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　　摘要:对3 种木器涂料的 7 个配比系列混合物中挥发性

有机化合物 (volatile orgonic chemicals , VOC)含量做了检测。

结果表明 , 有 3个系列的 VOC 含量超过国家标准 , 其中环保

型涂料也有超标。建议将 VOC 含量检测作为对木器涂料监督

检测的首选方法。
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随着人民生活水平的不断提高 , 装饰装修材料对人体健

康的影响问题越来越受到广泛关注。为有效保护人民群众身

体健康和适应加入WTO 的需要 , 2001 年国家颁布了装饰装修

材料的强制性质量标准[ 1] , 并于 2002年 1 月正式实施。为了

解标准实施后木器涂料中有害化学物质的含量状况 , 2002 年 7

月我们对 3种品牌的溶剂型木器涂料进行了挥发性有机化合

物 (VOC)含量检测分析。

1　材料和方法

1.1　检测材料

选择市场上销售较好的 3 个品牌溶剂型木器涂料 (醇酸

漆类), 包括 3种底漆 、 4 种面漆 、 5 种固化剂 、 3 种稀释剂共

15 个产品 , 按固定比例配比混合后的 7 个系列的混合物作为

检测分析对象。

1.2　检测方法

1.2.1　取样与混配　按 GB3186—1982 的规定方法进行取样 ,

按产品规定的配比比例将底漆 (或面漆)与固化剂及稀释剂

混合均匀 , 如稀释剂的使用量为某一范围时 , 按照推荐的最

大稀释量稀释 , 然后在每份混合均匀后的样品中取出一部分

进行混合物中VOC质量分数测定 , 余下部分则进行混合物相

对密度测定。混合配比情况见表 1。

1.2.2　样品配比混合物 VOC 质量分数的测定
[ 2]

1.2.2.1　在105 ℃的烘箱内干燥玻璃圆盘和玻璃棒 , 并在干

燥器内冷却到室温。 称量带有玻璃棒的圆盘 , 准确到 1 mg。

然后以同样的精确度在盘内称入受试产品 (2±0.2) g , 使样

品均匀地分布在盘面上。把盛玻璃棒和试样的盘一起放入预

热到 105 ℃的烘箱内 , 在短时间加热后从烘箱内取出盘 , 用

玻璃棒搅拌试样 , 把表面结皮加以破碎 , 再将棒 、 盘放回烘

箱 , 保持 3 h。到规定的加热时间后 , 将盘 、 棒移入干燥器
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表 1　3种品牌木器涂料的系列配比情况

品牌 样　　品　　配　　比

A
(环保型)

A1.耐黄变环保透明底漆∶环保固化剂∶无苯稀释剂=
1∶0.5∶0.8

A2.耐黄变环保半光清面漆∶环保固化剂∶无苯稀释剂
=1∶0.5∶0.8

A3.耐黄变半光清面漆∶耐黄变固化剂∶无苯稀释剂=
1∶0.5∶0.5

B B1.半光清面漆∶快干固化剂∶无苯稀释剂=1∶0.5∶0.6

(半光型) B2.透明底漆∶快干固化剂∶无苯稀释剂=1∶0.5∶0.6

C
(亚光型)

C1.耐黄变透明底漆∶底漆固化剂∶无苯稀释剂=1∶
0.5∶1

C2.亚光清面漆∶面漆固化剂∶无苯稀释剂=1∶0.5∶1.5

内 , 冷却到室温再称质量 , 精确到 1 mg。

1.2.2.2　按式 (1)计算样品配比混合物 VOC 质量分数。

式 (1):M=100× (m1-m2)/ m1

式中:M———VOC 样品配比混合物质量分数;

m1———加热前试样的质量 , mg;

m2———加热后试样的质量 , mg。

1.2.3　样品配比混合物相对密度的测定[ 3]

1.2.3.1　比重瓶容积的校准　选用25 ml 盖伊-芦萨克 (Gay-

Lussac)比重瓶 , 在室温 23 ℃ (空调环境)下用铬酸溶液 、

蒸馏水和酒精依次清洗玻璃比重瓶 , 并使其充分干燥。将比

重瓶放置到室温称质量。在比重瓶中注满蒸馏水 , 盖上比重

瓶 , 留有溢流孔开口 , 严格防止比重瓶中产生气泡。 将比重

瓶放在恒温室 (23 ℃)中 , 直至瓶的温度和瓶中所含物的温

度恒定为止。用滤纸擦去溢出物质和比重瓶的外部。 立即称

量该注满蒸馏水的比重瓶。按式 (2)计算比重瓶的容积。

式 (2):V= (m1-m0)/ρ

式中:V———比重瓶的容积 , ml;

m0———空比重瓶的质量 , g;

m1———比重瓶及水的质量 , g;

ρ———水在 23℃下的相对密度 , 值为 0.996 2 g/ml。

1.2.3.2　样品配比混合物密度的测定　用样品配比混合物代

替蒸馏水 , 重复上述操作步骤 , 用酒精擦掉比重瓶外部的样

品配比混合物残余物 , 用滤纸擦干。按式 (3)计算涂料混合

物在 23℃时的相对密度。

式 (3):ρt= (m2-m0)/ V

式中:ρt ———样品混合物在 23℃时的相对密度 , g/ml;

m0———空比重瓶的质量 , g;
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m2———比重瓶及样品混合物的质量 , g;

V———23 ℃时比重瓶的体积 , ml。

1.2.3.3　样品配比混合物中 VOC 含量的计算[ 1] 　根据

1.2.2.2和 1.2.3.2的结果 , 按式 (4)计算样品混合物中 VOC

的含量。

式 (4):VOC=M×ρt×10
3

式中:VOC———样品混合物中挥发性有机化合物的含量 ,

g/ L;

M———样品混合物中挥发物质量百分比含量 , %;

ρt ———样品混合物在 23 ℃时的相对密度 , g/ml。

2　结果

3种品牌木器涂料中各配比系列混合物 VOC 质量分数 、

混合物的相对密度 、 混合物 VOC含量见表 2。

表 2　3种木器涂料中各配比系列混合物

质量分数 、 相对密度及 VOC 含量

项目 A1 A2 A3 B1 B2 C1 C2

VOC质量分

数 (%)
41.13 60.81 44.81 55.78 53.49 61.40 67.39

混合物相对

密度(g/ml)
1.025 0.984 0.991 0.989 0.978 0.999 0.955

VOC含量

(g/ L)
421.63 598.32 444.19 529.32 545.58 613.16 643.29

3　讨论

溶剂型木器涂料一般由成膜物质 (聚合物增塑剂)和有

机溶剂两部分构成。挥发性有机化合物 (volatile organic com-

pounds , VOC)是构成有机溶剂的主要成分 , 常见的有脂肪烃

混合物 、 萜烯类 、 芳香烃类 、 醇类 、 酯类 、 酮类 、 醚类 、 醚

醇类等。 VOC 是造成室内空气污染的主要原因之一[ 4] 。装饰

装修材料中的挥发性有机化合物污染空气后 , 可直接对人体

造成各种严重损害 , 甚至中毒死亡[ 5] 。控制装饰材料中 VOC

的含量 , 一直是许多发达国家为避免室内环境污染 , 保护人

体健康首先要做的重点工作。美国于 1966 年颁布的著名的

“ 66” 法令最早提出了控制 VOC 的概念 , 此后欧洲的一些国家

纷纷效仿[ 2] 。我国也首先对溶剂型木器涂料中的 VOC 含量做

出严格规定 , 其中醇酸漆类溶剂型木器涂料的 VOC 限量值为

550 g/ L[ 1] 。

在本次检测的 3 个品牌 7 个系列的样品配比混合物中 ,

有3 个系列的 VOC 含量超过国家标准。除 B 品牌完全符合国

家标准外 , 作为环保漆销售的 A品牌有 1 个系列超过 VOC 限

量值 , 而C 品牌的 2 个系列均超过VOC 限量 , 最高超标 93.29

g/ L。结果表明 , 当前市场上所销售的木器涂料质量状况不容

乐观 , 离国家标准要求尚有一定距离。尤其一些所谓的 “环

保型” 涂料还不能完全符合国家标准。

我国每年生产的涂料中所使用的有机溶剂 , 已从 80 年代

中期的 20万吨 , 增加到 90 年代中期的 70 万吨。有机溶剂占

涂料的比例也由 80 年代中期的 30%, 上升到 90 年代中期的

40%。有机溶剂消耗率极高 , 相当于先进国家 70 年代初期的

水平。溶剂型木器涂料既是当前家庭装饰装修的主要材料 ,

也是室内环境污染的主要来源。只有加强对溶剂型木器涂料

的监督监测工作 , 才能从源头上控制有害产品进入家装市场 ,

有效保护居民身体健康。但由于专业技术力量薄弱等诸多原

因 , 目前对溶剂型木器涂料的检测工作开展的较少 , 还不能

适应保护人民群众健康的需要。笔者认为 , VOC 含量的检测 ,

指标代表性强 , 方法简便 , 易于操作 , 可以借鉴欧美一些先

进国家的成功经验 , 将其作为日常监测的首选指标和方法来

推广应用。
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