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碘-淀粉分光光度法测定空气中
甲醛浓度的影响因素
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摘　要　基于在硫酸介质中, 痕量甲醛与过量重铬酸钾反应,剩余重铬酸钾在酸性条件下与碘化钾反

应生成单质碘, 利用碘与淀粉显色,生成蓝色络合物在596nm处有最大吸收, 建立了碘-淀粉分光光度法测

定甲醛含量, 并讨论了反应介质、试剂用量、反应温度、反应时间及共存离子的影响, 确定了最佳反应条件。

实验结果表明:体系褪色程度与溶液中甲醛量在 0. 225—7. 875Lg/ mL 范围内时符合朗伯-比耳定律, 线性

回归方程为 A596 = 0. 1476C( Lg/ mL ) + 0. 00199, 相关系数为 0. 9994, 表观摩尔吸光系数为 4. 428×103

L·mol - 1·cm- 1。该法用于空气中的甲醛含量测定,结果与酚试剂法测定结果一致, RSD 小于2. 0%。
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1　引言
甲醛是无色、具有强烈刺激性气味的气体, 易溶于水,是室内环境的主要污染物之一。对人体的

健康有很大危害。各国对室内甲醛污染有严格的卫生标准,因而甲醛的测定很受关注。目前,甲醛

的测定方法有乙酰丙酮法、气相色谱法、催化光度法、分光光度法等
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,但碘-淀粉分光光度法未

见报道。该法基于在硫酸介质中,痕量甲醛与过量重铬酸钾反应, 剩余重铬酸钾在酸性条件下与碘
化钾反应生成单质碘, 利用碘与淀粉显色, 生成蓝色络合物在596nm处有最大吸收,建立了碘-淀粉

分光光度法测定甲醛含量。该法用于空气中的甲醛含量测定,结果与酚试剂法测定结果一致。

2　实验部分
2. 1　主要仪器与试剂

UV-2501PC紫外可见分光光度计(日本岛津公司) ; SartoriusBT25S电子天平(北京赛多利斯

天平有限公司)。

甲醛标准溶液: 180Lg/ mL,用碘量法标定
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, 临用时逐级稀释;重铬酸钾溶液: 25. 0Lg/ mL;硫

酸溶液: 3. 0mol/ L;淀粉溶液: 10g/ L;碘化钾溶液: 0. 1mol/ L;本实验所用试剂均为分析纯。实验用
水为二次去离子水。

2. 2　试验方法

于10mL比色管中依次加入2. 00mL 4. 5Lg/ mL 的甲醛标准溶液、0. 50mL 3mol/ L的硫酸溶

液、1. 50mL 25. 0Lg/ mL的重铬酸钾溶液,摇匀,于70℃的恒温水浴锅中加热35min,流水冷却稳定

5min,再加入3. 00mL 0. 1mol/ L 的碘化钾溶液、1. 00mL 10g/ L的淀粉溶液,摇匀,放置稳定30min,



配制相应的空白试剂(即不加入甲醛的溶液)于另一支比色管中,以二次去离子水为参比, 在596nm
波长处,用1cm玻璃比色皿分别测定溶液的吸光度A0和A,并计算$A= A- A0。式中:A0——空白

溶液的吸光度;A——样品溶液的吸光度。

3　结果与讨论

图 1　吸收光谱曲线

a——甲醛+ 重铬酸钾+ 碘化钾+ 淀粉;

b——重铬酸钾+ 碘化钾+ 淀粉。

3. 1　吸收曲线

按试验方法,在不同波长下测定待测样品和空

白试剂的吸光度, 绘制吸收光谱曲线,见图1。由图1
可知,两体系均在596nm处有最大吸收波长且吸收

曲线形状相同,故该体系是单纯的褪色反应,本法选

用596nm为测定波长。

3. 2　硫酸用量影响

按实验方法考察了硫酸用量对体系吸光度的影

响, 结果表明, 3mol/ L 硫酸溶液用量在 0. 40—

1. 50mL时体系吸光度较大且稳定, 故本文选用
3mol/ L 硫酸溶液0. 50mL。

3. 3　加热时间、放置时间与温度影响

分别考察反应加热时间、放置时间与反应温度

对体系的影响, 结果表明,甲醛溶液与重铬酸钾溶液先于70℃下反应35min后用流水冷却,待体系
稳定5min 后, 向该体系中加入碘化钾和淀粉溶液, 混匀后再于室温下静置30min 后,褪色趋于稳

定, 1h内$A 保持稳定。

3. 4　重铬酸钾溶液用量影响

按实验方法考察重铬酸钾溶液用量的影响, 结果表明: 25. 0Lg/ mL 重铬酸钾溶液用量在

1. 00—2. 00mL内体系的吸光度最大且稳定。本法选用25. 0Lg/ mL 重铬酸钾溶液1. 50mL。

图 2　校准曲线

3. 5　碘化钾溶液用量影响

按实验方法考察碘化钾溶液用量的影响, 结果表
明: 0. 1mol/ L 碘化钾溶液的用量大于 2. 00mL 时体系

的吸光度最大且稳定, 本法选用0. 1mol/ L 碘化钾溶液

3. 00mL。

3. 6　校准曲线

准确移取0. 00、0. 50、1. 00、1. 50、2. 00、2. 50、3. 00、

3. 50、4. 00和4. 50mL 浓度为 4. 50 Lg/ mL, 0. 75、1. 00、

1. 25、1. 50、1. 75mL 浓度为45. 0Lg/ mL 甲醛标准溶液
分别于10mL 的比色管中,加入0. 50mL 3mol/ L的硫酸

溶液、1. 50mL 25. 0Lg/ mL 的重铬酸钾溶液,摇匀, 于70

℃的恒温水浴锅中加热35min,流水冷却稳定 5min,再
加入 3. 00mL 0. 1mol/ L 的碘化钾溶液、1. 00mL 10g/ L 的淀粉溶液, 摇匀, 放置稳定 30min, 于

596nm波长处,用1cm玻璃比色皿,配制相应的空白试剂(即不加入甲醛的溶液) ,以二次去离子水
为参比,测定吸光度A0和A并计算出$A,绘制校准曲线,测定结果见图2。甲醛在0. 225—7. 875Lg/

mL 范围内符合朗伯-比耳定律,线性回归方程为A596= 0. 1476C( Lg/ mL)+ 0. 00199, 相关系数为0.

9994,表观摩尔吸光系数为4. 428×103 L·mol - 1·cm- 1。
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3. 7　干扰离子的影响

按试验方法, 加入干扰离子进行试验。结果表明,对于测定4. 5Lg/ mL的甲醛,相对误差不超过

±5% ,共存离子允许量(以倍数计) : Ca
2+
、Cl

-
、Na

+
、Mg

2+
、Ni

2+
、NO

-
3 ( 1000) , Mn

2+
( 500) , Zn

2+
、

SO
2-
4 ( 200) , 甲醇、乙醇、苯酚( 50) ,甲酸、丙酮、甲苯( 20)。

3. 8　样品分析及回收实验

样品1:用空气采样器以0. 50mL/ min 的流速采集某新装修住房中的空气于10mL气泡吸收管

(内装二次去离子水)中,分别在早上 6点, 下午14点和晚上22点平行采集3次,合并3次试样得
30mL待测液,放置备用。

样品2:于样品1采样3个月后对该新装修住房中的空气进行第二次采样,采样方法同上。

每次移取 2mL 的待测液, 按实验方法测定, 并做加标回收实验, 同时将测定结果与酚试剂
(MBTH)法进行比较[ 7] ,测定结果见表1。

表 1　样品分析及回收实验 ( Lg/ mL)

样品
测定值

酚试剂法 本法

相对标准偏差RSD

(% )
加标值 总量 回收率

样品 1 1. 28 1. 31 1. 2 2. 0 3. 28 98. 5

样品 2 0. 34 0. 35 1. 3 2. 0 2. 37 101. 0
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Influence Factor of Test Formaldehyde in Air
by Iodine-Starch Spectrophotometry

DUAN Quan-Xiao　JIANG Feng　ZHOU Jian
( J ierui P harmaceut ical Co. , Ltd . , Lianyung ang, J iang su 222006, P . R. China )

Abstr act　A new spect rophotometric method for the determination of formaldehyde was
pr oposed. T he method was based on the r eaction of formaldehyde and excessive potassium
bichromate in sulfuric acid medium. After the react ion, surplus potassium bichromate reacted with
potassium iodide and iodine was formed. Then starch was added and a blue complex was formed,
which had the maximum absorbance at 596nm. T he opt imum experimental conditions for the
determinat ion were studied. Beer’s law was obeyed between concentrat ion of formaldehyde ( 0.
225—7. 875Lg/ mL) and the decrease of the absorbance. T he r egressive equat ion was A596= 0.
1476C(Lg/ mL) + 0. 00199, the relat ive coefficient was 0. 9994 and E= 4. 428×103

L·mol
- 1·

cm
- 1

. T he method was applied to determine fr ee formaldehyde in the air. A comparison was done
between the proposed method and the acetyl acetone spect rophotometry. The results obtained
fr om the two methods show no obvious difference.
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