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　　摘要：通过甲醛吸收－副玫瑰苯胺分光光度法研究红豆杉对室内空气中二氧化硫的净化能力。选择 ０．５ｍＬ／ｍｉｎ
的流速连续采样２０ｍｉｎ，采用甲醛吸收－副玫瑰苯胺分光光度法对３种红豆杉品种试验房间的空气进行测试，得到二
氧化硫的线性方程：ｙ＝０．０３０１ｘ＋０．０２３５，ｒ２＝０．９９９７。试验测得３个品种的试验房间中二氧化硫的含量都有所减
少，说明红豆杉对二氧化硫具有一定的净化能力。其中，云南红豆杉的净化速率较为突出，南方红豆杉次之，曼迪亚红

豆杉相对较弱。
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　　随着经济的发展，人们的生活水平不断提高，现代化的居
室也不断地替换原有的住房，建筑材料所释放出来的污染物

也给人们的健康带来不小的伤害。有关园林植物对大气污染

的生理反应的研究有不少报道［１－３］，室内空气的植物净化研

究主要集中在甲醛方面［４－６］，人们正逐渐地接受相对应的净

化方式。

之前的相关研究主要是在实验室环境下进行的，本研究

注重室内空气中污染物的净化研究，通过比对试验前后室内

污染物含量的变化来验证红豆杉的净化能力。本试验重点研

究了红豆杉作为盆栽植物对室内空气中二氧化硫污染的净化

能力，参照ＨＪ４８２—２００９《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》［７］进行试验方案的实施，为红豆
杉作为室内空气净化盆栽的推广提供试验支撑。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
ＧＨ－２智能烟气采样器（山东青岛德尔金环保科技有限

公司）；ＨＴＣ－１温湿度计（天津市凯隆达仪器仪表有限公
司）；ＤＹＭ３空盒气压表（深圳市达文凯德进出口贸易有限公
司）；ＢＴＪ－ＩＩ热解析仪（北京踏实科贸有限责任公司）；ＨＨ
４２０数显恒温水箱（江苏常州丹瑞实验仪器设备有限公司）；
ＵＶ－６１００Ｓ紫外可见分光光度计（上海元析仪器有限公司）。

碘酸钾（ＫＩＯ３，优级纯）；氢氧化钠（ＮａＯＨ，分析纯）；环己
二胺四乙酸二钠（ＣＤＴＡ－２Ｎａ，分析纯）；甲醛（ＣＨ２ＯＨ，分析
纯）；氨磺酸钠（Ｈ２ＮＮａＳＯ３，分析纯）；碘（Ｉ２，分析纯）；淀粉；

盐酸（ＨＣｌ，分析纯）；硫代硫酸钠（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３，分析纯）；乙二胺
四乙酸二钠（ＥＤＴＡ－２Ｎａ，分析纯）；亚硫酸钠（Ｎａ２ＳＯ３，分析纯）；
副玫瑰苯胺（Ｃ１９Ｈ１９Ｎ３Ｏ，分析纯）；乙醇（Ｃ２Ｈ５ＯＨ，分析纯）。
１．２　试验方案

选定１套符合试验要求的刚装修新居，选择３个试验房
间并密闭２４ｈ后，采集房间中的空气作为空白样品。在３个
试验房间中分别放入不同种类的红豆杉，每个房间放１个红
豆杉品种，每个品种放高度为３０～１２０ｃｍ的红豆杉６株，密
闭房间，按一定的时间间隔定时采样进行测试。

１．３　计算
本试验采用甲醛吸收－副玫瑰苯胺分光光度法测定空气

中的二氧化硫。二氧化硫与副玫瑰苯胺及甲醛反应生成紫红

色化合物，在波长５７７ｎｍ处测定吸光度，其浓度的求解可按
下式计算：

Ｃ＝
（Ｄ－Ｄ０－Ｂ）
Ｋ×Ｖｂ

×
Ｖｙ
Ｖｃ
。 （１）

式中：Ｃ为二氧化硫的含量，μｇ／１０ｍＬ；Ｄ５７７ｎｍ为样品溶液吸光
度；Ｄ０为空白溶液吸光度；Ｋ为曲线斜率；Ｂ为曲线截距；Ｖｙ
为样品溶液总体积，ｍＬ；Ｖｃ为测定体积，ｍＬ；Ｖｂ为折算体
积，ｍＬ。

２　结果与分析

２．１　试验条件优化
ＨＪ／Ｔ１６７—２００４《室内环境空气质量监测技术规范》中

对室内的空气监测有着严格的要求［８］，根据其对布点原则、

布点方式、采样点的高度、采样时间及频率、封闭时间的要求，

选择１套刚装修完成的居室作为研究对象。在研究对象的３
个房间分别放置不同种类的红豆杉品种，每个品种放 ３０～
１２０ｃｍ的６株红豆杉，按一定的距离和空间间隔放置于房间
中。２４ｈ关闭门窗，打开窗帘，让阳光能够直射进房间。
２．２　样品采集条件

样品的采集关系到试验数据的真实与可靠，是整个试验
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过程中十分重要的步骤。参照 ＨＪ４８２—２００９《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》和相关
资料［９］，选取装修完成半个月左右的房间用作试验研究，选

用ＧＨ－２智能烟气采样器进行采样。根据对标准和相关资
料的分析，采样连续时间和采样流量的选取至关重要，因而进

行了不同采样时间和不同采样流量的比对试验，试验数据见

表１。结果表明，不同采样时间的测定结果存在差异，随着时
间的延长，测得的数值会相应增大，说明房间内空气的流动对

试验有所影响。而流量的比对试验结果得出，０．５Ｌ／ｍｉｎ流
量下的测定结果较理想，过快不能较好地收集，过慢会延长采

集时间。因此，最终选择按 ０．５Ｌ／ｍｉｎ的流量连续采集
４５ｍｉｎ作为本试验的采样条件。

表１　采样时间和采样流量数据

流量

（Ｌ／ｍｉｎ）
不同采样时间二氧化硫含量（μｇ／１０ｍＬ）

１０ｍｉｎ ２０ｍｉｎ ３０ｍｉｎ ４０ｍｉｎ ５０ｍｉｎ ６０ｍｉｎ
０．３ ０．０１８ ０．０１７ ０．０１８ ０．０１６ ０．０１７ ０．０１６
０．５ ０．０２５ ０．０２４ ０．０２４ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５
０．８ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２４ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５
１．０ ０．０２４ ０．０２５ ０．０２５ ０．２４０ ０．０２５ ０．０２５

２．３　测定条件
按 ＨＪ４８２—２００９《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》中二氧化硫的标准溶液配制步
骤进行标准储备液的配制，在配制好的储备液中加入氨磺酸

钠和氢氧化钠溶液，再与盛有盐酸副玫瑰苯胺溶液的比色管

进行混合显色。因试验时间在冬季，所以操作中的显色条件

为在１０℃的温度下显色４０ｍｉｎ并稳定３５ｍｉｎ。测得二氧化
硫的线性方程：ｙ＝０．０３０１ｘ＋０．０２３５，ｒ２＝０．９９９７。标准曲
线的数据和线性方程分别如表２、图１所示。

表２　二氧化硫标准曲线数据

序号
二氧化硫标准溶液

体积（ｍＬ）
甲醛缓冲吸收液

体积（ｍＬ）
二氧化硫含量

（μｇ／１０ｍＬ）
１ ０ ０ ０．０２５
２ ０．５ ０．０１３ ０．０３８
３ １．０ ０．０２７ ０．０５２
４ ２．０ ０．０６０ ０．０８５
５ ５．０ ０．１４７ ０．１７２
６ ８．０ ０．２４３ ０．２６８
７ １０．０ ０．２９８ ０．３２３

２．４　净化能力比对
按试验方案进行采样和测定，对试验数据进行分析和归

纳得到表３。
　　对测得的数据进行分析可知，随着测量时间的延长，在没
有外界空气的进入下，房间内空气中的二氧化硫含量逐渐减

少，可以判断出红豆杉对空气中的二氧化硫有一定的吸收净

化能力。从不同品种的试验数据看出，品种间又存在着净化

表３　试验房间二氧化硫含量

种类
不同时间二氧化硫含量（μｇ／１０ｍＬ）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ５ｄ ７ｄ ９ｄ １２ｄ １５ｄ ２０ｄ
云南红豆杉 ０．０２６ ０．０２２ ０．０１８ ０．０１５ ０．０１３ ０．０１０ ０．００８ ０．００６ ０．００４
南方红豆杉 ０．０１３ ０．０１０ ０．００８ ０．００８ ０．００６ ０．００６ ０．００４ ０．００４ ０．００４
曼迪亚红豆杉 ０．０１６ ０．０１３ ０．０１０ ０．００８ ０．００８ ０．００８ ０．００６ ０．００５ ０．００４

能力的差异性，其中云南红豆杉净化能力较为突出，南方红豆

杉次之，曼迪亚红豆杉相对较弱。

２．５　吸收效率比对
试验结果表明，红豆杉对空气中的二氧化硫有一定的净

化作用，为了进一步研究红豆杉对二氧化硫的吸收效率，分别

在同一天的不同时间点进行采样测定，测定数据见表４。分
析测定数据发现，在当天的午后时间测定二氧化硫吸收速率

明显强于其他时间段，说明植物的光合作用在污染物的净化

过程中有着重要的作用。

３　结论

本研究通过甲醛吸收－副玫瑰苯胺分光光度法研究红豆
杉对室内空气中二氧化硫的净化能力。通过不同采样时间和

不同采样流量试验，采取０．５ｍＬ／ｍｉｎ的流量连续采样２０ｍｉｎ

表４　二氧化硫吸收效率比对数据

时间
不同时间二氧化硫含量（μｇ／１０ｍＬ）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ ７ｄ
０８：００ ０．０１８ ０．０１４ ０．０１０ ０．００８ ０．００７ ０．００６ ０．００５
１４：００ ０．０１５ ０．０１１ ０．００８ ０．００７ ０．００６ ０．００５ ０．００４
２０：００ ０．０１４ ０．０１０ ０．０８ ０．００７ ０．００６ ０．００５ ０．００５

进行采样测试。采用甲醛吸收－副玫瑰苯胺分光光度法对３
种红豆杉品种试验房间的空气进行测试，结果表明，３个品种
的试验房间中二氧化硫含量都有所减少，说明红豆杉对二氧

化硫具有一定的净化能力。在本研究选取的品种中，云南红

豆杉净化能力较为突出，南方红豆杉次之，曼迪亚红豆杉最

弱。本研究可以为红豆杉品种作为室内盆栽植物在实际空气

净化应用中的推广提供数据支撑。

（下转第２９７页）
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（Ｐ＜０．０５），２ｍＬ／只浓度无差异。３ｍＬ／只的用量可显著增
加空肠绒毛高度和隐窝深度。

３　结论与讨论

３．１　对生长性能的影响
黄贺儒研究发现，试验组在基础日粮中用艾叶粉替代

２０％稻谷糠，对照组饲喂基础日粮，试验组肉用兔的日增质量
比对照组提高１４．４０％（Ｐ＜０．０１），饲料报酬提高 １１．１０％
（Ｐ＜０．０１），经济效益提高２７．６０％［６］。本研究中，Ｂ组每天
以灌胃方式给药 ３．０ｍＬ／只，日增质量比对照组提高
１３９６％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；Ａ组每天的给药量为
４．０ｍＬ／只，日增质量比对照组提高１１．５１％，差异显著（Ｐ＜
０．０５）；Ｃ组每天的给药量则为２．０ｍＬ／只，日增质量仅比对
照组提高４．９０％，差异不显著（Ｐ＞０．０５）。随着艾叶水煮醇
提液给药量的增加，其对生长性能的提高呈正态分布，而不是

线性分布。孙蓉等研究表明，艾叶可发挥镇痛作用，与降低血

中ＰＧＥ水平、调节体内 ＳＯＤ及 ＮＯ水平有关，但其发挥药效
作用的同时伴随有肝毒副作用［１０］。艾叶功效的发挥与毒性

的表达、剂量、用药时间密切相关［１１］；因此，使用艾叶时必须

严格控制剂量。

３．２　对免疫球蛋白的影响
孔祥峰等进行了９种中药提取物对雏鸡新城疫抗体水平

影响的研究，发现中草药免疫增强剂对机体的细胞免疫和体

液免疫功能具有增强或调节作用，可提高机体的抗病力和抵

抗力，减少疾病的发生，进而促进生长［１２］。李慧峰等研究表

明，秦皮、黄连等具有提高机体免疫力的作用，可促进免疫细

胞生长［１３］。本试验中，用药３０ｄ后 Ａ、Ｂ、Ｃ组的免疫球蛋白
水平分别提高１１４．２５％、１６７．５９％、１４９．６８％，而 Ｄ组（对照
组）提高１１３．０８％。可见，艾叶水煮醇提液可提高肉兔的免
疫球蛋白水平，进而提高机体抵抗力，减少疾病的发生，提高

肉兔的生长性能。

３．３　对空肠绒毛高度和隐窝深度的影响
小肠是消化吸收的重要场所，小肠绒毛高度的增加有助

于提高动物机体的消化吸收能力［１４］。小肠绒毛高度与隐窝

深度的比值是衡量小肠上皮细胞更新速度、小肠消化吸收能

力的重要指标［１５］。本试验中，剂量为３．０ｍＬ／只的 Ｂ组与对
照组相比差异极显著，表明艾叶水煮醇提液可提高肉兔小肠

绒毛高度和小肠上皮细胞的更新速度，有助于提高其消化吸

收能力，从而提高家兔的生长性能。
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