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液态和气态二氧化氯对空气消毒效果观察 

陈惠珍，王冰姝，王雅静，钟昱文，郑小凌，韩春华，杨国光 

· 实验研究 · 

【摘要】 目的 为了解液态稳定性二氧化氯和气态二氧化氯对空气消毒效果的异同。方法 

通过实验室试验和实际应用场所的现场试验 2个阶段，分别对液态和气态二氧化氯对空气中微生 

物的杀灭效果进行研究。用液态二氧化氯溶液(浓度为 120 mg／L，用量为20 mL／m3，即2．35 mg／m ) 

和气态二氧化氯(浓度为0．9～1．0 mg／m )分别对被白色葡萄球菌污染的 1 m 气雾柜和 10 m 气 

雾室进行消毒，于0、15、30 min时进行采样，2组实验均设立以标准硬水代替消毒液的对照组，每组 

试验重复3次，比较2组实验的杀灭率。现场空气消毒试验为分别用二氧化氯含量为 120 mg／L的 

溶液(按2O mL／m 的用量)，对体积为约80 m 的房间进行气溶胶喷雾消毒；用气态二氧化氯(浓度 

为0．9 me,／m )对体积分别为60和103 m 的房间进行60 min喷雾消毒，对消毒前后进行采样，计算 

空气中自然茵的消亡率。结果 实验室试验结果显示液态二氧化氯对 1 m 气雾柜、气体二氧化氯 

对 10 m 气雾室作用30 min的杀灭率均达 100％，两者差异无统计学意义(P>0．05)。现场试验结 

果显示液态二氧化氯消毒80 m 密闭无人房间60 rain，空气自然菌的消亡率为(95．90±0．53)％；气 

态二氧化氯对体积约 60和 103 m 密闭房 间消毒 60 min，空气中自然茵的消亡率分别为 

(95．02±1．01)％、(94．63±0．39)％。结论 在达到相近的消毒效果的情况下，气态二氧化氯的用 

量更低。 

【关键词】 二氧化氯； 消毒剂； 白色葡萄球菌 

中图分类号：R187．2 文献标识码 ：A 文章编号：1671—5039(2014)01—0085—03 

二氧化氯(CIO2，chlorine dioxide)是一种广谱的 

杀菌消毒剂，已被广泛研究和应用。稳定性二氧化 

氯溶 液 无 色、无 味、无 臭、不 易 燃、不 挥发，在 

5～95℃下，质量稳定，不易分解。稳定性的二氧化 

氯(2％，pH 8．40)在酸性条件下释放出游离二氧化 

氯。游离的二氧化氯具有很强的氧化作用，能使微 

生物蛋白质中的氨基酸氧化分解。二氧化氯对细胞 

壁有较好的吸附和强透过性，可有效地氧化细胞内 

含羧基的酶；它可快速地控制微生物蛋白质的合 

成 I2 J。因此，二氧化氯除对一般细菌有杀灭作用 

外，对芽孢、病毒、藻类、铁细菌、硫酸盐还原菌和真 

菌等均有很好的杀灭作用 J。杀菌残留生成物为 

水、氯化钠和微量的二氧化碳、有机糖等无毒物质， 

二氧化氯能很好地杀灭细菌、病毒，是由于二氧化氯 

具有强氧化性，但却不会对动、植物机体产生损伤， 

原因在于细菌、病毒细胞结构与动、植物机体截然不 
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同 J。细菌、病毒熟原核细胞生物，其绝大多数酶 

系统分布于细胞膜近表面，易受攻击；而动、植物多 

属真核细胞生物，其酶系统多深入到细胞里的细胞 

器中而得到保护，因此它不易与二氧化氯接触而受 

到氧化 。而且用二氧化氯溶液进行空气消毒的 

浓度较高，具有刺激性气味，消毒过程不适合于人体 

和动物存在，并会增加空气中的湿度，有一定的局限 

性。以气态二氧化氯取代二氧化氯溶液进行空气消 

毒，二氧化氯气体由于以分子形式存在，其分子形态 

比吸附了水的二氧化氯溶液分子更小，因而二氧化 

氯气体比二氧化氯溶液对微生物细胞具有更强的透 

过性，其有效消毒剂量更低 J。目前气态二氧化氯 

作为空气消毒剂的使用尚处在研发推广阶段，还未 

得到大面积的推广和应用。 

1 材料和方法 

1．1 材料 

1．1．1 菌种 新鲜白色葡萄球菌(8032)斜面培养 

物，购自中国普通微生物菌种保藏中心。 

1．1．2 培养基 普通营养琼脂和胰蛋白胨生理盐 

水溶液等，由本实验室配制。 
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1．2．3 仪器 porton液体冲击式空气微生物采样 

器和 FA．1型撞击式空气微生物采样器采样，由中国 

辽阳应用技术研究所生产。 

1．2 方法 

1．2．1 菌悬液的制备 用 5 mL普通肉汤，将经 

37℃培养 l8～24 h的新鲜白色葡萄球菌(8032)斜 

面培养物分别洗下，并用普通肉汤适当稀释成使用 

浓度菌悬液，备用。 

1．2．2 中和剂选择试验 试验用白色葡萄球菌进 

行。试验设6组：(1)消毒剂+菌悬液；(2)(消毒 

剂 +菌悬液)+中和剂；(3)中和剂 +菌悬液；(4) 

(消毒剂+中和剂)+菌悬液；(5)胰蛋白胨生理盐 

水溶液 +菌悬液(正常菌对照)；(6)未加菌胰蛋白 

胨生理盐水溶液、中和剂、培养基对照。试验结果， 

以第6组不长菌，第 3～5组组间菌数相差≤10％， 

第1组不长菌或菌数远少于第2组，表明所选中和 

剂及其浓度适宜 。 

1．3 空气消毒效果试验 

1．3．1 实验室试验 对液态二氧化氯溶液(常规稳 

定性二氧化氯溶液，用稀盐酸活化)在 2个 l rn 气 

雾柜内进行试验，1个作为试验组，1个作为对照组， 

温度20～25℃，相对湿度50％ 一70％。用玻璃气 

溶胶发生器(90％以上粒子 中≤5 lxm)对 2个实验 

室进行喷雾染菌。边喷雾边用风扇搅拌。染菌喷雾 

器流量为21．7 L／min，喷雾时间5 min，搅拌 5 min， 

静置5 min。在气雾柜中央设 1个点采样，用 porton 

液体冲击式空气微生物采样器，装有 10 mL含中和 

剂的采样液，采样流量为8～10 L／min，立即对试验 

组和对照组进行消毒前采样。试验组用二氧化氯含 

量 120 mg／L(二氧化氯溶液中有效成分二氧化氯含 

量测定方法为丙二酸法，下同。此浓度的设定是依 

据该消毒剂申报卫生部卫生许可批件时由本实验室 

鉴定得到的最低有效浓度，同时参照其他同类消毒 

剂的使用剂量得到的结果)的溶液，以20 mL／m 的 

量对试验组进行喷雾消毒，对照组用标准硬水代替 

消毒液同时进行同样的操作。在消毒作用时间为 

0、15、30 min时进行采样。每组试验重复3次。 

对气态二氧化氯(由佛山市爱普克斯环保科技 

有限公司制造的爱普克斯APKS-100空气消毒机产 

生的二氧化氯气体)，用浓度为0．9—1．0 mg／rn 的 

二氧化氯气体，消毒作用30 min，用10 m 气雾室代 

替1 m 气雾柜，用 FA．1型撞击式空气微生物采样 

器代替porton液体冲击式空气微生物采样器采样， 

采样流量为28．3 L／min。其余操作同液态二氧化氯 

溶液的方法。每组试验重复3次。然后对各采样结 

果进行活菌计数，计算自然衰亡率(N )、消亡率 

(D )和杀灭率(K。)。自然衰亡率、消亡率和杀灭率 

的计算方法如下：空气微生物含量按每m 微生物 

菌落数计算；空气中细菌自然衰亡率(N。)=(V。一 

V )／Vo X 100％，消亡率 (D )=(V 一Vb)／V X 

100％ (消亡率是实际应用场所 自身前后对照，均视 

为试验组)。杀灭率(K )=V (1一N )一V ／[V (1 
一 N )]X 100％，公式中V。、V 分别为对照组消毒前 

后空气中含菌量，V 、V 分别为试验组消毒前后空 

气含菌量；K ：消毒处理对空气中细菌的杀灭率。 

1．3．2 现场空气消毒试验 选择体积为60—103 m 

的密闭、无人房间，对液态二氧化氯溶液，用二氧化 

氯含量为120 mg／L的溶液，按20 mL／m 的用量，对 

体积为约 80 rn。的房间用气溶胶喷雾器进行喷雾消 

毒，作用 60 min；对气态二氧化氯，设定二氧化氯为 

0．9 mg／in 的工作程序，对体积分别为60和103 m 

的房间进行喷雾消毒，作用60 min。用 FA一1型撞击 

式空气微生物采样器采样 ，采样流量为28．3 L／rain； 

采样时间：消毒前为 5 min，消毒作用结束后为 

10 min。在距离地面 1．0 in设 2—3个点采样，结果 

取平均值 ，计算空气中自然菌的消亡率。每组试验 

重复 3次。 

2 结果 

2．1 中和剂鉴定试验结果 实验结果表明，选用含 

0．5％硫代硫酸钠的胰蛋白胨生理盐水溶液能满足 

中和剂试验各组的要求，为适宜中和剂。 

2．2 空气消毒试验结果 

2．2．1 对气雾柜／气雾室试验结果 在 1 in 气雾 

柜内试验结果表明，用二氧化氯含量为120 mg／L的 

溶液，以20 mL／m 的量(即2．35 me,／in )，对试验组 

进行喷雾消毒，作用 30 min，对气雾柜中白色葡萄球 

菌的平均杀灭率为 100％。在 10 in。气雾室内试验 

结果表明，用二氧化氯浓度为0．9 mg／In。的气体，作 

用30 min，对气雾柜中白色葡萄球菌的平均杀灭率 

也达 100％，两者差异无 统计 学意义 (t=0．00， 

P>0．05)，见表 1。 

2．2．2 现场消毒试验结果 液态二氧化氯消毒 

80 In 密闭无人房间60 min，空气自然菌的消亡率为 

(95．90±0．53)％，见表 2。用二氧化氯浓度为 

0．9 mg／in 的气体，消毒作用60 min，对体积约60 In 

密闭房间空气中自然菌的消亡率，3次试验平均消 

亡率为(95．02±1．01)％；对体积为 103 in 密闭房 

间空气中自然菌的消亡率，3次试验平均消亡率为 

(94．63±0．39)％，见表2。 
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表 1 液态二氧化氯对气雾柜、气态二氧化氯 

对气雾室的空气消毒试验结果(n=3) 

消毒 

时间 

(min) 

对照组 试验组 

平 平 杀
灭率 ( 

士s) 衰亡率 ( ±s) 一‘ 
(cfu／m3) (％) (cfu／m3) (％) 

表2 液态二氧化氯和气态二氧化氯 

对现场空气的消毒结果(n：3) 

3 讨论 
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时间为60 min，用浓度为 0．9 mg／m 的二氧化氯气 

体，使空气中自然菌的消亡率达95％左右所需剂量 

为0．90 mg／m ，所需时间为60 min。两者用量相差 

2．6倍 ，后者浓度低于前者。另外，在使用过程中， 

用气态形式的二氧化氯，基本不会增加使用环境的 

湿度，比用气溶胶喷雾器进行喷雾消毒的方式，对被 

消毒场所及其中的物品影响要小得多，对减少环境 

污染也有较大的帮助，这也是用气态二氧化氯进行 

消毒的明显优点。 
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