质量浓度。

4.22
Mx （1）

式中：ρ —— 标准状态下被测目标物的质量浓度，mg/m3；

x —— 被测目标物实测的体积浓度（检测管上变色部分指示的读数），μmol/mol；

M —— 被测目标物的分子量，g/mol；

22.4 —— 标准状态下气体的摩尔体积，L/mol。

8.1.2 当检测管的读数为质量浓度时，按公式（2）换算成标准状态下的质量浓度。

' 273 101325=
273

tk CF
P

              
（2）

式中：ρ —— 标准状态下被测目标物的质量浓度，mg/m3；

ρ′ —— 被测目标物实测的质量浓度（检测管上变色部分指示的读数），mg/m3；

k ——（检测管说明书上）温、湿度修正系数表上测定点的环境温度和相对湿度所对应的修正

系数，没有修正系数时 k =1；

CF —— 校准系数。根据检测管测定范围内的标准采气体积与实际采气体积的比值来确定该系

数。例如，检测管在 0.05 mg/m3~30 mg/m3测定范围内的标准采气体积为 100 ml，实际

采气体积为 200 ml，CF (校准系数)= 0.5；

t —— 测定点的环境温度，℃；

P —— 测定点的大气压力，Pa。

8.2 结果表示

测定结果为连续两次测定结果的平均值，最多保留 3位有效数字。

9 质量保证和质量控制

根据现场情况，选择合适量程的检测管。
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10 废物处理

废弃的检测管应集中收集，送至有资质单位处置。

11 注意事项

11.1 检测管应按说明书规定的方法保存，使用前应核查有效期，并保证在有效期内使用。使用时应注

意颜色变化情况，颜色变化应清晰，指示粉变色部分与未变色部分之间的界面沿管壁纵向最长端与最短

端长度之差不超过两者平均值的 20%。

11.2 检测管变色长度与采样的速度有关，测量时应严格遵照检测管使用说明书的要求。
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附 录 A

（资料性附录）

常见测定范围、方法原理、干扰和消除以及注意事项

主要气体检测管常见测定范围、方法原理、干扰和消除以及注意事项等供参考。

A.1 常见测定范围

目标物常见测定范围参见表 A.1。

表 A.1 目标物常见测定范围

序号 目标物 常见测定范围（mg/m3） 序号 目标物 常见测定范围（mg/m3）

1 氯气 0.06~3.2×103 9 甲醛 0.02~8.6×103

2 一氧化碳 0.5~6.3×103 10 苯乙烯 4.7~7.0×103

3 硫化氢 0.2~6.1×104 11 砷化氢 0.02~350
4 氯化氢 0.08~8.2×103 12 臭氧 0.05~2.1×103

5 氰化氢 0.2~2.9×103 13 二氧化硫 0.1~2.3×104

6 光气 0.2~330 14 氮氧化物 0.08~5.1×103

7 氟化氢 0.2~89 15 苯 0.05~1.5×103

8 氨气 0.05~1.0×103 16 甲苯 0.05~1.2×104

A.2 方法原理、干扰和消除以及注意事项

A.2.1 氯气

A.2.1.1 方法原理

环境空气进入氯气检测管，氯气将吸附在硅胶上的联邻甲苯胺氧化，使指示粉的颜色由白色变为黄

色，在一定范围内，变色长度与氯气的浓度成正比。反应式如下：

Cl2+C14H16N2→C14H14N2Cl2

A.2.1.2 干扰和消除

卤素、氨气、氯化氢、一氧化氮、二氧化氮、二氧化氯和氯胺等对测定有干扰。

A.2.1.3 注意事项

氯气检测管一般在温度 0℃~40℃和湿度≤90%时使用。

A.2.2 一氧化碳

A.2.2.1 方法原理

环境空气进入一氧化碳检测管，一氧化碳在发烟硫酸作用下，将吸附在硅胶上的碘酸钾还原，析出

碘，使指示粉的颜色由白色变为棕色，在一定范围内，变色长度与一氧化碳的浓度成正比。反应式如下：

CO+KIO3+H2SO4→I2
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A.2.2.2 干扰和消除

丙烷、丁烷、己烷、乙烯、芳香族碳氢化合物等共存时对测定有影响。

A.2.2.3 注意事项

一氧化碳检测管一般在温度 15℃~30℃时使用。

A.2.3 硫化氢

A.2.3.1 方法原理

环境空气进入硫化氢检测管，硫化氢与吸附在硅胶上的醋酸铅反应，生成褐色的硫化铅色柱，在一

定范围内，变色长度与硫化氢气体的浓度成正比。反应式如下：

H2S+ (CH3COO)2 Pb→PbS↓

A.2.3.2 干扰和消除

二氧化硫、砷化氢、溴化氢、氮氧化物等对测定有干扰。

A.2.3.3 注意事项

硫化氢检测管一般在温度 0℃~40℃时使用。

A.2.4 氯化氢

A.2.4.1 方法原理

环境空气进入氯化氢检测管，氯化氢与吸附在硅胶上的碱发生中和反应，使指示粉变色，在一定范

围内，变色长度与氯化氢气体的浓度成正比。反应式如下：

HCl+碱→盐+H2O

A.2.4.2 干扰和消除

酸性气体共存时使测定结果偏高。

A.2.4.3 注意事项

氯化氢检测管一般在温度 0℃~40℃和湿度 5%~70%时使用。

A.2.5 氰化氢

A.2.5.1 方法原理

A.2.5.1.1 环境空气进入氰化氢检测管，氰化氢与吸附在硅胶上的二氯化汞发生反应，生成氯化氢，

改变介质的 pH，使指示粉变色，在一定范围内，变色长度与氰化氢气体的浓度成正比。反应式如下：

2HCN+HgCl2 →Hg(CN)2+2HCl

A.2.5.1.2 环境空气进入氰化氢检测管，氰化氢与用联苯胺和醋酸铜溶液处理过的指示粉反应，使指

示粉的颜色由白色变为蓝色，在一定范围内，变色长度与氰化氢气体的浓度成正比。

A.2.5.2 干扰和消除
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氨气对测定结果有负干扰。氯化氢、硝酸、二氧化硫、二氧化氮、氟化氢和硫化氢等酸性气体对测

定结果有正干扰。

A.2.5.3 注意事项

氰化氢检测管一般在温度 0℃~40℃和湿度 5%~95%时使用。

A.2.6 光气

A.2.6.1 方法原理

环境空气进入光气检测管，光气与吸附在硅胶上的对二氨基苯甲醛和二苯胺反应，使指示粉的颜色

由白色变为黄色，在一定范围内，变色长度与光气的浓度成正比。反应式如下：

COCl2+(CH3)2NC6H4CHO→(CH3)2NC6H4CHCl2
(CH3)2NC6H4CHCl2+(C6H5)2NH→黄色产物

A.2.6.2 干扰和消除

氯气、氯化氢、二氧化氮、羰基溴和乙酰氯等共存时使测定结果偏高。

A.2.6.3 注意事项

光气检测管一般在温度 0℃~40℃时使用，不受湿度的影响。

A.2.7 氟化氢

A.2.7.1 方法原理

环境空气进入氟化氢检测管，氟化氢与吸附在硅胶上的碱发生中和反应，使指示粉变色，在一定范

围内，变色长度与氟化氢的浓度成正比。反应式如下：

HF+碱→盐+H2O

A.2.7.2 干扰和消除

酸性气体共存时使测定结果偏高。

A.2.7.3 注意事项

氟化氢检测管一般在温度 0℃~40℃，湿度 5%～70%时使用。

A.2.8 氨气

A.2.8.1 方法原理

环境空气进入氨气检测管，氨气与吸附在硅胶上的磷酸发生中和反应，使指示粉变色，在一定范围

内，变色长度与氨气的浓度成正比。反应式如下：

NH3+H3PO4→(NH4)2HPO4

A.2.8.2 干扰和消除
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硫化氢、二氧化硫、一氧化氮、胺类、联氨共存时对氨气的测定产生正干扰。氨气受湿度干扰，测

定时应在检测管前面增加干燥管。

A.2.8.3 注意事项

氨气检测管一般在温度 0℃~40℃时使用。

A.2.9 甲醛

A.2.9.1 方法原理

环境空气进入甲醛检测管，甲醛与吸附在硅胶上的磷酸羟胺反应生成磷酸，使指示粉变色，在一

定范围内，变色长度与甲醛气体的浓度成正比。反应式如下：

HCHO+(NH2OH)3·H3PO4→H3PO4

A.2.9.2 干扰和消除

其它醛类、酮类、氨类、苯乙烯和酸性气体等对测定有干扰。

A.2.9.3 注意事项

甲醛检测管一般在温度 15℃~35℃，湿度 30%~80%时使用。

A.2.10 苯乙烯

A.2.10.1 方法原理

环境空气进入苯乙烯检测管，苯乙烯与吸附在硅胶上的焦硫酸反应生成缩聚物，使指示粉的颜色由

白变黄，在一定范围内，变色长度与苯乙烯气体的浓度成正比。反应式如下：

C8H8+H2S2O7→缩聚物

A.2.10.2 干扰和消除

醇类、脂类、醛类、酮类、易于聚合的有机物、丙烯、丁二烯、氯丙烯和氯乙烯等对测定有影响。

A.2.10.3 注意事项

苯乙烯检测管一般在温度15℃~35℃，湿度30%~80%时使用。

A.2.11 砷化氢

A.2.11.1 方法原理

环境空气进入砷化氢检测管，砷化氢与吸附在硅胶上的二氯化汞反应生成氯化氢，使指示粉的颜色

由黄色变为红色，在一定范围内，变色长度与砷化氢气体的浓度成正比。反应式如下：

AsH3+HgCl2→As(HgCl)3+HCl

A.2.11.2 干扰和消除

酸性气体对测定有干扰。
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A.2.11.3 注意事项

砷化氢检测管一般在温度 15℃~35℃时使用。

A.2.12 臭氧

A.2.12.1 方法原理

环境空气进入臭氧检测管，臭氧与吸附在硅胶上的靛蓝反应生成靛红，使指示粉的颜色发生变化，

在一定范围内，变色长度与臭氧的浓度成正比。反应式如下：

O3+C16H10N2O2→C8H5NO2

A.2.12.2 干扰和消除

二氧化氮、氯气和次氯酸等共存时，使测定结果偏高。

A.2.12.3 注意事项

臭氧检测管一般在温度 15℃~35℃时使用。

A.2.13 二氧化硫

A.2.13.1 方法原理

环境空气进入二氧化硫检测管，二氧化硫与吸附在硅胶上的碱发生中和反应，使指示粉的颜色发生

变化，在一定范围内，变色长度与二氧化硫的浓度成正比。反应式如下：

SO2+NaOH→Na2SO3+H2O

A.2.13.2 干扰和消除

酸性气体的存在对测定有正干扰。

A.2.13.3 注意事项

二氧化硫检测管一般在温度 15℃~35℃时使用。

A.2.14 氮氧化物

A.2.14.1 方法原理

环境空气进入氮氧化物检测管，氮氧化物中的一氧化氮被吸附在硅胶上的三氧化铬氧化成二氧化

氮，二氧化氮与联邻甲苯胺反应，使指示粉的颜色发生变化，在一定范围内，变色长度与氮氧化物的浓

度成正比。反应式如下：

NO+CrO3+H2SO4→NO2

NO2+C14H16N2→C14H14NO

A.2.14.2 干扰和消除
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氯气等卤素气体共存使测定结果偏高。

A.2.14.3 注意事项

氮氧化物检测管一般在温度 0℃~40℃时使用。

A.2.15 苯

A.2.15.1 方法原理

环境空气进入苯检测管，苯与吸附在硅胶上的碘酸钾反应，析出碘，使指示粉的颜色由白色变成棕

色，在一定范围内，变色长度与苯的浓度成正比。反应式如下：

C6H6+KIO3+H2SO4→I2

A.2.15.2 干扰和消除

一氧化碳、甲苯、二甲苯、萘和汽油等共存时对测定有干扰。

A.2.15.3 注意事项

苯检测管一般在温度 15℃~35℃时使用。

A.2.16 甲苯

A.2.16.1 方法原理

环境空气进入甲苯检测管，甲苯与吸附在硅胶上的碘酸钾反应，析出碘，使指示粉的颜色变成棕色，

在一定范围内，变色长度与甲苯的浓度成正比。反应式如下：

C6H5CH3+KIO3+H2SO4→I2

A.2.16.2 干扰和消除

苯、二甲苯、一氧化碳、乙炔和乙烷等共存时对测定有影响。

A.2.16.3 注意事项

甲苯检测管一般在温度 15℃~35℃时使用。
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附 录 B

（资料性附录）

实验室内精密度和准确度

实验室内随机抽取一种同一批次 6 支检测管，对氯气等 11种标准气体的低、中、高浓度分别进行 6

次平行测定。精密度和准确度测定结果见表 B.1。

测定低浓度时，相对标准偏差在 10%以内，相对误差在±20%以内；测定中等浓度时，相对标准偏差

在 6%以内，相对误差在±12%以内；测定高浓度时，相对标准偏差在 5%以内，相对误差在±10%以内。

表B.1 精密度和准确度的测定结果

目标物 检测管测定范围（mg/m3） 标准气体浓度（mg/m3） 相对标准偏差（%） 相对误差（%）

氯气 1~30
3.6 8.6 -17
15 4.0 -11
29 2.6 -4.1

一氧化碳 10~200
28 6.8 -13
110 2.4 -7.3
190 2.3 -6.5

硫化氢 5~100
5.6 8.6 7.1
28 4.5 7.9
83 4.2 7.9

氯化氢 1~30
3.6 9.2 14
11 4.9 11
29 3.6 9.1

氨气 5~100
10 9.0 -20
40 5.4 10
80 3.0 7.5

臭氧 4~110
11 6.8 20
48 4.4 12
96 3.0 5.4

氟化氢 1~30
4.5 6.6 11
14 3.5 8.8
27 3.7 6.2

二氧化硫 10~150
20 6.9 -15
80 2.9 -9.5
150 3.2 -7.5

氮氧化物 5~100
9.8 7.0 12
39 5.4 7.7
78 2.4 5.0

苯 20~400
25 4.8 -11
990 1.8 -5.4
400 1.5 -3.4

甲苯 50~1.0×103
50 6.7 12
400 2.3 8.3
800 2.1 8.7


