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《工业用五甲基二乙烯三胺》 

编制说明 

一、任务来源 

（一）任务来源 

根据《中国化工学会团体标准管理办法》相关规定，经过公开征集、自愿申报、专家审查、学会官网

公示等程序，中国化工学会批准《工业用五甲基二乙烯三胺》团体标准立项，编号为 T/CIESC157-2024。

负责起草单位为安徽兴欣新材料有限公司、山东万华集团有限公司、山东中科新材料有限公司。计划 2025

年 12 月完成。 

本标准由中国化工学会提出并归口，由安徽兴欣新材料有限公司牵头制定。  

（二）标准制定的目的和意义 

五甲基二乙烯三胺是一种全甲基化多胺，具有强配位能力与稳定性、高效催化性能、优良的溶解性与

兼容性，因而广泛应用于高分子材料、电子与光电材料、医药与生物行业、能源与环保、化工与催化、以

及处理与涂层等行业。五甲基二乙烯三胺可作为叔胺类发泡催化剂，是一种聚氨酯反应的高活性催化剂，

也用于平衡整体发泡及凝胶反应，广泛用于各种聚氨酯硬泡，包括聚异氰尿酸酯板材硬泡。我国五甲基二

乙烯三胺的产能主要分布在华东地区，约占全国总产能的 60%以上，华南和华北有个别企业参与，产能较

分散。受限于高纯度技术壁垒和市场需求，五甲基二乙烯三胺实际产能利用率约 60~70%。 

五甲基二乙烯三胺国内生产工艺流程：以二乙烯三胺与甲醛和甲酸反应或二乙烯三胺与甲醛在催化剂

和氢气存在下制得五甲基二乙烯三胺。国内生产情况见表 1。 

表 1 五甲基二乙烯三胺主要生产厂家情况 

序号 生产单位 生产工艺 生产能力/t 
产量/t 

出口量/t 
2024 年 2025年预计产能 

1 安徽兴欣新材料有限公司 甲醛加氢 2000 2000 2000 0 

2 山东中科新材料科技有限公司 甲醛加氢 1000  1000 0 

3 重庆合汇制药有限公司 甲醛加氢 1000 1000 1000 0 

4 江苏万盛大伟化学有限公司 甲醛加氢 500 300 300 0 

5 济宁市金泰利华化工科技有限公司 甲醛加氢 500 500 500 0 

合计    4800 0 

 

五甲基二乙烯三胺行业目前处于稳步增长期，受高分子材料、电子、医药等行业推动，需求持续上升，

需要建立该产品的标准控制要求，以满足客户和市场对质量的需求。标准项目的实施将具有良好的经济效

益和社会效益，有利于推动下游企业的可持续发展。下游主要用户为：聚氨酯行业、环氧树脂、制药以及

化学合成等行业。 
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该标准的制定有利于规范工业用五甲基二乙烯三胺的产品质量，减少产业链上下游之间的贸易摩擦，

促进供需双方的技术交流，有利于工业用五甲基二乙烯三胺产业持续稳定发展。 

二、起草工作简要过程 

按照中国化工学会标准制修订程序的要求，《工业用五甲基二乙烯三胺》团体标准的编制完成了以下

工作： 

（一）资料的收集 

在标准编制过程中，起草工作组收集了以下资料： 

GB 190  危险货物包装标志 

GB/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 605  化学试剂  色度测定通用方法 

GB/T 6283  化工产品中水分含量的测定  卡尔·费休法（通用方法） 

GB/T 6678  化工产品采样总则 

GB/T 6680  液体化工产品采样通则 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 9722  化学试剂  气相色谱法通则 

GB 12463  危险货物运输包装通用技术条件 

JT/T 617  危险货物道路运输规则 

 

（二）标准的起草 

1. 2024 年 6 月至 9 月，通过电话、邮件、视频会议等调研了国内五甲基二乙烯三胺产品的主要生产企

业和产品主要用户，广泛听取意见和建议，充分掌握国内五甲基二乙烯三胺生产技术现状以及市场需求。 

2. 2024 年 10 月 30 日，中国化工学会《工业用五甲基二乙烯三胺》团标制定工作会于线上召开，成立

了由安徽兴欣新材料有限公司、山东中科新材料科技有限公司、山东万华集团、中国化工情报信息协会等

生产、销售、科研等方面的单位组成的标准制定工作组。各标准起草单位会议代表对标准草案（工作组讨

论稿）逐项进行了讨论，初步拟定了设项和指标的要求，并制定了详实的试验验证计划，对方法和指标进

行进一步验证。 

3. 2024 年 11 月 1 日至 2025 年 3 月 15 日，安徽兴欣新材料有限公司推荐本标准起草专家，工作组依

据专家和企业的意见，修改完成工作组稿。 

4. 2025 年 4 月至 2024 年 5 月，工作组成员根据启动会讨论内容和要求，开展验证试验，按照标准指

标项要求，开展了产品指标数据验证试验，并在此基础上统一各方意见，形成标准征求意见稿。 

（三）主要参加单位和工作组成员 
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标准牵头单位为安徽兴欣新材料有限公司，中国化工情报信息协会，工作组成员具体情况如表 2 所示。 

表 2  主要参加单位和工作组成员表 

成员姓名 所在单位 专业方向 邮箱 

孔明 安徽兴欣新材料有限公司 化学工程 research004@xingxinchem.com 

刘帅 安徽兴欣新材料有限公司 应用化学 newshine2008@126.com 

吴丽梅 安徽兴欣新材料有限公司 品质管理 1521284465@qq.com 

付佳奇 安徽兴欣新材料有限公司 分析测试 research014@xingxinchem.com 

刘振国 山东万华化学集团股份有限公司 精细化工 zgliu@whchem.com 

吴延珍 山东中科新材料科技有限公司 分析测试 zkxcl@cas-new.cn 

三、编写原则和确定标准主要内容的依据 

（一）标准的编写原则 

本次制标工作严格按照 GB/T 1.1—2020 的规定进行标准的编写和表述，并遵循以下基本原则：  

第一、标准技术要求尽可能与国际市场接轨；  

第二、符合国内生产现状；  

第三、切合国内市场对产品质量的需求；  

第四、所选用分析检测方法方便使用，有利于贸易。 

（二）确定标准主要内容的依据 

1. 指标项的确定 

甲基二乙烯三胺产品没有相关国内外已发布的标准，起草组收集了安徽兴欣新材料有限公司、山东中

科新材料科技有限公司、重庆合汇制药有限公司、江苏万盛大伟化学有限公司、济宁市金泰利华化工科技

有限公司、德州鲁恩新材料科技有限公司、江苏大江新材料化工有限公司的企业内部标准进行整理，如表

3 所示： 

表 3 五甲基二乙烯三胺国内企业标准指标对比表 

序号 企业名称 

项目 

外观 五甲基二乙烯三胺，w/％ 水分，w/％ 色度/黑曾 ≤ 

1 
山东中科新材料 
科技有限公司 

无色至浅黄色透明液体 ≥98.0 ≤0.5 ≤100 

2 
重庆合汇制药 
有限公司 

无色或浅黄色透明液体 ≥98.0 ≤0.5 ≤100 

3 
江苏万盛大伟化学 

有限公司 
无色至微黄色透明液体 ≥98.5 ≤0.5 ≤100 

4 
济宁市金泰利华 
化工科技有限公司 

无色液体 ≥98.0 ≤0.5 - 

5 
德州鲁恩新材料 
科技有限公司 

透明液体，无机械杂质 ≥98.0 ≤1.0 ≤100 

6 
江苏大江新材料 
化工有限公司 

无色至浅黄色透明液体 ≥98.0 ≤0.25 - 

mailto:zkxcl@cas-new.cn
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表 3 五甲基二乙烯三胺国内企业标准指标对比表（续） 

序号 企业名称 
项目 

外观 五甲基二乙烯三胺，w/％ 水分，w/％ 色度/黑曾 ≤ 

7 
安徽兴欣新材料 

有限公司 

无色或浅黄色透明液体 ≥98.0 ≤0.4 ≤40 

无色或浅黄色透明液体 ≥99.0 ≤0.3 ≤30 

注：德州鲁恩新材料科技有限公司技术指标制定的是“含量”，其他企业技术指标制定的是“纯度”，所以统一改为：五甲

基二乙烯三胺。 

根据搜集的企业标准资料（见表 3）和行业调研情况以及客户的需求，拟设置技术指标为外观、五甲

基二乙烯三胺含量、水分含量和色度，各指标要求详见表 4，各指标设置理由如下： 

外观：五甲基二乙烯三胺在常温常压下为无色或浅黄色透明溶液，为避免机械杂质、异物等混入，需

设置“外观”质量指标进行检测和控制。 

五甲基二乙烯三胺含量：主含量指标的控制是首要的，五甲基二乙烯三胺的含量决定了其作为聚氨酯

发泡催化剂活性的高低。 

水分：水含量过高会降低五甲基二乙烯三胺化学活性和纯度，并且异氰酸酯和水会反应放出二氧化碳，

水分过高不利于扩链反应的准确控制和凝胶反应的发生，因而需要严格控制五甲基二乙烯三胺中的水分，

因此需将“水分”项目设置为技术指标项目。 

色度：五甲基二乙烯三胺其分子结构中含有叔氨基，容易被空气氧化，导致溶液颜色变深。因此需测

量色度可以检查五甲基二乙烯三胺产品是否符合规格要求，确保产品质量稳定，有效保障其在聚氨酯行业

的工业应用标准和性能稳定性。 

2. 试验方法的确定 

1）外观的测定 

取适量样品于透明取样瓶中，在自然光或日光灯下目视检查。 

2）五甲基二乙烯三胺含量的测定 

由于五甲基二乙烯三胺生产过程中产生的杂质主要是性质极为接近的同分异构体，气相色谱因其高分

离效率和灵敏度，成为分析此类复杂体系的最佳选择。综合五甲基二乙烯三胺实际的生产工艺条件以及生

产过程的跟踪检验，发现生产五甲基二乙烯三胺过程中产生的杂质沸点与其较为接近，采用恒温检测的结

果显示五甲基二乙烯三胺与杂质出峰位置接近，分离度不够，因此采用程序升温检验方法，并经分析方法
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验证，五甲基二乙烯三胺的准确度、精密度和各组分的分离度均符合要求（验证的数据见附录 D），故采

用程序升温条件进行检验。 

采用毛细管柱气相色谱法，面积归一化法定量。开展的色谱试验包括： 

对各参编单位的色谱操作条件进行了对比选择；采用气相色谱法对样品中组分含量进行了测定；进行

了精密度试验，按《重复性和再现性试验方案》进行试验。色谱试验结果和分析见附录 D《试验报告》。 

3）水分的测定 

按按 GB/T 6283 的卡尔·费休滴定法的规定进行测定。 

4）色度的测定 

按 GB/T 605 的规定进行测定（仲裁法）。也可用其他合适的方法测定。 

3. 指标值的设定 

本标准指标值的设定是在工作组成员单位提供企业实际生产产品质量数据的基础上，综合行业实际情

况设定。指标值验证数据及指标要求见表 4，各企业实验数据见附录 A、附录 B 和附录 C。 

表 4 参编单位工业用五甲基二乙烯三胺批次检测结果及与标准拟定指标 

拟定指标 

外观 含量 w/% 水分 w/% 色度/黑曾 

优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 

无色或微黄色液体 ≥99.0 ≥98.0 ≤0.3 ≤0.5 ≤50 ≤100 

安徽兴欣 

无色或微黄色液体 99.1091  98.6972 0.07543 0.35465 21 88 

无色或微黄色液体 99.1316  98.7073 0.07852 0.37513 22 87 

无色或微黄色液体 99.1270  98.7270 0.07633 0.35417 22 87 

无色或微黄色液体 99.1278  98.7487 0.07956 0.36791 22 88 

无色或微黄色液体 99.1259  98.7156 0.07841 0.38518 22 88 

无色或微黄色液体 99.1198  98.7231 0.07789 0.37455 22 87 

无色或微黄色液体 99.1556  98.7015 0.07914 0.36894 21 87 

无色或微黄色液体 99.1576  98.6952 0.07901 0.35949 22 88 

无色或微黄色液体 99.1514  98.6899 0.7701 0.3533 21 87 

无色或微黄色液体 99.1503  98.7305 0.7628 0.3689 22 87 

山东中科 

无色或微黄色液体 99.34 - 0.15 - 18 - 

无色或微黄色液体 99.34 - 0.17 - 15 - 

无色或微黄色液体 99.34 - 0.16 -  18 - 

无色或微黄色液体 99.32 - 0.14 - 18 - 

无色或微黄色液体 99.26 - 0.16 - 18 - 

无色或微黄色液体 99.35 - 0.18 - 17 - 

无色或微黄色液体 99.34 - 0.20 - 14 - 

无色或微黄色液体 99.33 - 0.23 - 20 - 

无色或微黄色液体 99.32 - 0.19 - 20 - 

无色或微黄色液体 99.32 - 0.19 - 20  - 
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表 4 参编单位工业用五甲基二乙烯三胺批次检测结果及与标准拟定指标（续） 

拟定指标 

外观 含量 w/% 水分 w/% 色度/黑曾 

优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 

无色或微黄色液体 ≥99.0 ≥98.0 ≤0.3 ≤0.5 ≤50 ≤100 

山东万华化学 

无色或微黄色液体 99.73 - 0.13 - 10 - 

无色或微黄色液体 99.72 - 0.08 - 10 - 

无色或微黄色液体 99.88 - 0.03 -  5 - 

无色或微黄色液体 99.82 - 0.03 - 10 - 

无色或微黄色液体 99.75 - 0.05 - 15 - 

无色或微黄色液体 99.71 - 0.06 - 15 - 

无色或微黄色液体 99.74 - 0.04 - 15 - 

无色或微黄色液体 99.64 - 0.04 - 15 - 

无色或微黄色液体 99.61 - 0.05 - 10 - 

无色或微黄色液体 99.59 - 0.05 - 15  - 

结论 
符合 

拟定标准 

符合 

拟定标准 

符合 

拟定标准 

符合 

拟定标准 

通过上述数据看出，标准中拟制定的项目和指标均适用、可行。 

四、技术经济分析论证和预期的经济效益 

本标准的制定，有助于进一步规范行业秩序，提升行业质量水平，促进行业技术水平的不断提升。标

准实施后有助于增强行业的国际竞争力，促进国内企业的出口，为国内企业创造更大的利润空间。 

五、采用国际标准和国外先进标准情况及水平对比 

起草单位对国内外标准资料进行了收集工作，未检索到有关工业用五甲基二乙烯三胺的国外标准。 

六、与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性 

该标准严格遵循国务院印发的《深化标准化工作改革方案》（国发[2015]13 号）中关于培育和发展团

体标准的各项改革措施要求。同时，与国家标准化管理委员会修改标准化法和《关于培育和发展团体标准

的指导意见》相协调，从而确保该标准可为相关法律法规的制定和实施提供支撑。 

该标准在制定过程中，以尽量直接引用的方式与相关现行标准实现协调和衔接。 

七、贯彻实施标准的措施和建议 

本标准制定后，将统一各生产企业的产品质量标准，希望各生产企业严格执行标准的要求，共同维护

行业的发展。 

八、其他应予以说明的事项 

无。
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附录 A  安徽兴欣新材料有限公司试验数据 

A.1  工业用五甲基二乙烯三胺含量检测试验 

按照标准中给定的色谱条件开展验证试验，得到以下谱图。 

 

A.2 其他指标检测验证 

其他指标检测验证均按照标准要求试验方法进行，具体数据如表 A.1 所示。 

表 A.1 安徽兴欣公司五甲基二乙烯三胺拟定指标检测结果 

批次数据 
外观 含量 w/% 水分 w/% 色度/黑曾 

优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 

1 无色或微黄色液体 99.1091  98.6972 0.07543 0.35465 21 88 

2 无色或微黄色液体 99.1316  98.7073 0.07852 0.37513 22 87 

3 无色或微黄色液体 99.1270  98.7270 0.07633 0.35417 22 87 

4 无色或微黄色液体 99.1278  98.7487 0.07956 0.36791 22 88 

5 无色或微黄色液体 99.1259  98.7156 0.07841 0.38518 22 88 

6 无色或微黄色液体 99.1198  98.7231 0.07789 0.37455 22 87 

7 无色或微黄色液体 99.1556  98.7015 0.07914 0.36894 21 87 

8 无色或微黄色液体 99.1576  98.6952 0.07901 0.35949 22 88 

9 无色或微黄色液体 99.1514  98.6899 0.07701 0.3533 21 87 

10 无色或微黄色液体 99.1503  98.7305 0.07628 0.3689 22 87 
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附录 B  山东中科新材料科技有限公司试验数据 

B.1  工业用五甲基二乙烯三胺含量检测试验 

按照标准中给定的色谱条件开展验证试验，得到以下谱图。 

 

 

 

 

B.2 其他指标检测验证 

其他指标检测验证均按照标准要求试验方法进行，具体数据如表 B.1 所示。 
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表 B.1 山东中科公司五甲基二乙烯三胺拟定指标检测结果 

批次数据 
外观 含量 w/% 水分 w/% 色度/黑曾 

优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 

1 无色或微黄色液体 99.34 - 0.15 - 18 - 

2 无色或微黄色液体 99.34 - 0.17 - 15 - 

3 无色或微黄色液体 99.34 - 0.16 -  18 - 

4 无色或微黄色液体 99.32 - 0.14 - 18 - 

5 无色或微黄色液体 99.26 - 0.16 - 18 - 

6 无色或微黄色液体 99.35 - 0.18 - 17 - 

7 无色或微黄色液体 99.34 - 0.20 - 14 - 

8 无色或微黄色液体 99.33 - 0.23 - 20 - 

9 无色或微黄色液体 99.32 - 0.19 - 20 - 

10 无色或微黄色液体 99.32 - 0.19 - 20  - 
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附录 C  山东万华化学集团股份有限公司检测安徽兴欣新材料有限公司样品试验数据 

C.1  工业用五甲基二乙烯三胺含量检测试验 

按照标准中给定的色谱条件开展验证试验，得到以下谱图。 

 

 

 

C.2 其他指标检测验证 

其他指标检测验证均按照标准要求试验方法进行，具体数据如表 A.1 所示。 

表 C.1 山东万华化学集团股份有限公司检测安徽兴欣新材料有限公司样品检测结果 

批次数据 
外观 含量 w/% 水分 w/% 色度/黑曾 

优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 

1 无色或微黄色液体 99.73 - 0.13 - 10 - 

2 无色或微黄色液体 99.72 - 0.08 - 10 - 

3 无色或微黄色液体 99.88 - 0.03 -  5 - 

4 无色或微黄色液体 99.82 - 0.03 - 10 - 

5 无色或微黄色液体  99.75 - 0.05 - 15 - 

6 无色或微黄色液体 99.71 - 0.06 - 15 - 
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表 C.1  山东万华化学集团股份有限公司检测安徽兴欣新材料有限公司样品检测结果(续) 

批次数据 
外观 含量 w/% 水分 w/% 色度/黑曾 

优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 优等品 合格品 

7 无色或微黄色液体 99.74 - 0.04 - 15 - 

8 无色或微黄色液体 99.64 - 0.04 - 15 - 

9 无色或微黄色液体 99.61 - 0.05 - 10 - 

10 无色或微黄色液体 99.59 - 0.05 -  15 - 
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附录D  工业用五甲基二乙烯三胺试验报告  

D.1  试验依据 

①GB/T 35655-2017 《化学分析方法验证确认和内部质量控制实施指南 色谱分析》 

②GB/T 20001.4-2015 《标准编写规则 第 4 部分 试验方法标准》 

③GB/T 9722-2023 《化学试剂 气相色谱法通则》 

④GB/T 6379.2-2004 《测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第 2 部分：确定标准测量方

法重复性与再现性的基本方法》 

⑤GB/T 6379.4-2006 《测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第 4 部分：确定标准测量方

法正确度的基本方法》 

⑥GB/T 6379.6-2009 《测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第 6 部分：准确度值的实际

应用》 

⑦GB/T 605-2006 《化学试剂 色度测定通用方法》 

⑧GB/T 6283-2008 《化工产品中水分含量的测定 卡尔·费休法（通用方法）》 

⑨GB/T 36761-2018 《工业用乙二胺》 

D.2  验证项目及要求 

表 D.1  验证项目及要求 

D.3  试验仪器与设备 

表 D.2  试验仪器与设备 

名称 型号 编号 计量日期 有效期至 

气相色谱仪 安捷伦 8860 GC-10 2024-11-05 2026-11-04 

气相色谱仪 安捷伦 8860 GC-11 2024-11-05 2026-11-04 

电子天平 BSA124S-CW TP-4 2024-11-05 2025-11-04 

全自动卡尔费休水分测定仪 AKF-V6 SF-4 2024-11-05 2025-11-04 

序
号 

检验项目 验证项目 验证方法 验证 评价方式及要求 

1 

五甲基二乙烯三
胺测定 

选择性 / 

程序升温色谱条件 

无干扰，相邻分离度≥1.5 

2 检出限 信噪比法 ＞3 倍 S/N 

3 定量限 信噪比法  ＞10 倍 S/N 

4 线性与范围 / r≥0.997 

5 精密度 
重复性 RSD≤1.5% 

再现性 RSD≤2.0% 

6 正确度 加标回收法 95%≤r≤102% 

9 色度测定 色度测定 铂-钴 目视比色法 / 

10 水分测定 水分测定 卡尔费休 容量法 / 
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D.4  色谱条件 

表 D.3  色谱条件 

色谱柱 5%苯基-95%甲基聚硅氧烷毛细管柱，30m*0.32mm*1.0μm，或等效柱 

汽化室温度 280℃ 

检测器温度 300℃ 

柱温箱 
程序升温 

50℃保持 3min，升温速率 10℃/min，290℃保持 1min 

气体流量 氢气流量：30mL/min ，空气流量：400mL/min，尾吹气流量：25mL/min 

载气（N2）柱流量
/(mL/min) 

2.0 

分流比 60:1 

进样体积 0.2μL 

D.5  对照品和供试品 

表 D.4  对照品和供试品 

分类 序号 品名 供应商/来源 

对照品 

1 叔戊基胺 上海展云 

2 三甲基乙二胺 罗恩 

3 N,N-二甲氨基乙基-N-甲基氨基乙醇 阿拉丁 

4 三甲基二乙烯三胺 罗恩 

5 N,N,4-三甲基哌嗪-1-乙胺 罗恩 

供试品 6 五甲基二乙烯三胺 安徽兴欣 

标准品 
7 五甲基二乙烯三胺（纯度 98.42%） 罗恩 

8 五甲基二乙烯三胺（纯度 99.45%） 阿拉丁 

D.6  技术指标 

表 D.5  技术指标 

五甲基二乙烯三胺 

检测项目 优等品 合格品 

外观 无色或微黄色透明液体 

五甲基二乙烯三胺，w/％ ≥99.0 ≥98.0 

色度（铂-钴色号）/Hazen 单位 ≤50 ≤100 

水分，w/％ ≤0.30 ≤0.50 

D.7  验证项目 

D.7.1  五甲基二乙烯三胺测定 

D.7.1.1  选择性、检出限和定量限 

D.7.1.1.1  溶液制备 

①空白溶液：乙醇（色谱纯），此溶液命名为 kb。 



 

14 

②对照品溶液：分别取对照品 1uL 于 5 个已盛装有适量乙醇（色谱纯）的 10mL 容量瓶中，再加入乙

醇（色谱纯）进行定容，此溶液命名为 dz1、dz2、dz3、dz4、dz5。 

③供试品溶液：取供试品 1uL 已盛装有适量乙醇（色谱纯）的 10mL 容量瓶中，再加入乙醇（色谱纯）

进行定容，此溶液命名为 gsp。 

④混合溶液：分别取对照品 1uL 于已盛装适量供试品的 10mL 容量瓶中，加入供试品进行定容，此溶

液命名为 hhy 

⑤检出限和定量限溶液： 

储备溶液：将供试品取 10uL 于已盛装有适量乙醇（色谱纯）的 10mL 容量瓶中，加入乙醇（色谱纯）

进行定容，此溶液命名为 cby1。 

检出限溶液：将 cby1 取 10uL 于已盛装有适量乙醇（色谱醇）的 10mL 容量瓶中，加入乙醇（色谱纯）

进行定容，此溶液中含供试品约 1mg/L，命名为 LOD。 

定量限溶液：将 cby1 取 30uL 于已盛装有适量乙醇（色谱纯）的 10mL 容量瓶中，加入乙醇（色谱纯）

进行定容，此溶液中含供试品约 3mg/L，命名为 LOQ。 

D.7.1.1.2  进样序列 

表 D.6  进样序列 

进样序列 溶液名称 进样次数 

1 kb 2 针 

2 dz1 2 针 

3 dz2 2 针 

4 dz3 2 针 

5 dz4 2 针 

6 dz5 2 针 

7 Gsp 2 针 

8 hhy 2 针 

9 kb 1 针 

10 LOD 3 针 

11 LOQ 3 针 

D.7.1.1.3  结果与结论 

①表 D.7 中对照品与供试品的分离度测定结果显示：空白溶液对对照品溶液及供试品溶液（目标峰）

的出峰均无干扰，且各个对照品溶液及供试品溶液（目标峰）相邻分离度均大于 1.5，选择性符合要求。 
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表 D.7  对照品与供试品的分离度 

分类 出峰顺序号 品名 分离度 

对照品 

1 叔戊基胺 / 

2 三甲基乙二胺 46.7 

3 N,N-二甲氨基乙基-N-甲基氨基乙醇 90.0 

4 三甲基二乙烯三胺 6.4 

供试品 5 五甲基二乙烯三胺 9.4 

对照品 6 N,N,4-三甲基哌嗪-1-乙胺 16.6 

②表 D.8 中检出限与定量限测定结果显示：检出限 S/N＞3 倍，检出限符合要求；定量限 S/N＞10 倍，定

量限符合要求。 

表 D.8  检出限与定量限测定结果 

溶液名称 进样次数 S/N 平均值 

检出限溶液 
第 1 针 4.54 

4.51 
第 2 针 4.47 

定量限溶液 
第 1 针 17.62 

16.76 
第 2 针 15.89 

D.7.1.2  线性与范围 

D.7.1.2.1  溶液制备及进样序列 

表 D.9  溶液制备及进样序列 

溶液名称 溶液浓度（%） 配制方法 进样次数 

1 0 乙醇（色谱醇）直接进样 0 

2 0.05 
取 1%溶液 5ml 于已盛装有适量乙醇（色谱纯）的 100ml 容量瓶中，加入乙醇（色

谱醇）进行定容。 
1 

3 1 
取 5%溶液 2ml 于已盛装有适量乙醇（色谱纯）的 10ml 容量瓶中，加入乙醇（色

谱醇）进行定容。 
1 

4 5 
取 10%溶液 5ml 于已盛装有适量乙醇（色谱纯）的 10ml 容量瓶中，加入乙醇（色

谱醇）进行定容。 
1 

5 10 
取 50%溶液 2ml 于已盛装有适量乙醇（色谱纯）的 10ml 容量瓶中，加入乙醇（色

谱醇）进行定容。 
1 

6 50 
取供试品 5ml 于已盛装有适量乙醇（色谱纯）的 10ml 容量瓶中，加入乙醇（色

谱醇）进行定容。 
1 

7 100 供试品 1 

8 150 供试品直接进样，将进样量改为 0.3ul 1 

9 200 供试品直接进样，将进样量改为 0.4ul 1 

D.7.1.2.2  结果与结论 

表 D.10 的线性测定结果显示：线性系数 r≥0.997，线性范围符合要求。 
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表 D.10  线性测定结果 

溶液名称 溶液浓度（%） 峰面积（pA.s） 线性回归方程图 

1 0 0 

 

2 0.05 
164.5695  

3 1 320.3050  

4 5 1637.0590  

5 10 3371.3235  

6 50 15815.5130  

7 100 33868.7735  

8 150 48320.2690  

9 200 63866.5595  线性系数 r=0.99965 

D.7.1.3  精密度 

D.7.1.3.1  溶液制备及进样序列 

①重复性： 

空白溶液：乙醇（色谱纯），此溶液命名为 kb，共 2 针；供试品直接进样，共 6 针。在安捷伦 GC-10

色谱仪进样。 

②再现性： 

空白溶液：乙醇（色谱纯），此溶液命名为 kb，共 2 针；供试品直接进样，共 6 针。在安捷伦 GC-11

色谱仪进样。 

D.7.1.3.2  结果与结论 

表 D.11 中重复性和再现性测定结果显示：重复性 RSD≤1.5%，再现性 RSD≤2.0%，均符合要求。绝

对差值≤0.20%。 

表 D.11  重复性和再现性测定结果 

GC-10 色谱仪重复性 GC-11 色谱仪重复性 再现性 

进样针数 纯度（%） 进样针数 纯度（%） 

无内容 

第 1 针 99.1091  第 1 针 99.1556  

第 2 针 99.1316  第 2 针 99.1576  

第 3 针 99.1270  第 3 针 99.1514  

第 4 针 99.1278  第 4 针 99.1503  

第 5 针 99.1259  第 5 针 99.1494  

第 6 针 99.1198  第 6 针 99.1477  



 

17 

表 D.11  重复性和再现性测定结果（续） 

GC-10 色谱仪重复性 GC-11 色谱仪重复性 再现性 

绝对差值 0.0225 绝对差值 0.0099 无内容 

平均值 99.1235  平均值 99.1520 平均值 99.1378 

相对标准偏差 RSD（%） 0.0081 相对标准偏差 RSD（%） 0.0038  相对标准偏差 RSD（%） 0.0162 

D.7.1.4  准确度 

D.7.1.4.1  溶液制备及进样序列 

空白溶液：乙醇（色谱醇），此溶液命名为 kb，共 2 针；供试品直接进样，共 2 针；标准品直接进样，

每个各 2 针，共 4 针。在安捷伦 GC-10 色谱仪进样。将空白溶液、供试品、标准品按照以上方式同样在安

捷伦 GC-11 色谱仪进样。 

D.7.1.4.2  结果与结论 

表 D.12 中加标回收率测定结果显示：加标回收率 r 符合 95%≤r≤102%要求。绝对差值≤0.20%。 

表 D.12  加标回收率测定结果 

D.7.2  色度测定 

D.7.2.1  测定方法 

GB/T 605-2006 《化学试剂 色度测定通用方法》 

D.7.2.2  测定结果 

表 D.13  色度测定结果 

 

标准品：五甲基二乙烯三胺（纯度 98.42%） 

色谱仪 
编号 

进样 
针数 

含量（%） 平均值（%） 总平均值（%） 理论值（%） 回收率（%） 总回收率（%） 绝对差值 

GC-11 
第一针 98.6972 

98.7023 

98.7200 98.42 

100.29 

100.30 

0.0101 
第二针 98.7073 

GC-10 
第一针 98.7270 

98.7379 100.32 0.0217 
第二针 98.7487 

标准品：五甲基二乙烯三胺（纯度 99.45%） 

色谱仪编
号 

进样针
数 

含量（%） 平均值（%） 总平均值（%） 理论值（%） 回收率（%） 总回收率（%） 绝对差值 

GC-11 
第一针 99.6188 

99.6164 

99.6051 99.45 

100.17 

100.16 

0.0048 
第二针 99.6140 

GC-10 

第一针 99.5939 

99.5938 100.14 0.0003 
第二针 99.5936 
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样品次数 1 2 3 4 5 6 7 8 平均值 
相对标准偏差 

RSD(%) 

色度/黑曾 
（铂-钴色号） 

21 22 22 22 22 22 21 22 21.75 2.1283 

色度/黑曾 
（铂-钴色号） 

88 87 87 88 88 87 87 88 87.5 0.6109 

7.3 水分测定 

7.3.1  测定方法 

水分的测定按照 GB/T 6283-2008 《化工产品中水分含量的测定 卡尔·费休法（通用方法）》的规定

进行。 

7.3.2  测定结果 

表 D.14 为按照 GB/T 6283-2008 的卡尔· 费休法（通用方法）进行水分测定的结果，结果显示：水分

含量的绝对差值≤0.05%。 

表 D.14  水分测定结果 

样品 
次数 

1 2 3 4 5 6 7 8 平均值 
绝对 
差值 

相对
标准
偏差 
RSD
（%） 

水分
（w/%） 

0.07543 0.07852 0.07633 0.07956 0.07841 0.07789 0.07914 0.07901 
0.07803

6 
0.0041

3 
1.8499 

水分
（w/%） 

0.35465 0.37513 0.35417 0.36791 0.38518 0.37455 0.36894 0.35949 
0.36750

6 
0.0310

1 
2.9625 

 


