潜水作业是一种特殊的作业手段。潜水员潜水时需呼吸与环境静水压压力相等的高压气体。从劳动卫生学角度看，潜水作业属危险性作业。潜水呼吸气体的卫生学要求，对保障潜水作业的安全和潜水员的健康至关重要。 GBn265 － 87 参考了我国《大气监测检验方法》、《环境监测分析方法》及美国和世界卫生组织的全球大气监测网所采用的《空气采样和分析方法》，规定了潜水员呼吸用气体成分和饱和潜水舱室环境气体主要污染成分的检验方法，满足了对潜水呼吸气体的检验要求。 GBn265 自 1987 年 8 月发布、 1988 年 8 月实施后，强化了潜水呼吸气体的卫生学质量意识，从而为潜水作业的安全和潜水员的健康提供了保障，也为高气压生命维持系统的设计和制造提供了科学依据。 

随着科学技术的发展，国内外对有关气体成分的检测方法有了不少新的改进和提高。有些气体成分如 CO 、 NH 3 、 SO 2 等的检验方法更先进、更灵敏、更易操作、更少污染和更具抗干扰能力。特别是《潜水呼吸气体》（ GB18435 － 2001 ）已于 2001 年 9 月发布、将于 2002 年 4 月实施，该标准对 GBn265-1985 进行了修订，对氧气、氮气和氦气气源的技术要求进行了修改，并修改了压缩空气中油雾与颗粒物的检测方法。这都使得十几年前颁布和实施的 GBn265 的修订工作更具迫切性和必要性。 

海科院于 1999 年 11 月 20 日 接到“交科教发 [1999] 509 ” 文后立即成立了《潜水员呼吸用气体成分的检验方法》国家标准修订研究课题组。 课题组对国内外的有关研究资料进行了查阅、收集、检索、整理和分析，拟订呼吸用气体成分的检验方法》国家标准修订纲要。课题组主要成员参加了 GB18435 修订和征求意见工作。 GB18435 在尽量参照我国的有关标准的前提下，本着技术先进、经济合理与安全可靠的宗旨，结合我国国情，制定了潜水呼吸用压缩空气、氧气、氮气和氦气的纯度要求。潜水呼吸气体的纯度要求是确定检验方法的一个重要依据。 

压缩空气是应用最广泛的潜水呼吸气体。 GB18435 所规定的压缩空气纯度要求与先进国家标准相同，既符合我国的国情，又有可操作性。气味通常用鼻嗅法。油雾与颗粒物的检测方法， GB18435 规定使用滤膜采样称量法，方法简便易行、稳定可靠，本标准修订增加了氧含量的测氧仪测定方法，规定了测定的精度要求。对二氧化碳和一氧化碳的不分光红外线气体分析仪的最低检出限度作出了规定。增加了气味的测定方法。对水分的检测方法，本标准规定按《气体中微量水分的测定 露点法》（ GB/T5832.2 － 86 ）检验。 GB18435 对压缩空气的纯度要求未保留氮的指标，故原标准中压缩空气成分氮的检验方法删除。 

GB18435 在参照国外标准的基础上，将氧气的纯度要求由原采用《工业用气态氧》（GB3863 －83）Ⅰ类一级品的技术要求改为《医用氧》（ GB8982 － 1998 ）的技术要求，并对一氧化碳、二氧化碳、气态酸和碱含量、臭氧及其他气态氧化物、气味等都规定了技术要求。对氧气的检测方法，本标准规定按铜氨溶液吸收法（ GB8982 5.1 条）和测氧仪测定方法。测氧仪测定的精度必须达到 0.1% 。 

对氮气的纯度要求， GB18435 将原来采用的《工业用气态氮》（ GB3864 － 83 ） Ⅰ 类一级品的技术要求改为《纯氮》（ GB/T8979 － 1996 ）的技术要求，纯氮浓度要求从 99.5% 提高到 99.99 ％，并对一氧化碳、二氧化碳、氢、甲烷和水分都规定了技术要求。对氮气的检验，本标准规定采用计算方法，氮气总体积分数中逐一减去所含其他成份含量的剩余值即为氮含量。 

参照国外有关标准， GB18435 对常规氦氧潜水规定以《纯氦》（ GB4844.2 － 1995 ）一等品的技术要求为氦气的纯度要求。对饱和潜水用氦气的纯度要求， GB18435 除建议选择以《纯氦》（ GB4844.2 － 1995 ）一等品为技术要求外，还建议选择以《高纯氦》（ GB/T4844.3 － 1995 ）合格品为技术要求。本标准规定，常规氦氧潜水及饱和潜水深度 300m 以浅（含 300m ）的氦氧饱和潜水，选择使用纯氦一等品，检验方法按《高纯氦》（ GB4844.2 － 1995 ）一等品的规定。本标准还规定，饱和潜水深度超过 300m 的氦氧饱和潜水，选择使用高纯氦合格品，检验方法按《高纯氦》（ GB/T4844.3-1995 ）合格品的规定。 

饱和潜水舱室环境气体污染物的标准，目前国外尚无标准可以借鉴。饱和潜水舱室环境气体的污染成分主要来自人体代谢的产物和舱体材料。参照《潜艇舱室空气组分容许浓度》（ GJB 11A － 98 ）、《常规动力潜艇舱室空气组分容许浓度》（ GJB112 － 91 ）等有关资料， GB18435 规定了饱和潜水舱室环境气体主要污染成分的最大容许值。本标准依据饱和潜水舱室环境气体 9 种主要污染成分的最大容许值，对检验方法进行了修订。 

本标准规定，二氧化碳和一氧化碳均采用气相色谱法测定，也可采用不分光红外线气体分析仪测定。 

二氧化碳测定方法按《公共场所中二氧化碳测定方法》（ GB / T18204 .24-2000 ） 规定执行，红外线气体分析仪则规定最低检出含量必须达到 1 × 10 ˉ 4 。 

一氧化碳测定方法按《公共场所中一氧化碳测定方法》（ GB / T18204 .23-2000 ） 规定执行，红外线气体分析仪则规定最低检出含量必须达到 1 × 10 ˉ 7 。 

甲烷的测定方法采用气相色谱法。样品气中甲烷经吸收剂分离，用火焰离子化检测器进行测定。测定方法按《气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定》（ GB / T8984 .1-1997 ）规定执行 。 

二氧化硫的味阀值为 0.3ppm ，当达到 30 ～ 40ppm 时会对人体产生明显呼吸剌激症状。测定二氧化硫的方法有分光光度法、紫外荧光法、电导法、库仑滴定法和火焰光度法等。分光光度法是依据物质溶液对光吸收的大小来确定被测组分含量的分析方法。由于测量仪器所提供光波所处的光谱区域不同，又可分为紫外分光光度法、可见光分光光度法和红外分光光度法。分光光度法分析灵敏度的高低取决于所用仪器和显色剂。被测组分与显色剂生成有色物质。比色分析就是利用生成有色化合物的反应进行分析的方法。我国对空气中二氧化硫、工作场所二氧化硫都规定选用本标准原采取的盐酸副玫瑰苯胺比色法（ GB/T16025-1995 和 GB/T8970-1988 ），其原理是二氧化硫被四氯汞钾溶液吸收后形成稳定的络合物，再与甲醛及盐酸副玫瑰苯胺作用生成玫瑰紫色化合物，根据颜色深浅比色定量，灵敏度高，选择性好。但因四氯汞钾是剧毒试剂，易造成污染。改用甲醛吸收的测定法，其灵敏度和准确度均可与汞吸收法相媲美，且样品采集后相当稳定，在低浓度时甲醛吸收法采样效率要高于汞吸收法。甲醛吸收法操作条件要求较严，在显色时要求在小体积下发色，最后稀释至刻度再比色测定。有鉴于此，修订的本标准规定，二氧化硫按环境空气 二氧化硫的测定 甲醛吸收 ― 副玫瑰苯胺分光光度法（ GB/T15262 － 1994 ）检验。 

氮的氧化物有 NO 、 NO 2 、 N 2 O 3 、 N 3 O 4 、 N 2 O 5 等多种形式，大气中主要以 NO 和 NO 2 的形式存在，舱室环境的主要污染成分绝大部分以 NO 2 的形式存在。二氧化氮的常用测定方法有盐酸萘乙二胺分光光度法（ GB/T15435 － 1995 ）、化学发光法及恒电流库仑滴定法等。采用手工直接采样的盐酸萘乙二胺比色检验，当采样体积为 4~ 24l 时最低检出浓度为 0.015mg/m 3 ，结果可比性好，仅在 O 3 浓度为二氧化氮浓度 5 倍以上和二氧化硫浓度为二氧化氮浓度 30 倍以上才会产生干扰，能够满足饱和潜水舱室环境二氧化氮的检验。本标准规定，二氧化氮按环境空气 二氧化氮的测定 Saltzman 法（ GB/T15435 － 1995 ）检验，采样时对三氧化铬氧化管的预处理取消。 

丙酮的检验方法常用的有比色法和气相色谱法，其中比色法为糠醛比色法和盐酸羟胺比色法。比色法易受酸碱干扰，误差较大。气相色谱法则具有灵敏、快速、不易受干扰的优点。直接进样的气相色谱法（ GB/T16058-1995 ）适用于最高容许浓度（ MAC ）的测定。活性炭吸咐管采样溶剂解吸的气相色谱法（ GB/T16059-1995 ）适用于 MAC 和时间加权平均容许浓度（ TWA ）的监测评价，湿度对检验结果无影响，最低检出浓度为 55mg/m 3 （以采集 2 l 气样计），能够满足饱和潜水舱室环境丙酮的检验。采用硅胶采样管吸附丙酮，经水解吸，再经 GDX-102 色谱柱分离后，用氢火焰离子化检测器测定的气相色谱法（ GB11738-1989 ），当采样量 5l 时，丙酮的最低检出浓度为 0.40mg/m 3 。本标准规定，丙酮按硅胶管采样水解吸的气相色谱法（ GB11738 － 1989 ）检验。 

苯的测定与丙酮一样，一般均采用气相色谱法，区别在于采样方法和色谱柱的选择。本标准原采用的邻苯二甲酸二壬酯一有机皂土柱方法，气样在－ 78 ℃ 浓缩富集，经邻苯二甲酸二壬酯及有机皂土色谱柱分离，用氢火焰离子化检测器测定，最低检出限 0.4 mg/m 3 （以采集 1ml 气样计）。此方法的缺点是样品不稳定，需尽快分析。此次标准修订，拟不再推荐此方法。 

聚乙二醇 6000 柱分离、二硫化碳解吸的气相色谱法，用活性炭管采集气样，用二硫化碳解吸进样，经聚乙二醇一 6000 柱分离后，用氢焰离子化检测器检测，以保留时间定性，峰高定量。聚乙二醇 6000 柱分离、热解吸的气相色谱法，用活性炭管采集气样，热解吸后进样，经聚乙二醇－ 6000 柱分离后，用氢焰离子化检测器检测，以保留时间定性，峰高定量。这两种方法都适用于 MAC 和 TWA 的检测， 100mg 活性炭的穿透容量苯为 7mg 。当用活性炭管采气样 10l , 热解吸时苯的测量范围为 0.005~10mg/m 3 ; 二硫化碳提取时，苯的测量范围为 0.025~20mg/m 3 。均能满足饱和潜水舱室环境苯的检验。本标准规定，苯按二硫化碳解吸气相色谱法或热解吸气相色谱法（ GB11737 － 1989 ）检验。 

氨的测定通常用分光光度法。本标准原采用靛酚蓝比色检验法检验氨，该方法的原理是：氨吸收在稀硼酸溶液中，用次氯酸钠氧化为氯氨后，在亚硝基铁氰化钠存在下，再与酚反应生成靛酚蓝，根据颜色深浅进行比色定量。该方法检出下限为 0.5 μ g/10ml 。如采用国家标准推荐的次氯酸钠－水杨酸分光光度法（ GB/T14697-1993 ）测定氨，灵敏度较高，选择性也优于靛酚蓝比色检验法，但操作较复杂，最低检出限 0.1 μ g/10ml ，最低检出浓度 0.008mg/m 3 （以采集 10 l 气样计）。其原理是氨被稀硫酸吸收液吸收后，生成硫酸铵。在亚硝基铁氰化钠存在下，铵离子、水杨酸和次氯酸钠反应生成蓝色化合物，根据颜色深浅，用分光光度计在 697nm 波长处进行测定。 

国家标准推荐的车间空气中、公共场所空气中和大气中氨的纳氏试剂分光光度法，其原理是：用稀硫酸溶液吸收空气中的氨与纳氏试剂在碱性条件下作用产生黄棕色络合物，在 420nm 波长处进行分光光度测定。《车间空气中氨的纳氏试剂分光光度测定方法》（ GB/T16031 － 1995 ）和《公共场所空气中氨测定方法》（ GB/T18204 . 25-2000 ）检测下限为 2 μ g/10ml 。用于大气中氨检验的纳氏试剂分光光度测定方法（ GB/T14668 － 1993 ）最低检出限 0.6 μ g/10ml ，检出浓度 0.03 mg/m 3 （以采集 20 l 气样计），方法简便易行，虽选择性略差，但能够满足饱和潜水舱室环境氨的检验。本标准规定，氨按空气质量 氨的测定 纳氏试剂比色法（ GB/T14668-93 ）或空气质量 氨的测定 次氯酸钠 -- 水杨酸分光光度法（ GB/T14679-93 ）检验。 

硫化氢的检测方法很多。醋酸铅试纸可以从颜色由白变褐，快速定性测定硫化氢，误差较大，是一种灵敏度较低的半定量方法。使用国产的检测管检验硫化氢，其灵敏度 1ppm ，测定范围 1 ～ 150ppm ，采样体积 100ml 。《核潜艇舱室空气组分容许浓度》（ GJB 11A － 98 ）和《常规动力潜艇舱室空气组分容许浓度》（ GJB11.3 － 91 ）均推荐采用检测管检验硫化氢。检测管虽然便于携带、易于操作，但对浓度低于 1ppm 的硫化氢的测定无法满足检验要求。 

使用电化气体检测器和库仑滴定法气体监测仪可以测定低浓度的硫化氢。如 2170 型有害气体监测报警仪，可用于监测硫化氢，量程范围 0 ～ 100ppm 。仪器重量仅 680g ，体积小，便于携带。美国产 286 记录式硫滴定仪，也可用于测定硫化氢，量程范围 0 ～ 300ppm 。 

国家标准规定的车间空气中硫化氢的最高允许浓度为 10 mg/m 3 。国家标准推荐的硫化氢的检验方法是硝酸银比色测定方法（ GB/T16027 － 1995 ），该方法的原理是：硫化氢与硝酸银作用形式黄褐色硫化银胶体溶液，再比色定量。该方法的检测限为 2 μ g/10ml 。测试灵敏度不能满足饱和潜水舱室环境硫化氢的检验。 

本标准原推荐的硫化氢检验方法是亚甲基蓝比色检验法。其原理是：硫化氢被碱性氢氧化镉悬浮液吸收形成硫化镉沉淀。吸收液中加入聚乙烯醇磷酸铵可以减低硫化镉的光分解作用。然后在硫酸溶液中硫化氢与对氨基二甲基苯胺溶液和三氯化铁溶液作用生成亚甲基蓝，根据颜色深浅进行比色定量。最低检出限为 0.15 μ g/10ml 。若采样体积为 30l 时，则最低检出浓度为 0.005 mg/m 3 。由于通过增大采样量的方法来提高检测的灵敏度，虽然实际使用中耗时多、耗气量大，但是可以达到饱和潜水舱室环境硫化氢的检验要求。修订的本标准规定，硫化氢按亚甲基蓝比色检验法 (GB11742-1989) 检验。 
















