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室内人造板材制品释放挥发性有机化合物研究

黄燕娣, 赵寿堂,胡玢
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摘 要: 通过对浸渍纸层压木质地板、实木地板、实木复合地板、竹地板、胶合板、细木工板 6种共 39个人造板材中的

挥发性有机物进行定性研究, 确定了家用人造板材制品释放的主要挥发性有机物种类,以及人造板材制品中芳香族化合物

的主要来源。通过对 5间购入新家具的室内环境空气中甲醛、苯、甲苯和总挥发性有机化合物 ( TVOC)的定量分析,确定了

人造板材制品释放挥发性有机化合物的污染水平。研究表明, 人造板材释放的挥发性有机化合物以烯烃、芳香族、酯类化

合物为主, 其中芳香族化合物主要来源于胶合板和细木工板, 室内人造板材制品的使用可以使室内环境空气中挥发性有机

化合物的质量浓度显著提高。
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Abstract: The vo latile organ ic compounds qua lity ana lysis w as performed for 39 samples in 6 kinds of syn

thetic products such as soaked paper lam ination w ood floor, wood floor, w ood compound floor, the bamboo floor,

plyw ood, jo iner board to confirm the chem ical structure o f the compounds. The air concentration of the form alde

hyde, benzene, toluene and total vo la tile organ ic compounds (TVOC ) re leased from synthet ic products w ere de

term ined in 5 rooms p laced new furniture to get the po llution leve ls. The resu lts ind icatedmost of vo latile o rgan ic

compounds released from the synthet ic products w ere alkane,t aromat ic, estera l compounds. The aromat ic com

pounds ma in ly come from the p lywood and jo iner board. The indoor a ir concen trat ion o f the volat ile organic com

pounds in rooms can be remarkab ly increased by use of the synthetic products.
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普遍使用的装修材料和人造板材制品是室内

环境中甲醛污染的主要来源, 已经得到了广泛证

实
[ 1- 4]
。除了甲醛之外,人造板材还会释放出大量

其他的挥发性有机化合物,这一点还没有引起人们

的重视,国内外关于这方面的研究也较少
[ 5- 7]
。

通过对浸渍纸层压木质地板、实木地板、实木

复合地板、竹地板、胶合板、细木工板 6种共 39块

人造板材样品中 VOC ( s) (挥发性有机化合物 )的

定性分析,进一步确定了人造板材释放的主要挥发

性有机化合物,通过对 5间新购入家具的室内环境

空气中的甲醛、苯、甲苯和总挥发性有机化合物

( TVOC )的定量分析, 也确定了人造板材制品释放

VOC( s)的污染水平。

1 实验

1. 1 主要仪器与试剂

气相色谱 - 质谱联用仪, TRACE DSQ 和

TRACE GC,美国菲尼根公司生产;手动 SPME进样

器, 美国 Supe lco 公司生产; 聚二甲基硅氧烷

( PDM S)萃取纤维,涂层厚度 100 m, 美国 Supelco

公司生产; 恒温箱: DZF- 150型数量自控可调真空
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干燥箱, 郑州长城科贸有限公司; 722S分光光度

计,上海精密科学仪器有限公司; GC - 112A气相

色谱仪,上海精密科学仪器有限公司; SQ - !型气

体采样器,北京市劳保所科技发展公司。

1. 2 人造板材中 VOC( s)定性分析

1. 2. 1 样品采集与处理

将人造板材切割成 10 cm ∀ 10 cm后, 放入恒

温箱内,设定温度为 30 # ,密闭 1 h后, 用取样器

抽取箱内气体 100 mL,用橡皮帽密封。

将 SPME装置的萃取头插入取样器中, 推出萃

取丝, 静置 30m in,充分萃取后抽回萃取丝,拔出萃

取头, 迅速插入气相色谱进样口,解析 3m in。

1. 2. 2 分析条件

色谱: DB - 5 MS毛细柱, 30 m ∀ 250 m ∀

0. 25 m;高纯氦为载气; 分流进样, 分流比 10∃1,

进样口温度为 200 # ;柱温: 起始温度为 35 # ,保

持 5m in,以 10 # /m in升至 180 # ,再以 20 # /m in

升至 250 # , 保持 5 m in。

质谱:传输线温度 200 # , 离子源温度 200 # ,

E I源, 电子能量 70 eV,扫描质量数范围 25 ~ 600,

N IST98谱库检索。

1. 3 室内空气 VOC ( s)定量分析

经选择,以室内空气中甲醛、苯、甲苯、二甲苯、

VOC( s)质量浓度较低的居住环境为研究对象, 搬

入新家具并放置 2~ 4周后,对室内空气中的甲醛、

苯、甲苯、二甲苯、VOC ( s)定量分析, 并对比新家

具搬入前后空气中污染物质量浓度的变化,确定人

造板材制品释放 VOC ( s)污染水平。样品的采集

和分析均依据 %室内空气质量标准 & ( GB /T 18883

- 2002)。

2 结果与讨论

2. 1 人造板材 VOC ( s)定性分析结果

对浸渍纸层压木质地板、实木地板、实木复合

地板、竹地板、胶合板、细木工板 6种,共 39块人造

板材中的挥发性有机物进行了定性研究, 检出

VOC( s)依照质谱检索结果 (检索相似度均 > 90),

共检出 116种 VOC ( s) , 包括烷烃、烯烃、芳香族、

醛酮、醇酚醚和酯类物质,各类板材检出物种数比

较见表 1,人造板材主要检出物见表 2。

从表 1、表 2可以看出,人造板材释放 VOC( s)

以烯烃、芳香烃、酯类化合物为主。包括: ( 1s) -

6, 6-二甲基 - 2-亚甲基 - [ 3, 1, 1]二环庚烷、古

表 1 各类板材检出物种数比较 种

污染

物

浸渍纸层压

木质地板

实木

地板

实木复

合地板

竹地

板

胶合

板

细木

工板

烷烃 2 3 1 0 2 3

烯烃 8 4 11 8 10 13

芳香族 1 1 3 2 8 9

醛酮 1 1 4 3 0 5

醇酚醚 0 1 2 3 0 4

酯 8 9 8 5 4 11

总计 20 19 29 21 24 45

表 2 人造板材中主要检出物 ∋

类别 名 称

烷烃 (1 s) - 6, 6-二甲基 - 2-亚甲基 - [ 3, 1, 1]二环庚烷 (5)

古巴烯(14)异石竹烯(9)柏烯(5)

烯烃 (S)- 1-甲基 - 4- (5-甲基 - 1-亚甲基 - 4-己烯 )-环己烯(19)

2, 6-二甲基 - 6- ( 4-甲基 - 3-戊烯基 ) - [ 3. 1. 1]二环 - 2

-庚烯 (5)

芳香族 苯(6),甲苯(7), 1-N-苯基萘 (6)

醛酮 二苯酮
(5)

醇酚醚 雪松醇(5)

酯 丙烯酸 - 4-辛酯(8) , 1, 2, 3-三甲酸环丙烷基三乙酯 (13)

∋ 检出次数超过 5次;表内下角标是指检出物的检出次数。

巴烯、异石竹烯、柏烯、( S) - 1-甲基 - 4- ( 5-甲

基 - 1-亚甲基 - 4- 己烯 ) - 环己烯、2, 6 -二甲

基 - 6- ( 4-甲基 - 3-戊烯基 ) - [ 3. 1. 1]二环 -

2- 庚烯、苯、甲苯、1- N -苯基萘、二苯酮、雪松

醇、丙烯酸 - 4-辛酯、1, 2, 3-三甲酸环丙烷基三

乙酯。

该研究涉及的饰面人造板材, 如浸渍纸层压木

质地板、实木地板、实木复合地板和竹地板等,在生

产过程中大多会涂刷一层木器涂料,这类涂料主要

是溶剂型涂料, 以往研究表明,溶剂型涂料在使用

过程中会释放大量的 VOC ( s) ,尤其是芳香族化合

物
[ 8]
。但该研究并未检出大量的芳香族化合物,

说明人造板材表面涂敷的木器涂料并不是人造板

材制品中芳香族化合物的主要来源。

胶合板和细木工板是各类板材中芳香烃化合

物检出数较高的两类板材。胶合板、细木工板与各

类人造饰面板材在制作工艺上最大的区别,就是生

产过程中胶粘剂的使用量不同,说明人造板材中芳

香族化合物主要来源于生产过程中使用的胶粘剂。

2. 2 室内空气中 VOC( s)的定量分析

对 5间搬入新家具前后的室内空气中甲醛、
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苯、甲苯、VOC ( s)质量浓度进行了检测, 结果见

表 3。

表 3 搬入家具前后污染物质量浓度对比 m g /m3

序

号

甲醛 苯 甲苯 VOC ( s)

搬入前 搬入后 搬入前 搬入后 搬入前 搬入后 搬入前 搬入后

1 0. 02 0. 50 0. 02 0. 04 0. 04 0. 59 0. 23 3. 08

2 0. 03 0. 27 0. 03 0. 06 0. 08 0. 90 0. 36 2. 78

3 0. 02 0. 48 0. 02 0. 07 0. 06 0. 42 0. 41 2. 45

4 0. 03 0. 18 0. 01 0. 08 0. 07 0. 70 0. 24 1. 47

5 0. 01 0. 21 0. 02 0. 05 0. 06 0. 49 0. 29 1. 87

表 3可见,搬入新家具后,甲醛质量浓度升高,

甲苯、VOC( s)的质量浓度也大幅上升, 都超过了

%室内空气质量标准& ( GB /T 18883- 2002)的限值

要求, 说明除了甲醛, 人造板材制品中的 VOC ( s)

同样会引起室内空气的污染。

但在%室内装饰装修材料 人造板材及其制品
中甲醛释放限量 &( GB 18580- 2001)和 %室内装饰

装修材料 木家具中有害物质限量 & ( GB 18584 -

2001)两个标准中, 都仅对甲醛的散发量进行了控

制,并未涉及 VOC ( s), 造成现实生活中室内空气

VOC( s)污染严重的现状。

3 结论

室内人造板材制品释放的挥发性有机化合物

以烯烃、酯类化合物为主,其中人造板材制品中的

胶合板和细木工板还会释放出大量的芳香烃化合

物,这些芳香烃化合物主要来源于生产过程中大量

使用的胶粘剂, 而生产过程中表面涂敷的木器涂料

对室内空气的挥发性有机化合物污染贡献不大。

通过对 5间搬入新家具的室内空气中VOC ( s)

的定量分析,得知室内人造板材制品不仅会造成室

内空气的甲醛污染, 还会造成室内空气中 VOC ( s)

的污染。因此, 相关标准除了对甲醛散发量控制以

外,还要加强对人造板材制品中 VOC( s)的控制。
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简讯

控制 (持久性有机物污染 )有了国家实施计划

日前, "国家履行斯德哥尔摩公约工作协调组第一次协调员会议 "在北京召开, 会议讨论和审议通过了%中国履行∗关

于持久性有机污染物 ( POPs)的斯德哥尔摩公约 +国家实施计划&。各有关部门表示将研究并落实国家实施计划中所提出

的各项要求。

%关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约&是继 1987年%保护臭氧层的维也纳公约 &之后第二个对发展中国家具有

强制性减排要求的国际公约,有明确的淘汰与控制时间表。公约要求每一个缔约方要制定并递交履约国家实施计划。

为履行公约、有效实施 POPs的控制与管理, 2005年 5月我国成立了由国家环保总局牵头,发展改革委、外交部、财政

部、商务部、科技部、农业部、卫生部、建设部、海关总署和电监会组成的国家履行%关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公

约&工作协调组,并于 2006年底完成了国家实施计划, 这是指导我国未来履行公约, 实施 POPs削减、淘汰和控制的纲领性

文件。

摘自 www. gdepb. gov. cn 2007年 1月 30日
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