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在绵羊气体代谢的研究中,气体成分分析是该研究工作申的关键所在。其方法 有

多种,而一般在文献中多采用经典的何登式 (Haldones)气体分析仪进行分析。此 方

法手续繁杂,水银作为封闭液对人有害,而其它封闭液则有容易污染吸收剂等缺点。因

此,我们采用气相色谱法对青海藏系绵羊呼出气中的氧、氮和二氧化碳进行了分离和分

析 ,其分析结果完全可以满足该研究中的需要。

气相色谱法1952年由马△
·
(Marti△ )提出到现在,30年来 ,发展之快,应用之广 ,

在分析化学中仍然占据着首要的地位。用气相色谱作氧、氮和二氧化碳等永久性气体分

析,在石油化工、环境保护等领域国内外报道的很多。但在绵羊气体代谢研究中的应用

尚未见报道。我们取样是在海拔3200-3500米的高寒草甸上进行。因此,需要解决气体的

贮存和运输过程中的失真问题。现将我们在绵羊气体代谢研究中的初步应用报道如下。

代谢研究地点在青海省海北高寒草甸生态系统定位站。实验动物羊选自海北州门源

种马场 3大队藏系绵羊群的 5-6岁成年健康羯羊30只 。接照草场研究的生物学要求 ,
分 3期测定,即草返青期(5月 中旬),草盛期 (8月 中旬)和草枯黄期 (10月 中旬)分

别取气体作色谱分析。

一、气体样品的采集

当每只羊戴上改装的呼吸面具后,经过 2分钟左右的稳定,开始采样。用开放式环

流型式,将 呼 出的气体收集在多氏袋中,每 6分钟计算每只羊呼出气的体积,同时记

录环境温度、湿度和气压。在测定气体体积前混匀,用 100毫升玻璃注射器 取样100毫

升 ,密封运输,以备分析。
二、色谱分析条件的选择

由于所分析的组分均大于 1%,用热导检测器完全可以满足灵敏度的要求9

●本文曾在1980年全国分析化学学术报告会上报告。
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碳多孔小球TDX-01是一种新型的固定相,对于稀有气体、永久性气体具有良好的

分离性能,柱子寿命较长,装柱容易。但在分析绵羊呼出气中的氧、氮和二氧化碳时,由

于呼出气中存在水汽,影响了二氧化碳的滞留值及柱子的性能,使氧、氮峰重叠。若 采

用13X分子筛作为固定相,气样中水蒸汽的存在 ,使二氧化碳得不到一 个对 称 峰。囚

此 ,我们采用双柱,用 13X分子筛柱分析氧和氮,用TDX-01柱 分析二氧化碳。

色谱操作中柱温和载气流速的选择。柱温和载气流速是色谱分离过程中必须严格控

制的 2个参数。根据比保留体积/c=Κ罕
(K为吸附系数〉,当分析对象确定后”K

值则为常数,/‘仅与柱温有关。以获得最佳的分离和最短的分析时间为准则。选择 最

佳柱温,待柱温选定后,依据载气流速和理论塔板高度、分离度和半峰宽度间的关系 ,

就能方便地确定载气流速。在分离二氧化碳时,由于气样中含有其它微量组分的影响 ,

用恒温的办法分离不佳 ,采用程序升温得到了好的分离。

热导池鉴定器的灵敏度取决于选择的载气和桥电流。我们选择氢气作载气是由于它和

被分离组分热导系数差别大,有利于提高灵敏度。桥电流是由实测的最佳信噪比来选定

的。最后选定中实验条件如下:

Pye-104系列气相色谱仪、双柱、双气路、热导池鉴定器。

菽系绵羊呼出气中氧和氮的分离条件;不锈钢柱0.9米 ×直径 4毫米,填充13X分 子

筛固定相 (60-80目 ),· 柱温30°C,载气流速 (H2)60毫 升/分 ,桥 电流200mA,进

样量0.3毫升 ,|其色谱分离如图 1:

藏系绵羊呼出气中的氧、氮和二氧化碳的色谱分离条件:不锈钢柱0.0米 ×直径 厶

毫米,填充TDX-01(60-80目 ),程序升温50℃-150°C, (开始维持 3分钟,后 以

每分15℃速率程序到150℃〉。载气流速 (H:〉 60毫升/分 ,桥电流200mA,进样量 为

10毫升,其色谱分离如图 2:

三、气体组分的定性定△

气体组分的定性采用保留时间和标准气加入法给予确定。

热导池是典型的浓度鉴定器,其信号的大小与载气中所含物质的浓度成正比。

信号 =毫伏/毫克/毫升

采用定体积进样其峰高在鉴定器线性范围内与样品中其组分含量成正比。因此,我

们在气体组分定量时采用定体积进样,用峰高计算各组分的含量。由于野外取样,配标

准样比较因难 ,所以我们用当时当地取样时,大气样作外标,测量各组分的峰高,求出

单位峰高各组分的含量,在严格的色谱条件下,进入同样量体积的分析样品根据峰高计

算出被分析样品中各组分的含虽。每 1分析样品用 5次实验蜂高的平均值来计算。其 8

期的分析结果如表 1:

结果与讨论

我们取样是在高寒草甸上,气样的分析是在实验室,尽管是密封运输 ,但压力梯度

对分析结果无疑会产生影响,因此,我们在取样时注意到了这一点,保证分析气样和作
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1 1

图 1 色谱图  1.氧  2,氮
Fig. 1 Gas chromatogram

1.022,N2

图 2 色谱图 1,氧 +氮 2,二氧化碳

rig.2 G&s chromatogra级
1.0,+N1 2.Col

外标用的大气样处于正压状态,并且二者的正压相同。这样就克服了大气压力的波动对

分析结果的影响。

利用外标法,采用峰高定量,操作条件的要求和进样量的重复性是非常苛刻的。特

别是气样,在进样和操作条件中要特别注意每一个参数稳定 ,这样才能保证分析结果的

准确性和可靠性。

经过本试验,可以证明在野外条件下,作绵羊或其他动物的气体代谢研究,可以取

样带回实验室内进行气相色谱法的分析。

测出结果的意义则不在本文讨论范围之内。
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表1 不同时期我系绵羊饩体代刂分析结果
Tablo 1  Analytical fesults of gas metabolism of sheop in different period

实 验 时 期

expcrinaent

period

实验用羊数

N° .。 f

sheep

实验用羊平均本重

(公斤 )

mean in wt.of

body

气 体 组 分 的 含 量

content of gas    %

%

草 返 青 期

greeil ltp per1od
lo 45.30 19,1

N2

78.9

Co2

1,79

草  盛  期
Ex11bcrance

period

】0 56,30 19,3 78.7 1.92

草 枯 黄 期

withering

perlod

lo 47.70 17.8 79.3 2.96
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外文摘要  〈Abstraot)

THE APPLICATION OF GAS CHROMATOGRAPHY

IN STUDIES OF GAS METABOLISM OF SHEEP

SHI zhixian   zHAO Jingmei
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This paper deals ·晒̀ith th.e determination of C)xygetl, Nitrogen aild

bon diox|ide by· gas chromatography· in th.e stud5` of gas nletabolis111 (of

on Qinghai a1pine m.eadow pasture.
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thernlal collductivity detector. F′ or th.o ana1ysis of Co2, by 11sing colurnil

TDX-01(0.9m× 0,近cm) ,co1umn temperature was programmed from.50° C

to 150° C at 15°C/min, carrier gas f1ow (H2) was 60m1/min, bridge c“ rrent

200m.A, For the analysis of o2, N2, co1um.nˉ was fi11ed。 p with 13x m.o1eˉ

cular sieve (0.9m× 0.4cm.) , co111工nn tein per ature 
·was fixed at 30°C, carrier

gas flow(H2)60m1/min,bridge current 200mA.

This techni(1oe is both precise alld quick., 15 nlin is ellough for the ana-

lysis of (Carboil dio区 ide.
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