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铝箔复合膜气袋对温室气体吸附性的试验研究
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(中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所, 北京 100081)

摘　要: 为了解气袋对温室气体气样的吸附性, 采用气相色谱仪对 5 L 气袋中CH 4、SF 6、CO 2、和N 2O 标准气体浓度进行了
连续监测。结果表明, CH 4、SF6、CO 2 和N 2O 气体浓度的变异系数分别为6. 72% , 0. 95% , 3. 86%和6. 56% , 气袋对4 种温室
气体的吸附性均不显著, 该气袋用于以上温室气体的测定是可行的。
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0　引　言

近百年来, 地球气候正经历以全球变暖为主要特征
的显著变化, 大量的研究表明农业活动是导致全球气候
和环境变化的主要原因之一, 尤其是上个世纪, 全球人
口快速增长, 为了满足人类的物质需要, 土地利用发生
很大的变化致使CH 4、CO 2、N 2O 从陆地生物圈向大气
中排放的通量增加, 农业排放CH 4 和N 2O 的净贡献率
约占40% [ 1 ] , 排放源的研究已成为当今全球变化科学家
们关注的焦点问题。

动物饲养 (尤其是反刍动物) 是诸多农业活动中影
响温室气体排放的主要排放源之一[ 2 ] , 对动物源温室气
体排放进行正确估算和预测是建立动物排放清单和软
件支持系统以及研究减排对策的基础, 因此必须对动物
的温室气体排放量进行准确的监测。

目前中国温室气体的测定采用气相色谱法, 由于试
验条件所限, 有时气相色谱不能装备到试验点进行实地
测定, 需要将在试验点采集的气样保存到气袋中, 然后
将气袋运回实验室进行测定[ 3 ] , 气袋对气样的吸附性将
直接影响测定结果的准确性。目前中国使用的气袋基本
是大连光明化工研究所生产的铝箔复合膜气袋, 陈年
春[ 5 ]曾就该气袋对二氧化硫的吸附进行了研究, 结果表
明气袋对二氧化硫的吸附率随时间增加, 经过 24 h 后
吸附率达到77%～ 87% , 因而不能用来保存二氧化硫气
样。但目前中国国内尚缺乏关于该气袋对温室气体吸附
性的文献报道, 因此本试验对铝箔复合膜气袋对温室气
体 (CH 4、CO 2、SF 6、和N 2O ) 气样的吸附性进行研究, 旨
在为该气袋用于温室气体气样收集和保存的可行性进

行分析, 为温室气体的气相色谱异地测定法的应用提供
科学依据。

1　试验材料与方法

1. 1　试验材料
从中国标准物质中心购入CH 4、CO 2、N 2O 和SF 6 标

准气体, 浓度分别为9. 8、709、0. 139和10. 1 Λm o löm o l。
5 L 气袋16 个由大连化工设计研究院生产。

1. 2　试验设计
每种气体设4 个重复 (每个气袋为1 个重复) , 共16

气袋。将每种气体的4 个气袋分成2 组, 气袋充满气体后
立即进行首次测定, 一组间隔 24 h 测定, 另一组间隔48

h 测定, 两组的试验时间均为20 d。
每次每袋样品抽取气体30 mL , 重复测试3 次。

1. 3　试验方法
用注射器从气袋中抽取 30 mL 待测气体从气相

色谱仪 (安捷伦 6890N ; 岛津 GCK - 14B ) 的进样口注
入, 自动测定气体浓度。CH 4 和SF 6 采用F ID 检测器,

CO 2 采用镍转化炉+ F ID 检测器, N 2O 采用ECD 检测
器。每天在测定气样的同时测定标准气体浓度作为对
照。
1. 4　数据处理

数据使用SPSS 软件[ 6 ]的方差和回归分析法进行处
理。

2　试验结果分析

2. 1　气袋中CO 2 浓度的变化
CO 2 标准气体的原始浓度为709 Λm o löm o l。一组和

二组CO 2 浓度随时间变化曲线分别如图1a、b 所示。可
以看出, 气袋内气体的浓度上下浮动很小, 并且 4 个气
袋中气体浓度随时间变化做回归分析后 R 2 分别为 0.

0109、0. 2569、0. 0324 和0. 0877, 变异系数 (CV ) 仅为3.

4%、4. 32% (表1、2)。说明气袋内气体浓度变化甚微, 即
气袋对CO 2 气体无吸附作用。从刚开始测试的几天的数
据看, 其上下浮动相对而言稍大, 并且两个样品的变化
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趋势一致, 说明外界环境对测试的样品气体的最终数据
有所影响, 但影响很小, 相对于CO 2 气体的浓度可忽略
不计。

图 1　气袋中CO 2 浓度的变化

F ig. 1　CO 2 concen trat ion changes in the gas2bags

2. 2　气袋中N 2O 浓度的变化
N 2O 标准气体的原始浓度为 0. 139 Λm o löm o l。从

图2a、b 看, 气体浓度随时间变化的趋势平稳, 且4 个气
袋中气体浓度随时间变化做回归分析后 R 2 分别为
0. 007、0. 084、0. 1896 和 0. 0694, 变异系数 (CV ) 为
7. 12%、5. 99% (表1、2)。在测试的初级阶段被测试气
体的浓度有所浮动, 但到中、后期已趋于稳定且接近于
被测气体的原始浓度, 说明气袋对N 2O 气体无吸附作
用。

图 2　气袋中N 2O 浓度的变化
F ig. 2　N 2O concen trat ion changes in the gas2bags

2. 3　气袋中CH 4 浓度的变化
CH 4 标准气体的原始浓度为9. 8 Λm o löm o l, 根据测

定的数据在测试初期阶段被测气体浓度稍有增加, 但幅
度较小仅为 0. 5 左右, 并且到测试中、后期测定的气体
浓度与原始浓度9. 8 Λm o löm o l 十分接近, 在此过程中4

个气袋中气体浓度随时间变化做回归分析后 R 2 分别为
0. 0271、0. 0155、0. 0348 和 0. 0135, 变异系数为7. 5%、
5. 94% (表1、2) 。不同进样速率对CH 4 气体的测定有一
定的影响, 但从测定数据上看, 变化范围很小。以上情况
说明气袋对CH 4 气体无吸附作用。

图 3　气袋中CH 4 浓度的变化

F ig. 3　CH 4 concen trat ion changes in the gas2bags

2. 4　气袋中SF 6 浓度的变化
气袋对SF 6 气体无吸附性, SF 6 标准气体的原始浓

度为10. 1 Λm o löm o l。从测试数据看, SF 6 气体浓度变化
的幅度很小, 通过20d的测定, 4个气袋中气体浓度随

图 4　气袋中SF 6 浓度的变化

F ig. 4　SF6 concen trat ion changes in the gas2bags
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时间变化做回归分析后 R 2 分别为 0. 1907、0. 1262、
0. 1285和0. 0544, 变异系数为0. 81%、1. 04% (表1、2)。
说明气体浓度的变化不受时间及气袋吸附性的影响。表
明气袋对SF 6 标准气体无吸附作用。
2. 5　方差分析结果

表1、表2 为4 种气体的逐日测定和隔日测定值方差
分析结果, 表明被测试气袋对CO 2、N 2O、CH 4、SF 6 等气
体均无明显吸附作用。

表 1　CH 4、SF 6、CO 2、N 2O 4 种气体一天一测的方差分析

T ab le 1　V ariance analysis of CH 4、SF6、CO 2、N 2O

concen trat ions fo r one day of exam ination

CO 2 CH 4 N 2O SF6

气体原始浓度öΛmo l·mo l- 1 709 9. 8 0. 139 10. 1

气体测定后平均浓度
öΛmo l·mo l- 1 714. 23 10. 46 0. 1328 10. 09

标准方差öSD 24. 14 0. 74 0. 099 0. 08

CV ö% 3. 40 7. 50 7. 12 0. 81

表 2　CH 4、SF 6、CO 2、N 2O 4 种气体两天一测的方差分析

T ab le 2　V ariance analysis of CH 4、SF6、CO 2、N 2O

concen trat ions fo r tw o2day of exam ineat ion

CO 2 CH 4 N 2O SF6

气体原始浓度öΛmo l·mo l- 1 709 9. 8 0. 139 10. 1

气体测定后平均浓度
öΛmo l·mo l- 1 702. 97 10. 30 0. 1364 10. 05

标准方差öSD 30. 64 0. 58 0. 0083 0. 106

CV ö% 4. 32 5. 94 5. 99 1. 04

方差分析相关公式:

SD = 1ö(n - 1)∑
n

i= 1

(x ′x ) 2　CV = SD öx × 100%

式中 　x —— 气体的原始浓度; x ′—— 每天测定的气
体平均浓度。

3　结　论

被测试气袋对CO 2、N 2O、CH 4、SF 6 4 种气体均无明
显吸附作用, 说明此种气袋用于以上气体的收集和储存
是可行的。
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Exper im en ta l study on the absorbabil ity of greenhouse gases
by gas-bags made of A lum inum fo il com posite f ilm

Ha o Zhipe ng , D ong Hongm in※, Ta o Xiup ing , Hua ng Hongkun
( Institu te of A g ricu ltu ra l E nv ironm en t and S usta inable D evelopm en t,

Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l S ciences, B eij ing 100081, Ch ina)

Abstract: CH 4、SF 6、CO 2 and N 2O concen tra t ion s in 5 L gas2bag (D alian Ch ina ) w ere m on ito red u sing gas

ch rom atograph ( GC ) to iden t ify the ab so rbab ility of greenhou se gases by gas2bags. R esu lts show ed tha t

Coefficien t of V aria t ion (CV ) of CH 4, SF 6, CO 2 and N 2O concen tra t ion s du ring the experim en ta l period w ere
6. 72% , 0. 95% , 3. 86% , and 6. 56% , respect ively. N o sign if ican t ab so rbab ility w as ob served, such bags are
app licab le in gas sam p le co llect ion and sto rage.

Key words: gas2bag; greenhou se gas; ab so rbab ility
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