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含氯消毒剂毒性低，且具有良好的杀菌作用，在
减少病原微生物污染，防止感染有重要作用，因此在
各用水领域的消毒中被广泛使用。水体经加氯消毒，
接触一段时间后有适量的氯留存于水中，用来保证持
续的杀菌能力。水中余氯有总余氯、游离余氯和化合
余氯三种存在形式。游离余氯为氯气溶到水里的形态，
和亚氯酸、氯酸一样，具有较强的氧化性，还具有杀
菌性。但是当余氯含量过高时，容易引起水质二次污染，
常引发有机氯化物等致癌物质的产生，引起溶血性贫

摘要：为抑制水中残留细菌、病毒等微生物的再度繁殖，水经过含氯消毒剂消毒一段时间后，应有适量余
氯在水中，以保证持续的杀菌能力。但是当余氯含量过高时，容易引起水体二次污染，常引发致癌物质的产
生，引起溶血性贫血等，对人类健康有一定的危害作用。因此有效地控制和检测余氯含量在水处理中至关重
要。本实验通过 N,N- 二乙基对苯二胺（DPD）分光光度法测定了自来水中游离氯和一氯胺含量，样品加标回
收率 107%，该方法试剂对环境危害小，准确度高，可以满足 GB 5749-2006《生活饮用水卫生标准》、GB/T 
31962-2015《污水排入城镇下水道水质标准》和 GB 18466-2005《医疗机构水污染物排放标准》中余氯检测要求，
是测定水中消毒剂的理想方法。
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血等，对人类健康有一定的危害作用。因此有效地控
制和检测余氯含量在水处理中至关重要。

目前我国对给水处理厂出水、供水管网末梢、生
活排放污水以及某些特定行业产生的废水中余氯均有
明确要求，其中对于生活饮用水供水管网末梢水中余
氯不得低于 0.05 mg/L，本文参考 GB/T 5750.11-2006
《生活饮用水标准检验方法 消毒剂指标》检测方法，
使用岛津 UV-2600 紫外可见分光光度计对自来水中游
离氯和氯胺等消毒剂指标进行了测定。
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N,N-二乙基对苯二胺（DPD）分光光度法测定水中余氯 
  
摘摘  要：为抑制水中残留细菌、病毒等微生物的再度繁殖，水经过含氯消毒剂消毒一段时间后，应
有适量余氯在水中，以保证持续的杀菌能力。但是当余氯含量过高时，容易引起水体二次污染，常
引发致癌物质的产生，引起溶血性贫血等，对人类健康有一定的危害作用。因此有效地控制和检测
余氯含量在水处理中至关重要。本实验通过 N,N-二乙基对苯二胺（DPD）分光光度法测定了自来
水中游离氯和一氯胺含量，样品加标回收率 107%，该方法试剂对环境危害小，准确度高，可以满
足 GB 5749-2006《生活饮用水卫生标准》、GB/T 31962-2015《污水排入城镇下水道水质标准》和
GB 18466-2005《医疗机构水污染物排放标准》中余氯检测要求，是测定水中消毒剂的理想方法。 
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含氯消毒剂毒性低，且具有良好的杀菌

作用，在减少病原微生物污染，防止感染有
重要作用，因此在各用水领域的消毒中被广
泛使用。水体经加氯消毒，接触一段时间后
有适量的氯留存于水中，用来保证持续的杀
菌能力。水中余氯有总余氯、游离余氯和化
合余氯三种存在形式。游离余氯为氯气溶到
水里的形态，和亚氯酸、氯酸一样，具有较
强的氧化性，还具有杀菌性。但是当余氯含
量过高时，容易引起水质二次污染，常引发
有机氯化物等致癌物质的产生，引起溶血性
贫血等，对人类健康有一定的危害作用。因

此有效地控制和检测余氯含量在水处理中至
关重要。 

目前我国对给水处理厂出水、供水管网
末梢、生活排放污水以及某些特定行业产生
的废水中余氯均有明确要求，其中对于生活 
饮 用 水 供 水 管 网 末 梢 水 中 余 氯 不 得 低 于 
0.05 mg/L，本文参考GB/T 5750.11-2006 
《生活饮用水标准检验方法 消毒剂指标》检
测方法，使用岛津UV-2600紫外可见分光光
度计对自来水中游离氯和氯胺等消毒剂指标
进行了测定。

1．实验部分 
1.1 仪器 

岛津 UV-2600 紫外可见分光光度计 
1 cm 石英比色皿 

1.2 化学试剂 
1.2.1 碘化钾（分析纯） 
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 实验部分
1.1 仪器

岛津 UV-2600 紫外可见分光光度计
1 cm 石英比色皿

1.2 化学试剂
1.2.1 碘化钾（分析纯）
1.2.2 磷酸盐缓冲溶液（PH=6.5）：称取 24 g 无水磷酸氢二钠，46 g 无水磷酸二氢钾，0.8 g 乙二胺四乙

酸二钠和 0.02 g 氯化汞。依次溶解于纯水中稀释至 1000 mL。
1.2.3 N,N- 二乙基对苯二胺（DPD）溶液（1 g/L）：称取 1.1 g 硫酸 N,N- 二乙基对苯二胺，溶解于含 8 mL  

硫酸溶液（1+3）和 0.2 g 乙二胺四乙酸二钠的无氯纯水中，并稀释至 1000 mL。储存与棕色瓶中，在冷暗处保存。
1.2.4 氯标准贮备溶液 [ρ（Cl2）=1000 μg/mL]：称取 0.8910 g 优级纯高锰酸钾，用纯水溶解并稀释至 

1000 mL。
1.2.5 氯标准使用溶液 [ρ（Cl2）=1 μg/mL]：吸取 10 mL 氯标准贮备溶液（1.2.4），加纯水稀释至 100 mL。 

混匀后取 1 mL 再稀释至 100 mL。
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1.3 分析条件
测定方式：吸收值
测定波长：515 nm
狭缝宽：2 nm

2.1.2 吸取 10 mL 水样置于 15 mL 离心管中，加入 0.5 mL 磷酸盐缓冲溶液（1.2.2），0.5 mL DPD 溶液（1.2.3）， 
混匀。水中游离余氯与 DPD 溶液反应得到红色溶液，立即于 515 nm，1 cm 比色皿，以纯水为参比，测量吸光度，
记录读数为 A。

2.1.3 继续向上述离心管加入一小粒碘化钾晶体（约 0.1 mg），混匀。在碘化物催化下，一氯胺也能与 DPD 
发生显色，再测量吸光度，记录读数为 B。
2.2 样品结果分析

游离氯和一氯胺计算结果见表 1.

                  其中：	ρ(Cl2)——水样中余氯的质量浓度。单位为 mg/L；
                  	        m——从标准曲线上查出的余氯的质量，单位为 μg；
                  	        V——水样的体积，单位为 mL（本实验中取样体积为 10 mL）；

 结果与讨论
2.1 分析步骤

2.1.1 标准曲线绘制
吸取 0，0.1，0.5，2.0，4.0，8.0 mL 氯标准使用溶液（1.2.5）置于 6 支 15 mL 离心管中，用无需氯水稀

释至刻度。各加入 0.5 mL 磷酸盐缓冲溶液（1.2.2），0.5 mL DPD 溶液（1.2.3），混匀。于 515 nm，1 cm 
比色皿，以纯水为参比，测定吸光度，绘制标准曲线。

图 1   氯标准曲线

 

1.2.2 磷酸盐缓冲溶液（PH=6.5）：称取 24 g 无水磷酸氢二钠，46 g 无水磷酸二氢钾，0.8 g 
乙二胺四乙酸二钠和 0.02 g 氯化汞。依次溶解于纯水中稀释至1000 mL。 
1.2.3 N,N-二乙基对苯二胺（DPD）溶液（1 g/L）：称取 1.1 g 硫酸 N,N-二乙基对苯二胺，溶
解于含 8 mL 硫酸溶液（1+3）和 0.2 g 乙二胺四乙酸二钠的无氯纯水中，并稀释至 1000 
mL。储存与棕色瓶中，在冷暗处保存。 
1.2.4 氯标准贮备溶液 [ρ（Cl2）=1000 μg/mL]：称取 0.8910 g 优级纯高锰酸钾，用纯水溶
解并稀释至 1000 mL。 
1.2.5 氯标准使用溶液 [ρ（Cl2）=1 μg/mL]：吸取 10 mL 氯标准贮备溶液（1.2.4），加纯水
稀释至 100 mL。混匀后取 1 mL 再稀释至 100 mL。 

1.3 分析条件 
测定方式：吸收值 
测定波长：515 nm 
狭 缝 宽：2 nm 

2．结果与讨论 

2.1 分析步骤 
2.1.1 标准曲线绘制 

吸取0，0.1，0.5，2.0，4.0，8.0 mL 氯标准使用溶液（1.2.5）置于6支 15 mL 离心管
中，用无需氯水稀释至刻度。各加入 0.5 mL 磷酸盐缓冲溶液（1.2.2），0.5 mL DPD溶液
（1.2.3），混匀。于 515 nm，1 cm 比色皿，以纯水为参比，测定吸光度，绘制标准曲线。 

 
图1 氯标准曲线 

2.1.2 吸取 10 mL 水样置于 15 mL 离心管中，加入 0.5 mL 磷酸盐缓冲溶液（1.2.2），0.5 
mL DPD 溶液（1.2.3），混匀。水中游离余氯与 DPD 溶液反应得到红色溶液，立即于 515 
nm，1 cm 比色皿，以纯水为参比，测量吸光度，记录读数为 A。 
2.1.3 继续向上述离心管加入一小粒碘化钾晶体（约 0.1 mg），混匀。在碘化物催化下，一氯
胺也能与 DPD 发生显色，再测量吸光度，记录读数为 B。 

2.2 样品结果分析 

浓度(μg)
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
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0.21
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0.10
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 y = 0.0236040 x + 3.00382e-004
 r2 = 0.99962

表 1   氯、氯胺吸收值计算结果

测试项目 项目含义 对应吸光度 余氯的质量 m
（μg）

水样中浓度
（mg/L）

A 游离氯 0.021 0.88 0.088

B 游离氯、一氯胺总量 0.043 - -

B － A 一氯胺 0.022 0.91 0.091
                  注：水样中游离余氯及化合余氯的浓度计算公式如下

 

游离氯和一氯胺计算结果见表1. 
表1 氯、氯胺吸收值计算结果 

测试项目 项目含义 对应吸光度 
余氯的质量m 

（μg） 
水样中浓度 
（mg/L） 

A 游离氯 0.021 0.88 0.088 

B 游离氯、一氯胺总量 0.043 - - 

B－A 一氯胺 0.022 0.91 0.091 

注：水样中游离余氯及化合余氯的浓度计算公式如下 

ρ(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2) =
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑉𝑉𝑉𝑉 =

𝑚𝑚𝑚𝑚
10 

    其中：ρ(Cl2)——水样中余氯的质量浓度。单位为 mg/L； 
m——从标准曲线上查出的余氯的质量，单位为 μg； 

          V——水样的体积，单位为 mL（本实验中取样体积为 10 mL）； 

对水样进行加标试验，并按照2.1.2步骤处理，测试结果显示加标回收率为107%。  
表2 游离余氯加标回收率 

水样 
初始浓度 
（mg/L） 

加标量 
（mg/L） 

溶液浓度 
（mg/L） 

回收率
（%） 

1# 0.088 0.10 0.195 107 

 

3．结论 

本文参考GB/T 5750.11-2006《生活饮用水标准检验方法 消毒剂指标》，使用岛津UV-
2600紫外可见分光光度计对水中游离余氯和化合余氯等消毒剂指标进行了测定，样品加标回
收率107%。该方法DPD试剂对环境危害小，精密度与准确度良好，可以满足 GB 5749-2006
《生活饮用水卫生标准》、GB/T 31962-2015《污水排入城镇下水道水质标准》和 GB 18466-
2005《医疗机构水污染物排放标准》中游离余氯和化合余氯检测要求，是测定水体中消毒剂
的理想方法。 
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对水样进行加标试验，并按照 2.1.2 步骤处理，测试结果显示加标回收率为 107%。

表 2   游离余氯加标回收率

水样 初始浓度
（mg/L）

加标量
（mg/L）

溶液浓度
（mg/L） 回收率（%）

1# 0.088 0.10 0.195 107

 结论
本文参考 GB/T 5750.11-2006《生活饮用水标准检验方法 消毒剂指标》，使用岛津 UV-2600 紫外可见分

光光度计对水中游离余氯和化合余氯等消毒剂指标进行了测定，样品加标回收率 107%。该方法 DPD 试剂对
环境危害小，精密度与准确度良好，可以满足 GB 5749-2006《生活饮用水卫生标准》、GB/T 31962-2015《污
水排入城镇下水道水质标准》和 GB 18466-2005《医疗机构水污染物排放标准》中游离余氯和化合余氯检测
要求，是测定水体中消毒剂的理想方法。


