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测定游泳池水中的游离氯

 测定游泳池中游离氯的含量
在19世纪时，氯水通常被用作医用消毒剂。 后来，由于人们发现很多疾病都是通过水源传播的，所以开始将氯水用作公共用水的消毒剂。现如今，在游泳池及浴池中添加氯水消毒是必不可少的环节。氯水是由氯气通入水中而制得，反应生成了次氯酸 (HClO) 以及次氯酸根离子(ClO–)，如下所示：
Cl2 + H2O 

 HClO + H+ + Cl–
HClO 
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 H+ + ClO–



图1
在氯水中存在的HClO以及ClO-，都被称之为游离氯，游离氯可以杀死水中的细菌，抑制藻类生长，通常泳池中的游离氯的含量应保持在1.0到1.5 mg/L，才符合卫生标准。
本实验中，将使用色度计或分光光度计测定游泳池或热水浴缸的水样本中的游离氯含量。由于实验中生成的是红色物质，所以色度计的波长应选择565 nm (绿) LED灯，而使用分光光度计则可以通过测量全光谱而选择最佳吸收波长。根据比尔定律，物质的吸光度与浓度成正比，所以，本实验中，可先配制一系列已知游离氯浓度的溶液，测量其吸光度与浓度的数据，绘制成标准曲线（如图1）。然后，测量泳池样品的吸光度，将吸光度值代入到标准曲线方程中，即可得到样品的游离氯浓度。
由于DPD（N，N-二乙基-p-苯二胺）能被游离氯氧化，生成红色的化合物，且反应是按1:1进行的，所以可用色度计或者分光光度计测量该红色物质的吸光度，从而间接测得游离氯的浓度。
实验目的
· 制备游离氯的标准溶液
· 使用色度计或者分光光度计测量标准溶液的吸光度
· 绘制游离氯的吸光度与浓度的曲线图
· 用比耳定律计算游泳池水中或者热水鱼缸中的游离氯含量
实验材料
	计算机
	游离氯标准溶液 (10 mg/L)

	威尼尔数据采集器*
	游泳池或者热水浴缸的水样本

	Logger Pro 软件
	DPD余氯测试药片6片

	威尼尔色度计或分光光度计
	25 mL 移液管

	比色皿
	10 mL 移液管

	纸巾 (无纸屑)
	洗耳球

	50 mL烧杯6个
	搅拌棒

	100 mL烧杯
	蒸馏水


*若选用分光光度计则不需要数据采集器
实验步骤
色谱仪与分光光度计的共同步骤
1.
准备好仪器，戴好护目镜。
2.
将6只干净、干燥的50毫升烧杯按顺序编号，并贴上标签。取约20 mL的游离氯标准溶液（10 mg/ L）倒入100毫升的烧杯中。然后，用10 mL移液管吸取1.00 mL的游离氯的标准溶液加入至1#烧杯中，另取25 mL移液管吸取24.00 mL蒸馏水加入1#烧杯。重复此步骤来配置2-5#烧杯,游离氯标准液以及蒸馏水的体积配制比例如下表：
	烧杯编号
	游离氯标准溶液 (10 mg/L)
(mL)
	蒸馏水
(mL)
	游离氯浓度
(mg/L)

	1
	1.00
	24.00
	0.40

	2
	2.00
	23.00
	0.80

	3
	3.00
	22.00
	1.20

	4
	4.00
	21.00
	1.60

	5
	5.00
	20.00
	2.00


3.
用25mL移液管吸取25.00 mL游泳池水样加入至6#烧杯。
4. 分别在以上的1-6#烧杯中各加入一片DPD余氯测试药片，并用搅拌棒搅拌。提示：搅拌棒在搅拌溶液前，需保持干净并干燥的状态。如果有部分粉末没有完全溶解，也可继续进行实验。

5.
准备一个空白的比色皿，并且加入3/4体积的蒸馏水，然后，小盖子密封比色皿。正确使用比色皿，请切记以下几点：
· 用不掉纸屑的纸巾擦拭比色皿的外部

· 拿取比色皿时，手只能接触比色皿粗糙两面的上端
· 若比色皿内的溶液中有气泡，则需轻轻振荡，赶走气泡
· 将比色皿光滑的两面对着光线透过的位置
分光光度计的实验步骤(选用色度计的用户请参见色度计相关步骤)
6.
使用USB线将分光光度计与电脑连接，打开Logger pro软件。
7.
校准分光光度计：先将步骤5中装有蒸馏水的空白比色皿插入光谱仪的比色皿槽，然后，从实验菜单中校准►分光光度计，此时校准对话框将显示：“请等待90秒以使灯泡预热”。90秒后，将显示“预热完成”，然后点击确认按钮。

8.
选择最佳吸收波长：
a. 取出空白比色皿，将蒸馏水倒掉。然后，取1#烧杯中的溶液约1mL润洗比色皿，重复2次，接着，向比色皿中加入约3/4体积的1#溶液，并用纸巾擦拭干净比色皿的外表面，再将其放入分光光度计中。
b. 点击[image: image2.png]F&



按钮，即得到吸光度 vs. 波长的图表，再点击[image: image3.png]


按钮，然后，点击分析菜单下的“统计”按钮，记录最大吸收波长。
c. [image: image1.wmf]¬
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点击    ，设置数据采集模式，选择“吸光度与浓度”，然后勾选步骤b中记录的最大吸收波长值，然后点击确认按钮。 
d. 接下来进行第9步
选用色度计的实验步骤
6.
将色度计与采集器连接，然后将采集器连接到电脑上，从LoggerPro的威尼尔化学中打开“33 游离氯”。

7.
打开色度计的盖子，放入一个准有3/4体积蒸馏水的空白比色皿，合上盖子。
8.
校准色度计：
a. 在色度计上点击< 或者 > 按钮，选择565 nm (绿色)波长。 

b. 按住CAL按钮，直到红灯开始闪烁后，再松开按键。当LED灯停止闪烁时，校准已经完成。
c. 将比色皿中的蒸馏水倒掉，取1#烧杯中的溶液约1mL，润洗比色皿2次，然后倒入约3/4体积的1#溶液至比色皿中，并用纸巾擦拭干净比色皿外表面，再将其放入色度计中。
色度计与分光光度计的共同步骤


9.
采集1#-5#标准溶液的吸光度与浓度数据：
a. 将装有1#溶液的比色皿放入色度计或分光光度计中，点击[image: image4.png]F&



。
b. 当仪表盘显示的数值稳定之后, 点击[image: image5.jpg]® #rE



并输入溶液的浓度0.40（mg/L）。点击确认按钮，即1#溶液的吸光度与浓度数值采集成功。 
c. [image: image9.png]


按照老师指导倒掉比色皿中的溶液，用2#溶液冲洗比色皿，重复2次，再装入3/4体积的2#溶液，并将比色皿放入仪器中，待吸光度数值稳定后，点击         ，
并输入溶液的浓度0.80（mg/L），点击确认按钮。

d. 按以上步骤，分别测试并保留3# (1.2 mg/L), 4#（1.6 mg/L), 以及5# (2.0 mg/L)溶液的吸光度及浓度数据。当完成上述1-5#溶液的测试时，点击[image: image6.png]


按钮。
e. 将5组吸光度与浓度数据记录在数据表中。

10.
单击线性拟合[image: image7.png]


按钮，即得到一条经过原点的直线，并得到该直线的方程式。 

11.
测量游泳池水中的吸光度： 

a. 取10 mL的游泳池水样本
b. 用泳池水样冲洗比色皿2次，然后在比色皿中加入约3/4体积的泳池水，并用纸巾将比色皿外部擦拭干净，然后将其放入色度计或分光光度计中。
c. 读取仪表盘上显示的吸光度数值（提示: 由于吸光度数据是实时显示的, 所以无需按下[image: image8.png]F&



按钮来读取数值）。 当显示的吸光度数值稳定以后，将数值记录在数据表中。

12.
按照教师的指导处理比色皿中的溶液。
数据处理
1.
计算游泳池水样的氯离子浓度：标准溶液的曲线拟合完成后，从分析菜单中选择插入，即出现一个垂直光标，沿着拟合曲线移动光标，浮动框中将显示光标所指处的浓度和吸光度值。然后，移动光标至吸光度值与步骤11中测得的游泳池水样的吸光度值相等之处，该处对应的浓度值即为游泳池水样的氯离子浓度，以mg/L为单位。
2.
打印含有拟合直线以及插入未知浓度值的吸光度-浓度图像，输入你的名字以及打印的份数。
 数据与计算
	实验
	浓度 (mg/L)
	吸光度

	1
	0.40
	

	2
	0.80
	

	3
	1.20
	

	4
	1.60
	

	5
	2.00
	

	6
	游泳池水样本
	


	游泳池水样本的浓度
	mg/L
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