
图 ３　 分离实验色谱图

３ ５　 解吸时间的选择

配制 ６ 支同一含量的甲醇硅胶管进行解吸时间实验， 分

别解吸 ３０、 ６０、 １２０、 １８０ ｍｉｎ 及 ２２ ｈ 测定。 每两组检测结果

进行配对样品 ｔ 检验， ３０ ｍｉｎ 与 ６０、 １２０、 １８０ ｍｉｎ 的检测结果

进行配对样品 ｔ 检验， 差异无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。 选择解

吸时间为 ３０ ｍｉｎ。 ３０ ｍｉｎ 与 ２２ ｈ 的检测结果进行配对样品 ｔ 检
验， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）， 因此解吸过的样品需要当

天分析完成， 不能放置过夜。
本方法选用乙醇替代水作为解吸溶剂测定空气中的甲

醇， 能够解决水对毛细管色谱柱出峰的影响， 提高色谱柱和

检测器的使用寿命。 乙醇对甲醇解吸率为 ９４ ４％， 且方法标

准曲线方程的相关系数 ｒ 为 ０ ９９９ ８， 方法的检出限为 ０ ６４
μｇ ／ ｍｌ。 采样体积为 １ ５ Ｌ 的最低检出浓度为０ ４３ ｍｇ ／ ｍ３，方

法精密度 ＲＳＤ≤２ ３％， 方法准确度为 ９９ ８％， １７ 种醇类、
酮类、 酯类、 芳香类等可能共存物质对测定没有干扰。 各项

指标符合 《职业卫生标准制定指南》 （ＧＢＺ ／ Ｔ２１０ ４—２００８）
的要求。 乙醇作为解吸溶剂其毒性小、 溶解能力强、 无异臭

味， 应用于工作场所中甲醇检测是可行的， 值得推广应用。
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　 　 摘要： 在实验室配制一定浓度的二氧化硫 （ＳＯ２） 标准气

系列， 使用泵吸式便携 ＳＯ２ 气体检测仪建立二氧化硫的最佳

检测方法， 将建立的检测方法用于工作场所空气中 ＳＯ２ 的测

定， 同时使用国家标准方法对 ＳＯ２ 进行现场采样和实验室分

析， 比较直读检测方法和国家标准方法的拟合程度， 分析直

读检测方法的适用性。 结果显示， 标准状况下， 使用泵吸式

便携式 ＳＯ２ 气体检测仪检测 ＳＯ２ 的最低浓度为 ０ １２ ｍｇ ／ ｍ３，
定量下限为 ０ ９５ ｍｇ ／ ｍ３。 ＳＯ２浓度在 ０ ９５ ～ ９４ ８４ ｍｇ ／ ｍ３之间

具有较高的准确度和精密度。 与国家标准方法的检测结果相

比， 两者检测结果相对偏差为 ２ ４％～５ ７％。 直读检测方法能

够应用于工作场所空气中 ＳＯ２ 浓度的测定， 并具有快速、 准

确、 方便等优点。
关键词： 工作场所； 二氧化硫 （ＳＯ２）； 直读检测； 便携

式仪器
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ＤＯＩ：１０．１３６３１ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｇｙｙｘ ２０１９ ０２ ０２２
二氧化硫 （ＳＯ２） 对呼吸道黏膜和眼睛具有强烈的刺激

作用。 国家对工作场所中 ＳＯ２ 浓度的职业限值有严格的规定，
但是由于测定方法存在局限性， 给监测工作带来很大困扰。
迄今为止国内采用的测定空气中 ＳＯ２ 的方法可分为以下几类：
分光光度法、 原子吸收光谱法、 离子色谱法、 现场仪器检测

法［１～７］ 。 由于离子色谱仪和 ＳＯ２ 自动分析仪价格比较昂贵，
原子吸收光谱法和二苯碳酰二肼分光光度法操作繁琐， 所以
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使用率均不高， 大多数人采用甲醛缓冲液⁃盐酸副玫瑰苯胺分

光光度法和四氯汞钾⁃盐酸副玫瑰苯胺分光光度法检测空气中

的 ＳＯ２
［８］ 。 但这两种方法在使用过程中也有弊端： （１） 使用

剧毒药品四氯汞钾和毒性较大的甲醛， 不但长距离运输不便，
而且易造成对环境和人员的潜在危害； （２） 显色过程中， 对

时间、 温度要求较严格， 若样品数量较多， 很难达到质量要

求。 （３） 现场采集空气样品时， 需要携带大量多孔玻板吸收

管和吸收液， 不便运输。 针对这些问题， 我们建立了直读仪

器现场检测方法。
１　 材料与方法

１ １　 仪器与试剂

ＧＡＳＴＩＧＥＲ２０００ 泵吸式便携 ＳＯ２ 气体检测仪 （深圳市万

安迪科技有限公司）， ＲＣＳ２０００⁃Ａ 计算机自动配气系统 （北京

金讯电子有限公司）， ７２２Ｇ 可见分光光度计 （上海仪电分析

仪器有限公司）， ＱＣ⁃４Ｓ 大气采样器 （北京市劳动保护科学研

究所）。 ＳＯ２ 标准气： １ ４２５ ｐｐｍ （３ ７９３ ６８ ｍｇ ／ ｍ３）， 中科质

检生物 ２０１７０８３２０； ＣＯ 高纯气： ≥９９ ９％， 中科质检生物

２０１７０８３２５； ＮＯ 高 纯 气： ≥ ９９ ９％， 中 科 质 检 生 物

２０１７０８３２６； ＮＯ２ 高 纯 气： ≥ ９９ ９％， 中 科 质 检 生 物

２０１７０８３２７； 以上气体均由北京兆格气体科技有限公司提供，
有效期 ２０１９ 年 ３ 月 １５ 日。 特氟龙 ０ ５、 １、 ２ Ｌ 不同规格的采

气袋 （美国 ＳＫＣ 公司）， 磷酸 （优级纯， 国药集团化学试剂

有限公司）， 氢氧化钠 （分析纯， 天津市化学试剂一厂）， 环

己二胺四乙酸、 甲醛 （分析纯， 国药集团化学试剂有限公

司）， 邻苯二甲酸氢钾 （优级纯， 天津市科密欧化学试剂开发

中心）， 氨基磺酸、 盐酸副玫瑰苯胺盐酸盐 （分析纯， 国药集团

化学试剂有限公司）， 盐酸 （分析纯， 北京化工厂）， 二氧化硫检

测用亚硫酸钠标准溶液， １００ ｇ ／ ｍｌ， 以 ＳＯ２计 （北京海岸鸿蒙标

准物质技术有限责任公司）， 有效期 ２０１９年 ３月 １７日。
１ ２　 方法

计算机自动配气系统配制不同浓度标准气， 用采气袋收

集气体。 用泵吸式便携 ＳＯ２ 气体检测仪对不同浓度的 ＳＯ２ 气

体进行检测， 每个浓度点测量 ６ 次， 取其平均值， 计算准确

度； 按上述方法重复 ３ｄ （每天新配制不同浓度的标准气），
计算批内和批间精密度。

将泵吸式便携 ＳＯ２ 气体检测仪带至工作现场， 开机预热

后， 对作业场所空气中 ＳＯ２ 浓度进行检测， 同时使用吸收管

采集空气中的 ＳＯ２， 按照国家标准 《工作场所空气有毒物质

测定 硫化物方法》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１６０ ３３—２００４） 进行检测， 比较

两者的检测结果。
使用 Ｅｘｃｅｌ２００３ 软件对数据进行统计处理和分析。

２　 结果

２ １　 定量范围、 检测限、 定量下限

在实验室配制浓度分别为 １ ９０、 ３ ７９、 １１ ３８、 １８ ９７、
３７ ９４、 ９４ ８４、 １１３ ８１、 １５１ ７５、 １８９ ６８ ｍｇ ／ ｍ３的 ＳＯ２标准浓

度系列。 用泵吸式便携 ＳＯ２ 气体检测仪对不同浓度的 ＳＯ２ 气

体进行检测。 结果表明： （１） ＳＯ２浓度高于 ９４ ８４ ｍｇ ／ ｍ３时，
准确度低于 ８０％。 （２） 将浓度为 １ ９０ ｍｇ ／ ｍ３的 ＳＯ２标准气逐

级稀释， 当 ＳＯ２浓度低于 ０ １２ ｍｇ ／ ｍ３时， 仪器对其不能响应，
显示为 ０ ００ ｍｇ ／ ｍ３。 当 ＳＯ２浓度低于 ０ ９５ ｍｇ ／ ｍ３时， 仪器不

能准确定量。 因此 ＳＯ２的检出限和定量下限分别为 ０ １２ ｍｇ ／
ｍ３和 ０ ９５ ｍｇ ／ ｍ３， ＳＯ２的定量范围为 ０ ９５ ～ ９４ ８４ ｍｇ ／ ｍ３， 符

合 《职业卫生标准制定指南 第 ４ 部分： 工作场所空气中化学

物质的测定方法》 （ＧＢＺ ／ Ｔ ２１０ ４—２００８） 中关于测量范围满

足 ０ ５～２ 倍容许浓度的要求。
２ ２　 精密度、 准确度试验

使用计算机自动配气系统配制低 （ １ ９０ ｍｇ ／ ｍ３ ）、 中

（１１ ３８ ｍｇ ／ ｍ３）、 高 （９４ ８４ ｍｇ ／ ｍ３） 三种浓度的 ＳＯ２标准气，
以泵吸式便携 ＳＯ２ 气体检测仪测定浓度， 计算准确度和精密

度， 结果见表 １ 和表 ２。

表 １　 ＳＯ２准确度和批内精密度结果 （ｔ ＝ ２４ ６℃， ＲＨ＝ ４５％） ｍｇ ／ ｍ３

组别 １ ２ ３ ４ ５ ６ ｘ ｓ ＲＳＤ （％） 准确度 （％）

低浓度组 １ ７８ １ ８４ １ ８２ １ ７９ １ ８６ １ ７７ １ ８１ ０ ０４ １ ９８ ９５ ２６

中浓度组 １１ ２９ １１ ３１ １１ ２５ １１ ２８ １１ ３０ １１ ２７ １１ ２８ ０ ０２ ０ １９ ９９ １２

高浓度组 ９４ ７８ ９４ ７２ ９４ ６９ ９４ ７９ ９４ ６８ ９４ ７５ ９４ ７４ ０ ０５ ０ ０５ ９９ ８９

表 ２　 ＳＯ２的批内精密度 ｍｇ ／ ｍ３

组别 天数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ｘ ＲＳＤ （％）

低浓度组 １ １ ７５ １ ８１ １ ７９ １ ８１ １ ７９ １ ７７ １ ７９ １ ２１

２ １ ８６ １ ８８ １ ９１ １ ８４ １ ８７ １ ８５ １ ８７

３ １ ８９ １ ９ １ ８８ １ ８７ １ ８４ １ ８８ １ ８８

中浓度组 １ １０ ９６ １０ ９４ １１ ０１ １０ ９１ １０ ９８ １０ ９４ １０ ９６ ０ ２７

２ １１ ０５ １１ ０６ １１ ０９ １１ １０ １１ ０８ １１ ０５ １１ ０７

３ １１ １２ １１ １０ １１ １４ １１ ０８ １１ ０４ １１ １０ １１ １０

高浓度组 １ ９４ ７８ ９４ ７４ ９４ ６９ ９４ ８１ ９４ ７９ ９４ ７５ ９４ ７６ ０ ０３

２ ９４ ８８ ９４ ９１ ９４ ８１ ９４ ８８ ９４ ８５ ９４ ８４ ９４ ８６

３ ９４ ７５ ９４ ７７ ９４ ７４ ９４ ８１ ９４ ７９ ９４ ７７ ９４ ７７
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２ ３　 干扰试验

２ ３ １　 湿度的影响　 配制浓度为 ３７ ９４ ｍｇ ／ ｍ３的 ＳＯ２标准气。
利用加湿器和温湿度表对标准气的湿度进行实时控制， 设定

的湿度分别为 １０％、 ２５％、 ３５％、 ６０％ ＲＨ， 然后测量不同湿

度时的标准气浓度。 每个湿度下测定 ６ 次。 从表 ３ 可以看出，

湿度在 １０％～６０％ ＲＨ 范围内， 对 ＳＯ２浓度测量结果影响较小。
仪器防护等级是 ＩＰ６６ （防水防尘）， 所以仪器自身配备的

水分去除附件， 在测量时可以较好地去除水分的干扰， 湿度

对该仪器测定结果影响较小。

表 ３　 湿度对试验结果的影响 ｍｇ ／ ｍ３

相对湿度 （％ＲＨ） １ ２ ３ ４ ５ ６ ｘ ＲＳＤ （％） 准确度 （％）

１０ ３７ ８４ ３７ ８６ ３７ ８１ ３７ ８８ ３７ ８３ ３７ ８５ ３７ ８４ ０ ０６ ９９ ７４

２５ ３７ ８８ ３７ ８９ ３７ ９３ ３７ ８８ ３７ ８６ ３７ ８９ ３７ ８９ ０ ０６ ９９ ８７

３５ ３７ ８１ ３７ ８４ ３７ ８０ ３７ ８３ ３７ ８２ ３７ ８２ ３７ ８２ ０ ０４ ９９ ６８

６０ ３７ ７９ ３７ ８２ ３７ ８１ ３７ ７８ ３７ ８１ ３７ ８３ ３７ ８１ ０ ０５ ９９ ６６

２ ３ ２　 温度的影响　 利用恒温箱对标准气的温度进行实时控

制， 设定的温度分别为 ４℃、 ２０℃、 ３７℃、 ４５℃， 然后测量不

同温度时的标准气浓度。 每个温度下测定 ６ 次。 从表 ４ 可以看

出， 温度在 ４～４５℃范围内， 对 ＳＯ２浓度测量结果影响较小。
表 ４　 温度对试验结果影响 （ＲＨ＝ ５２％） ｍｇ ／ ｍ３

温度 （℃） １ ２ ３ ４ ５ ６ ｘ ＲＳＤ （％） 准确度 （％）

４ ３７ ７８ ３７ ７９ ３７ ７７ ３７ ７９ ３７ ７８ ３７ ７６ ３７ ７８ ０ ０３ ９９ ５８

２０ ３７ ８８ ３７ ８５ ３７ ８６ ３７ ８６ ３７ ８８ ３７ ８７ ３７ ８７ ０ ０３ ９９ ８２

３７ ３７ ９７ ３７ ９５ ３７ ９８ ３７ ９４ ３７ ９６ ３７ ９９ ３７ ９７ ０ ０５ １００ ０７

４５ ３７ ９７ ３７ ９８ ３７ ９６ ３７ ９７ ３７ ９６ ３７ ９８ ３７ ９７ ０ ０２ １００ ０７

２ ３ ３　 干扰物质的影响　 ＳＯ２ 的来源主要存在于发电、 煤焦

化工和钢铁等行业。 工作场所空气中可能与其共存的化合物

包括 ＣＯ、 ＮＯ 和 ＮＯ２。 本次试验使用以上 ３ 种化合物标准气分

别加入到 ３７ ９４ ｍｇ ／ ｍ３的 ＳＯ２标准气中， 然后对 ＳＯ２浓度进行

测量， 结果发现 ＣＯ、 ＮＯ 和 ＮＯ２ 对 ＳＯ２ 均不产生干扰。 见

表 ５。
表 ５　 干扰物质对试验结果影响 （ｔ ＝ ２４ ５℃， ＲＨ＝ ５０％） ｍｇ ／ ｍ３

干扰物 １ ２ ３ ４ ５ ６ ｘ ＲＳＤ （％） 准确度 （％）

ＣＯ （２０ ｍｇ ／ ｍ３） ３７ ８６ ３７ ８４ ３７ ８６ ３７ ８７ ３７ ８９ ３７ ９１ ３７ ８７ ０ ０７ ９９ ８２

ＮＯ （１５ ｍｇ ／ ｍ３） ３７ ９１ ３７ ８９ ３７ ８８ ３７ ８７ ３７ ８９ ３７ ８５ ３７ ８８ ０ ０５ ９９ ８４

ＮＯ２ （５ ｍｇ ／ ｍ３） ３７ ８５ ３７ ８６ ３７ ８５ ３７ ８７ ３７ ８５ ３７ ８４ ３７ ８５ ０ ０３ ９９ ７６

２ ４　 现场验证与吸收液方法比对

现场为某大型燃煤火力发电厂的锅炉汽机运行巡检岗位。
该单元主要设备有锅炉、 给煤机、 磨煤机、 球磨机、 汽轮机、
送风机、 排风机和发电机等设备， 存在的职业危害因素为粉

尘、 ＣＯ、 ＣＯ２、 ＮＯ、 ＮＯ２、 ＳＯ２、 噪声、 高温。 我们选择具有

代表性的锅炉， 分别依据 ＧＢＺ ／ Ｔ１６０ ３３—２００４ 标准方法定点

采样分析和以本研究建立的方法进行现场 ＳＯ２检测。 定点采样

结果见表 ６。 泵吸式便携 ＳＯ２ 气体检测仪检测结果见表 ７。
表 ６　 实验室方法检测 ＳＯ２结果

检测点　
吸收液方法　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

吸光度 含量 （μｇ ／ ｍｌ）
实验室分析浓度

（ｍｇ ／ ｍ３）
１ ２ ３ ｘ １ ２ ３ ｘ １ ２ ３ ｘ

　 锅炉控制室 ０ ０７３ ０ ０７６ ０ ０７４ ０ ０７４ ０ ７６ ０ ８４ ０ ７９ ０ ８０ １ ０１ １ １２ １ ０５ １ ０６

　 锅炉操作平台 ０ １０９ ０ １１２ ０ １０７ ０ １０９ １ ７３ １ ８２ １ ６８ １ ７４ ２ ３１ ２ ４３ ２ ２４ ２ ３３

　 锅炉出渣口 ０ １５９ ０ １６３ ０ １６０ ０ １６１ ３ ０９ ３ ２０ ３ １２ ３ １４ ４ １２ ４ ２７ ４ １６ ４ １８

表 ７　 气体检测仪测量 ＳＯ２的浓度 ｍｇ ／ ｍ３

检测点 １ ２ ３ ４ ５ ６ ｘ

锅炉控制室 １ １２ １ １４ １ １１ １ １６ １ １０ １ １２ １ １２

锅炉操作平台 ２ ４０ ２ ３８ ２ ４２ ２ ４０ ２ ４５ ２ ４１ ２ ４１

锅炉出渣口 ４ ２８ ４ ２５ ４ ２７ ４ ３１ ４ ２９ ４ ２８ ４ ２８

　 　 表 ６、 ７ 结果可见， 实验室 ＳＯ２ 浓度检测结果与泵吸式

便携 ＳＯ２ 气体检测仪检测结果相差不大， 后者检测结果略

偏高。

３　 结论

本文选取工作场所常见的有毒物质 ＳＯ２ 为研究对象， 考

察使用泵吸式便携 ＳＯ２ 气体检测仪检测结果的准确度、 精密

度、 定量下限、 干扰性等。 结果表明在标准状况下， ＳＯ２ 的最

低检出浓度是 ０ １２ ｍｇ ／ ｍ３， 定量下限为 ０ ９５ ｍｇ ／ ｍ３。 ＳＯ２ 浓

度在 ０ ９５～９４ ８４ ｍｇ ／ ｍ３之间具有较高的准确度和精密度。 与

国家标准方法检测结果相比， 两者检测结果相对偏差在 ２ ４％
～５ ７％之间。 因此， 使用泵吸式便携 ＳＯ２ 气体检测仪可以准
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确测定一 定 浓 度 范 围 内 的 ＳＯ２ 浓 度， 方 法 学 指 标 符 合

ＧＢＺ２１０ ４ 中的有关规定， 适用于工作场所空气中 ＳＯ２ 浓度的

测定。
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不同职业卫生检测实验室血铅、 尿镉的测定能力评估
Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｎ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｔｅｓｔｉｎｇ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ

ｉｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｌｏｏｄ⁃ｌｅａｄ ａｎｄ ｕｒｉｎｅ⁃ｃａｄｍｉｕｍ

庄宇

（辽阳市卫生健康服务中心理化检验科， 辽宁 辽阳　 １１１０００）

　 　 摘要： 为了解不同职业卫生检测实验室中血铅、 尿镉的

检测情况， 以牛血为基质， 分别制备浓度为 ６０、８０、１８０ μｇ ／ Ｌ
的血铅样本各 １００ 瓶。 以正常健康人尿过滤、 去沉淀后作为

基质， 制备浓度为 ５ ０、 ７ ０、 １０ ０ μｇ ／ Ｌ 的尿镉样本各 １００
瓶。 将样本发放至 ２８ 个不同实验室进行检测， 通过检测结果

分析各实验室的检测能力。 均匀性检验中同一水平血铅、 尿

镉含量差异均无统计学意义 （Ｐ＞０ ０５）。 各实验室血铅各项

指标检测结果基本相当， 满意率为 ８２ １４％； 但尿镉检测结果

变异系数差异较大， 满意率为 ７５ ００％。 造成实验室检验差异

的主要原因在于检测方法、 质控以及溯源标准的不同。
关键词： 职业卫生； 实验室； 血铅； 尿镉； 检验
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ＤＯＩ：１０．１３６３１ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｇｙｙｘ ２０１９ ０２ ０２３
由于血铅和尿镉的检测基质较复杂， 因此对检测仪器和检

测人员的技术要求较高。 近年来随着血铅和尿镉检验的增加，
人们发现同一批血铅和尿镉在不同实验室出现不同的检验结

果， 因此精确的测定血铅和尿镉含量对铅、 镉中毒的防治具有

重要意义。 本研究对各实验室血铅、 尿镉的检测验证结果及产

生差异的原因进行分析， 为进一步提高检测水平提供参考。
１　 材料与方法

１ １　 材料

收集 ２ ０００ ｍｌ 牛血 （肝素钠抗凝） 和正常健康人尿液

４ ０００ ｍｌ。 铅和镉单元素溶液标准物质 （中国计量科学研究

院）， 硝酸 （德国默克公司）， 电阻值超过 １８ ２ ＭΩ 去离子

水。 原子吸收光谱仪 （美国 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ 公司）， 冷冻干燥机

（美国 ＬＡＢＣＯＮＣＯ 公司）。 带橡胶塞硬质玻璃瓶， 规格 ７ ｃｍ

和 １５ ｃｍ， 前者用于血铅样本， 后者用于尿镉样本。
１ ２　 方法

１ ２ １　 血铅样本制备方法　 血铅样本根据相应的生物接触限

值和相关标准设计浓度水平。 《职业慢性铅中毒的诊断》
（ＧＢＺ３７—２０１５） 规定血铅职业接触界限值为 ４００ μｇ ／ Ｌ。 ２００６
年制定的 《儿童高铅血症和铅中毒分级和处理原则 （试

行） 》 规定儿童连续两次静脉血铅水平在 １００ ～ １９９ μｇ ／ Ｌ 为

高铅血症， 连续两次≥２００ μｇ ／ Ｌ 为铅中毒。 Ｐｂ⁃Ａ 组、 Ｐｂ⁃Ｂ 组

以及 Ｐｂ⁃Ｃ 组血铅样本浓度分别为 ６０、 ８０、 １８０ μｇ ／ Ｌ。 作为基

质的牛血离心后取出碎片杂质， 根据国家标准对铅元素标准

溶液进行加标， 混匀后硬质玻璃瓶分装， ２ ｍｌ ／瓶， ３ 组样本

均加标 １００ 瓶。
１ ２ ２　 尿镉样品的制备方法　 尿镉样本根据相应的生物接触

限值和相关标准设计浓度水平。 《职业性镉中毒的诊断》
（ＧＢＺ１７—２０１５） 规定诊断下限值为 ５ μｍｏｌ ／ ｍｏｌ 肌酐， 《环境

镉污染健康危害区判定标准》 规定的尿镉判定值 １５ μｇ ／ ｇ 肌

酐， Ｃｄ⁃Ａ 组、 Ｃｄ⁃Ｂ 组、 Ｃｄ⁃Ｃ 组的尿镉样本浓度分别为 ５ ０、
７ ０、 １０ ０ μｇ ／ Ｌ。 以经抽滤、 去除沉淀的正常健康人尿液作

为基质。 镉元素标准溶液加标、 混匀、 分装， ５ ０ ｍｌ ／瓶， ３
组浓度样本各 １００ 瓶。
１ ２ ３　 样品保存　 制备的样品进行编号并保存于 ２～８℃温度

下干燥、 冷冻。
１ ２ ４　 样品均匀性检验 　 依据 《能力验证样品均匀性和稳

定性评价指南》， 以石墨炉原子吸光谱法进行样品检验。 从血

铅、 尿镉不同浓度样本中各抽取 １０ 瓶。 复溶后， 按 《血中

铅、 镉的石墨炉原子吸收光谱测定方法》 （ＷＳ ／ Ｔ１７４—１９９９）
对血铅样本进行测定； 按 《尿中镉的石墨炉原子吸收光谱测

定方法》 （ＷＳ ／ Ｔ３２—１９９６） 对尿镉样本进行测定。
１ ２ ５　 样本发放　 相对于高浓度样本， 低浓度样本检测难度更

大。 因此对样本采用组合方式进行发放， 每个参加研究的实验室

均发放高、 低样本各 １ 份。 血铅样本组合包括 Ｐｂ⁃Ａ、 Ｐｂ⁃Ｃ 组合
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