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乏吾

斥垫中挥发佳有害物质无损检沉技术的

上海市质量监督检验技术研究院 许俊

搐 要 :作为必各的睡眠生活用品,床垫的质量正逐渐受到消费者胄
关注。本文介绍了床垫中挥发性有害物质的来源及危害,通过与传

统检测方法的对比,了 解了无损检测技术的原理、特点及有害物质Ⅰ

量指标,重点介绍了床垫中挥发性有害物质的试验设备、试验环境及

检测方法,最后进行了总结,提出了下一步开展的工作和建议。

关键词:床垫 挥发性有害物质 无损检测

床垫是人们必备的睡眠生活用晶,广大消费者都非常重视该产品

问题。随着人们生活水平的提高 ,对产品的外观、舒适性等各方面提出

的要求 ,这就使得床垫生产企业不断采用新工艺新材料来满足消费者

需要。然而 ,这些新材料安全性如何?特别是涉及人身健康的有毒有
质含量如何?这就需要对床垫产品进行评估 ,需要对可能存在的有害切
进行限制。

1.床垫中挥发性有害物质

1.1 来源

床垫中有害物质主要来源于挥发性有害物质 ,而这些危害污染物主要是

原料中的和在生产过程中产生或带人的,主要的挥发性有害物质主要是甲醛

和 IVOC。

床垫产品中较常使用的纺织面料很少是纯棉、纯羊毛的,其主要原料大多

为轻工业纺织的化纤、棉麻、混纺等,而这些类别的化学性纺织物在印染、制胚

和防虫防霉处理时,必须使用甲醛这种工业原料来达到防虫、防蛀、防霉等效

果。同时,在床垫产品的加工过程中也会使用部分的胶粘剂产品,使产品易产
生甲醛污染隐患。此外 ,床垫产品中采用的原材料主要有泡沫海绵 ,该类本身

含有一定量的IVOC,此外在加工过程中多次的涂胶工艺流程使得 IVOC不断
积聚,造成了二次加工污染。

 ̄:.乏 ,家具中挥发性有
害钍

嘲 ·^二 三危害。通常这些挥
发
‘

唑ェ孑展吸入体内,通
过机忭勇

≡里是∷种易挥发的
劫贾 :

i田}吊 二芎流泪症状。
甲醛浓吏

0伫 埂玉追、软弱无力和头
痛等￡

王 哇中毒并可导
致消化系

。

∶T靥箫雕础化△
霎鼠腊莴阜寻
垂 摞 掣
蛰篚豸爹黑
,出现食欲不振、恶

心等。i

2.无损检测技术

2.1 传统检测方法

根据我们家具行业
标准 Q0

t要求 ,规定了床垫中甲
醛的卩

0玟量
b≤
0· OsOmg/′ h,从扌’

它末垫根据相关产
品标准的“

至少 100mm,试样尺
寸为 BO0·

舌按 GB18sg7^2∞
1(室内芋

害物质释放限量》
「zl的规定迸1

2.2 无损检测方法

2.2.1 原理

与传统的破坏性检
△方扫

坏样品 ,雨且能对床
垫洋品“

通过一个甲醛及
TVOC收△

通过化学分析测定
有害钫王 :

时 ,被窝里的气体被
鼻孔″
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J

2 危害                          ^
△究表明,家具中挥发性有害物质对人体艽孑云孚之 工江疟歹系爱、生

f之等产生危害。通常这些挥发性有害物贡左之泵≡夏=≡
下≡
=积
聚 ,

逞过呼吸吸人体内,通过机体反映影响丿、△霆秉 :

1)甲醛是一种易挥发的物质。当空气中含芎
'量
F要 ≡≡玎会引起眼

f肩 ,并有流泪症状。甲醛浓度升高时,丿、会息≡~珏谩乓∈.鼻痦狗闷、咳

口≡吸困难、软弱无力和头痛等症状。长期工钅≡三≡在高浓芰甲醛环境
(、

会慢性中毒并可导致消化系统障碍,视力璋碍.甚至F经乐痹、呼吸道粘

三△眼睛结膜溃烂。

(2)IVOC是挥发性有机化合物(ⅤoC)在室内空衣中作为异类污染物,由于

Ⅰ1单独的浓度低,但种类多,一般不予逐个分别表示.以 l△
ˉ
∝ 表示其总量。

‘̄JC包括苯、对(间×邻)二甲苯、苯乙烯、乙苯、乙酸丁酯、三氯乙烯、三氯甲

=十
一烷等。室内建筑和装饰材料是空气中WOC的主要来源。研究表明,即

乏室内空气中单个ⅤoC含量都低于其限含量,但多种ⅤoC的混合存在及其相

三乍用,就使危害强度增大。IVOC表现出毒性、刺激性,能引起机体免疫水平失

谔。影响中枢神经系统功能,出现头晕、头痛、嗜睡、无力、胸闷等症状,还可能影响

夸化系统,出现食欲不振、恶心等,严重时可损伤肝脏和诰南系统,甚至引起死亡。

2.无损检测技术

2.1 传统检测方法

根据我们家具行业标准 QB/T19⒚·2ˉzOⅡ《软体家具 弹簧软床垫》[1]

妁要求,规定了床垫中甲醛的限量要求和试验方法。本标准规定:床垫的甲醛

释放量
b≤
0。 OsOmg/沪 h,从弹簧软床垫的面料至铺垫料整体(单面)取样,其

它床垫根据相关产品标准的规定取样。取样部位应距离样品边缘和加载部位

至少100mm,试样尺寸为SO0mm× 5flflmm,厚度不计,装载率为0.4彳/ms。 然

舌按 GB18sB7-⒛ 01《室内装饰装修材料 地毯、地毯衬垫及地毯胶粘剂有
害物质释放限量》

lzl的规定进行检测。

2.2 无损检测方法
2.2.1 原理

与传统的破坏性检测方法不同,床垫中挥发性有害物质的无损检测不破

坏样品 ,而且能对床垫样品的甲醛及 IVOC的释放量进行测定。试验原理是

通过一个甲醛及 IVOC收集器对床垫产品释放的挥发性有害物质进行收集 ,

通过化学分析测定有害物质。甲醛及 TVOC的采样是模拟人在自然睡眠状态

时 ,被窝里的气体被鼻孔吸入体内的实际状态 ,特别是把头捂在被子里睡觉的
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极端状态。由于被子的聚拢作用,几乎把床垫释放的所有气体全部弓r向了人

的鼻孔处,通过呼吸作用进入人体。甲醛/IVOC收集器放置于床垫的中JL位

置,模拟睡眠时的人体温度(通常为笳℃±1℃ )和被窝空气温度(通常为⒛t
±1℃ ),通过采集祓窝中的空气,采用分光光度法和气相色谱法进行定量分

析,确定产品甲醛释放量及 1VOC释放量。
2.2.2 特 点

针对于原家具有害物质标准的缺点,为了全面有效地检测家具中挥发住

有害物质 ,使检测方法具有广泛的适用性 ,有必要对家具中有害物质标准,尤

其是挥发性有害物质相关标准进行研究 ,制定科学合理的标准 ,达到规范市矛

秩序 ,促进行业健康发展 ,保护消费者安全健康的目的。

床垫中挥发性有害物质无损检测技术将在以下三个方面体现其优势。

(1)整体检测

本检测技术可以使检测后的结果更可靠。新研制的无损检测技术要求采

用收集器采集检测,在保持恒温恒湿的房间中
“
气候箱检测

”
所得出的数据 ,可

以更准确地体现送检床垫中挥发性有毒有害物质的整体实际释放情况。

(2)无损检测

本检测技术可以使检测风险明显降低。以往 ,家具的破坏性检测让很多

想要维权的消费者打了退堂鼓 ,许多消费者之所以没能迈出这关键的一步,也

是害怕
“
赔了夫人又折兵

”
。

新的无损检测技术比现行方法先进很多,弥补了传统检测方式的漏洞 ,将

整仵家具放置在特定环境中进行检测 ,家具本身并不会有任何程度的损坏 ,这

对于消费者来说是好事,如果检测结果不尽如人意,可以找商家索取赔偿 ,如

果检测结果达标 ,那就算花点检测费,也可以当买颗定心丸。

(3)环保家具

本检测技术可以使许多环保家具更名副其实。如今的家具已不再是单一

的材料而成 ,很多家具运用玻璃、金属甚至海绵填充物等材质 ,现行的检测方

法由于只针对个别材质进行部分检测 ,无法客观反映家具的整体环保状况 ,而

无损检测可以将床垫所有部位纳入检测范围,检测整体环保状况,还可在检测甲

醛的同时,对 ⅤoC等有害物质的释放量做出判定,检测结果更加全面、可靠。
2.2.3 限量指标
GB/T188S3ˉ2002《室内空气质量标准》[3]中规定室内甲醛释放量应≤

0.10m酽 J、IVOC应≤0.ωmg/J,也就是说在此浓度限量以下的空气中长期
生活是安全的。众所周知 ,床垫在使用过程中下表面有床板阻挡 ,加之气体受

热后会上升 ,所以床垫中释放的气体主要从上表面释放到床垫与被子形成的

∴=,再通过鼻孔的呼吸作弓

≡ `仝部吸入体内,所以只
要多

乏t耆来讲就是安全的。医雨
。

≤∶10mg/m、IVOC≤0.ω叫
y1

有害物质

甲醛释放量

3.试验设备及方法

3.1 试验设备

现在市场上流通的主要床

咯侧面的甲醛释放。在使日过

垒中释放的气体主要从上表
币

表面可近似认为是有害气体
口

据 GB/T100OO^1988〈
叶

人的平均身体尺寸为男佳纟

165cm、肩宽佰cm、胸厚2sm

觉姿势。因此 ,试验采用平
均

等身材的男性睡觉时所占
的ε

睡觉时占用的床垫表面大约
刁

在0.3m左右。为了同时活孑

集器外形修改为在正方体上
i

宽TTOmm(即 1'的挥发面口

甲酵 TVc’C收集器见图 1:

3.2 试验环境

由于人体是一个均匀百

也是均恒的,其正常温度迁
1

醛/TVOC收集器中的加妊
:

o.5℃ )的板式加热装置 ,加 i

以最终确定的加热板尺寸丿

用点热源和线热源 ,如剜

时间将箱内温度从 z3℃升
彐

表 1
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∷∵∶叠詈叠叠叠詈蓍蓍叠詈叠詈叠叠叠詈蓍量喜薹薹薹薹叠叠ζi,;∶∷ - ^              ∶∶
I· ,再通过鼻孔的呼吸作用进入人体:圭 于≡采:J天亘罨=∷

气匚△手

士部吸人体内,所以只要释放的有害气体等于或 1、于上运辰量亘.丁 么t
彗来讲就是安全的。因而,新研制的检测方法规定.哏量渲为甲醛释放量

∶Om酽 m3、η昀C≤0,ωmg/m3,见表 1。

有害物质 限量值(mg/m3)

甲醛释放量 ≤0.10

≤0.60

3.试验设各及方法

3.1 试验设备

现在市场上流通的主要床垫产品中,床垫高宽比一般小于⒈7,所以可忽
0。kl面的甲醛释放。在使用过程中床垫的下表面绝大多数都有床板阻挡 ,床

至中释放的气体主要从上表面释放到床垫与被子形成的空间中,因此床垫上

夏面可近似认为是有害气体释放的最主要的表面。

据 GB/T10000-19gs《 中国成年人人体尺寸》
l。l标
准统计显示 ,中国成年

l、

的平均身体尺寸为男性身高 178cm、 肩宽 猬cm、 胸厚 冗cm;女 性身高

165cm、肩宽弱cm、胸厚“cm。 在实际睡眠中,既有平卧睡觉姿势又有侧卧睡

觉姿势。因此 ,试验采用平均男性身高为对象 ,即身高 178cm且不胖不瘦人中

等身材的男性睡觉时所占的空间情况。根据实际测量 ,一个 1.78m左右的人

垂觉时占用的床垫表面大约在长 1.8m、宽 0.ssm即 1彳左右的面积上 ,高度

在0.3m左右。为了同时满足宽度为 gOomm的单人床垫检测 ,所以最终将收

集器外形修改为在正方体上面增加了锥形体结构 ,将长宽修改为长 1300mm、

宽 TTOmm(即 1mz的挥发面积),完全模拟人体睡觉时所占用床垫空间体积。

甲醛/lVOC收集器见图 1。

3.2 试验环境

由于人体是一个均匀而且恒定的发热体 ,在睡觉时人体各部位温度分布

也是均恒的,其正常温度通常为 36℃ 。所以,为模拟真实睡觉环境 ,故要求甲

醛/IVOC收集器中的加热器为热量均布 (加热板任意两点的温差不大于
0.5℃ )的板式加热装置 ,加热板的总表面积应基本符合上述人身表面积。所

以最终确定的加热板尺寸为长“0mm、宽⒛0mm、高∞mm(加热装置不应使

用点热源和线热源,如红外灯泡、石英加热管等),其功率应能在 zO~3O血n的

时间将箱内温度从⒛℃升到 sO℃ ,并保证加热器温度恒定在笛℃±1℃ 。

t
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9     8          7

囡 1 甲醛/WOC收 集器

1一箱体;2一保温层 ;3—进气单向阀

'一
板式加热装置 ;5一温度传感器 ;

6一排气单向阀

`一
嗅辨孔 ;8一把手 ;9一温控器接口。

在睡眠过程中绝大部分气体是通过被子与人的颈部的空隙进行交换 ,只

有少部分通过被子与床垫之间的间隙交换 ,但不管哪种方式 ,所有气体都是
无

强制换气现象 ,同时根据冷空气下沉热空气上升的原理 ,甲醛
/TVC,C收集器采

用采用箱体四周侧面距下部和侧面各为 sOmm处各设置一个进气单向通气口

和中间一个排气单向通气口,以保证自然换气要求。同时,中间通气中兼做采

样口,这样在采样过程中可最大限度地使新进人的空气与被窝中的空气充分

的混合 ,确保采样气体的均匀性。

在正常的睡眠过程中,除人的正常体温在冗℃外 ,被窝里的温度通常在

30℃ 。经实验 ,当被窝里温度低于 z9℃时会感觉凉 ,同时人会无意识地收紧被

子 ,当高于 31℃ 时会感觉热 ,人也会无意识地将身体手或脚等部位露出被
子。

所以本收集器工作时规定其加热板温度应恒定在
"℃
±1℃ 的同时箱内温度

恒定在 sO℃ ±1℃ ,达到实际睡眠状态要求。

标准规定 ,试验时应保持周围环境的恒定 ,通过验证试验,设定的试验
环

境条件见表 2。

表2 试验环境条件

序号 试验环境条件 要求

1 温度
(23± 5)℃

榴对湿度
(50± 5)%

背景浓度
甲醛≤0.000mg/m3

IVoC浓度≤0,“mg/m3

测试室尺寸
面积为(10~1s)'

高为(3± 0,5)m

3.3 检验方法

将床垫放入测试室的谀

安放收集器并保证与床垫9

间。启动收集器 ,并将加必

集器内的气体温度达到
⒛q

测完毕后再经过 15δ血 迸

甲醛采样完毕后再经

Tenax TA吸附管或气相色

集过程从样品放入测试室彐

睡眠时间。测试时,要求关

所有睡眠中气体外泄最少
刂

对采集的甲醛和Ⅱo

4.总结

4.1 进一步开展的J

随着我国家具行业的

普遍关注 ,以下工作需要i

(1)进行大量试验,口

家具中挥发性有害物质七

(2)寻找出原材料挥

物质释放量的相关性 ;

(3)通过床垫中挥发

气质量与时间的变化郑

(4)建立家具中挥发

对挥发性有害物质释放J

4.2 结论与建议

(1)我国家具行业ζ

性有害物质已经成为我I

着消费耆对于生活水平 !

测必当成为重点关注的:

(2)目前 ,无损桂Ⅱ

适用范围广,适用于木￡

甲苯、二甲苯等挥发住1

过整体家具的检罚,田

i12
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3,3 检验方法

将床垫放入测试室的测试架上 ,关闭广:啻 ==二 :-I· :t∷ =~【置
t放收集器并保证与床垫所接触的边紧贮

^亘
辰三 :△ △ If|∷ 《集空

Ⅰ=启动收集器 ,并将加热器温度设定为 36℃ △I二 t讠 t二 】3∶ ℃∶当收
≡器内的气体温度达到 SO℃ 时开始计时 ,10miェ ≡迂冖

=≡ =≡
七f∶ 嗅辨检

1完毕后再经过 150血n进行甲醛采样。

甲醛采样完毕后再经过 ω血n进行 阝 OC乓 走:乓 送 5L~1oL,使用
1enax TA吸附管或气相色谱仪设备配置的专厍采集言这行采集[整个气体收
美过程从样品放人测试室开始到采样完毕结束 .共砭

=纣
8小时 ,为人的正常

≡眠时间。测试时 ,要求关闭门窗 ,模拟冬天的季节 ,同时也是人体在睡眠时 ,

听有睡眠中气体外泄最少的状态。

对采集的甲醛和 IVOC进行标定后 ,计算样品的甲醛及ηQC释放量。

4.总结
4.1 进一步开展的工作

随着我国家具行业的发展 ,床垫中挥发性有害物质的研究已受到社会的

普遍关注 ,以下工作需要进一步开展 :

(1)进行大量试验 ,测试结构多样化、材料多元化的家具产品,进一步验证

家具中挥发性有害物质检测方法的准确性、可行性 ;
(2)寻找出原材料挥发性有害物质释放量与床垫整体产品的挥发性有害

物质释放量的相关性 ;

(3)通过床垫中挥发性有害物质释放量的检测 ,预测放人床垫的空间内空

气质量与时间的变化关系 ;

(4)建立家具中挥发性有害物质体系 ,研究环境(温度、相对湿度)等因素

对挥发性有害物质释放量的影响。

4.2 结论与建议
(1)我 国家具行业的规模和产值均居世界第一 ,家具产品中释放出的挥发

性有害物质已经成为我国不少城市室内环境中空气污染的重要来源之一 ,随

着消费煮对于生活水平质量的日益提高,今后的家具中挥发性有害物质的检

测必当成为重点关注的焦点。

(2)目前 ,无损检测能够较为成熟地检测家具中挥发性有害物质。该方法

适用范围广 ,适用于木家具、沙发和床垫等软体家具 ,除甲醛外 ,还能检测苯、

甲苯、二甲苯等挥发性有机化合物,该方法也取代了原有的局部取样检验,通

过整体家具的检测 ,既避免了破坏家具产品,又能准确地反映整件家具的有害
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(3)源头治理是最为有效的控制家具中挥发性有害物质的方法。

挥发佳有害切质主要来源于家原材料以及生产加ェ工艺两方面 ,

中挥发佳有害物质的释放 ,一方面应该严格把好材料关 ,制造安全、绿色

的家具用原辅材料 ;另一方面 ,应该提高家具生产工艺 ,避免在家具加

中带入新的有害物质 ,引起二次污染。然而,这些方面的研究还需

开展 ,随着研究的不断深入、认识的不断提高,必将对于我国防治家

性有害物质污染、营造健康舒适的室内环境具有重要的意义。
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