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前言 

    根据党的十九大及中央经济工作会议“污染防治要使主要污染物排放总量继续明显减少，生态环境

质量总体改善”精神，为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国大气污染防治法》、

《上海市环境保护条例》、《上海市大气污染防治条例》等法律法规，为落实《上海市大气污染防治强

化措施实施方案（2018-2020）》，保护环境、防治污染，控制外墙涂料使用过程有害物质释放量，制

定本标准。 

本标准按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。 

    本标准是首次发布，将根据目前常用的外墙涂料产品制定系列化的标准体系（其中包括合成树脂乳

液、弹性、砂壁状、水性多彩等）。 

本标准委托上海市化学建材行业协会负责解释。 

本标准为上海市化学建材行业协会团体标准，由上海市化学建材行业协会认可的单位使用，鼓励非

协会成员的生产企业执行本标准。 

执行本标准的检测机构应向上海市化学建材行业协会提出申请、登记备案，自觉维护本标准的公正

性和权威性，并接受上海市化学建材行业协会的监督，必要时由上海市化学建材行业协会指定的检测机

构进行仲裁检测。 

本标准主要起草单位：上海市化学建材行业协会。 

本标准参加起草单位：上海市化学建材行业协会建筑涂料分会、上海市房屋修建行业协会材料专业

委员会、上海建科检验有限公司、阿克苏诺贝尔太古漆油（上海）有限公司、上海典来涂料有限公司、

上海凡瑞得新型建材有限公司、广东华润涂料有限公司、上海嘉宝莉涂料有限公司、立邦涂料（中国）

有限公司、铃鹿复合建材（上海）有限公司、上海欧瑞涂料有限公司、上海侨茂建筑防水涂料有限公司、

上海三科涂料化工有限公司、四国化研（上海）有限公司、炫杰复合材料（上海）有限公司、台州市浙

邦建材有限公司、浙江宝佳丽节能科技有限公司、鳄鱼制漆（上海）有限公司、上海奥可斯涂料有限公

司上海中南建筑材料有限公司、上海耐加保节能材料有限公司、紫荆花涂料（上海）有限公司。 

本标准主要起草人：廖颖芳、蔡平、周佩玲、郭茜、李威、高文才、陆炜、王燕、吴海英、赵陈超、

王晓炜、张杰、周仙正、刘益平、许海峰、曹云龙、徐金枝、闵春红、李万宝。 

本标准 2018 年 03 月首次发布。 
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外墙涂料（合成树脂乳液）有害物质限量 

1 范围 

本标准规定了外墙涂料（合成树脂乳液）有害物质限量的术语和定义、要求、试验方法、检验规则

和检测报告。 

本标准适用于合成树脂乳液型外墙涂料。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是不注年代号的引用文件，其最新版本（包括所有的

修改单）适用于本文件。 

GB/T 3186 色漆、清漆和色漆与清漆用原材料 

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

总挥发性有机化合物（TVOC）volatile organic compound content 

TVOC 是指用气相色谱非极性色谱柱（极性指数小于 10）进行分析，保留时间在正已烷和正十六烷

之间并包括它们在内的已知和未知的挥发性有机化合物总称。 

3.2 

完全汽化 full evaporation 

将液体样品中的挥发性有机化合物由液态转变成气态的方法 。 

3.3 

标准储备混合物 stock reference compound mixture 

由纯物质制备的混合物 ，用于标准加入法 。 

注：标准储备混合物的浓度由样品中各个组分的原始质量及其纯度决定。 

3.4 

多点加入法  multiple standard addition method 

通过向样品中加入已知量的标准储备混合物来测定挥发性有机化合物限量的方法。 

  

 

 

 

 

 

http://www.csres.com/detail/193412.html
https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%94%E7%9B%B8%E8%89%B2%E8%B0%B1/477447
https://baike.baidu.com/item/%E4%BF%9D%E7%95%99%E6%97%B6%E9%97%B4/2655663
https://baike.baidu.com/item/%E5%8D%81%E5%85%AD%E7%83%B7/2202136


T/SHHJ012-2018 

4 
上海市化学建材行业协会版本所有 028 

 

 

4 要求 

4.1 外墙涂料（合成树脂乳液）中有害物质限量要求 

外墙涂料（合成树脂乳液）中有害物质限量应符合表 1 的要求。 

表 1 外墙涂料（合成树脂乳液）中有害物质限量技术指标 

项目 指标 

总挥发性有机化合物（TVOC）限量/（g/m2） ≤20 

5 试验方法 

5.1 样品保存环境条件 

采用温度为（23±2）℃、相对湿度为（50±10）%RH 的保存环境。 

5.2 取样 

产品取样应按 GB/T 3186 的规定进行。 

5.3 外墙涂料（合成树脂乳液）中有害物质限量 

外墙涂料（合成树脂乳液）中有害物质限量的测定按照本标准附录 A 中规定的方法进行。 

6 检验规则 

6.1 见证取样 

施工过程中使用到的外墙涂料（合成树脂乳液）产品的取样，应在第三方见证的情况下进行。 

6.2 取样要求 

6.2.1 每项工程中同种外墙涂料（合成树脂乳液）产品为一个批次。每个批次的取样量按照表 2中的规

定进行： 

表 2 外墙涂料（合成树脂乳液）产品取样量 

产品施工面积/m2 取样数量/组 样品规格 

≤2000 ≥2 

500mL 2000~4000 ≥3 

≥4000 ≥4 

6.2.2  外墙涂料（合成树脂乳液）产品应在工程开始前直接从施工现场取样；取样前应先对样品进行

搅拌，搅拌材料必须为惰性材料且不会污染样品，取出的样品应盛装于金属或者惰性材料罐中并密封，

如现场样品盛装于小桶（容量小于 5L）中，可直接对原装桶密封后取样。样品取样后应尽快送达实验

室，并立即开始测试。 
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6.2.3  取样的同时应确认不同批次样品的涂布量及涂刷次数，涂布量以千克每平方米每遍（kg/m
2
/次）

计。 

6.3 判定规则 

6.3.1  每组样品所有项目检验结果均达到本标准技术要求时，判定该组样品符合本标准要求；若有任一

项未达到本标准技术要求，则判定该组样品不符合本标准要求。 

6.3.2  检验结果的判定按 GB/T 8170 中修约值比较法进行，当检验结果修约为 0、0.0、0.00 等时，结果

以一位有效数字报出。 

6.3.2  必要时在报出检验结果时注明产品明示的施工配比。 

7 检测报告 

检验报告至少应包含如下信息。 

a) 样品送达实验室的日期； 

b) 样品检测结果及判定； 

c) 样品状态描述，如颜色、厚度等； 

d) 必要时提供多组分配比信息； 

e) 样品的涂布量及涂布次数； 

f) 工程名称、取样日期、固化时间、取样部位等； 

g) 样品照片。 
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附 录 A 

（规范性附录） 

外墙涂料（合成树脂乳液）中有害物质限量的测试（顶空-气相色谱-质谱法） 

A.1 范围 

本附录规定了外墙涂料（合成树脂乳液）有害物质限量的测试方法。 

A.2 原理 

采用顶空进样器使少量稀释后的样品中的挥发性有机化合物完全汽化，然后用气相色谱-质谱分析

法测定其含量，对相对保留时间低于十六烷的所有组分的峰面积进行积分，采用标准储备混合物作为标

准添加物以四种浓度等级来测定所释放的TVOC含量。测定结果是基于标准储备混合物的平均响应因子。 

A.3 仪器 

普通的实验室仪器和玻璃器皿，以及下列仪器： 

A.3.1 顶空-气相色谱系统：顶空进样器，具有自动进样系统，与样品所接触的顶空进样器所有部件（例

如：分配针头、分配阀、输送管）都应能够加热。气相色谱-质谱联用仪，由具有自动样品传输器以及

能进行程序升温并配备毛细管的气相色谱仪、质量选择检测器和数据处理系统组成。 

A.3.2 非极性石英毛细管柱：固定相由95%~100%的二甲基硅酮和5%~0%的苯基硅酮组成。 

注：例如：柱长30m，内径0.32mm，并涂有95%二甲基硅酮和5%的苯基硅酮混合物（膜厚约1µm）的毛细管柱适用于

实验室测试。 

A.3.3 定量注射器：500µL。 

A.3.4 一次性注射器：2mL。 

A.3.5 顶空瓶，容量约20mL，并配有涂有聚四氟乙烯（PTFE）的丁基橡胶或硅橡胶隔垫瓶盖。由于本标

准中规定的试验条件会导致小瓶内具有相当高的压力，需小心确保小瓶密封。 

A.3.6 容量瓶：lL。 

A.3.7 分析天平：精度为0.1mg。 

A.3.8 托盘天平：精度为0.1g。 

A.4 试剂和材料 

除非另有规定，只能使用已确认为的分析级的试剂（纯度大于99 %）及符合GB/T 6682中规定的1

级水。 

A.4.1 气体 

载气：干燥无氧的氦气，纯度至少为99. 995 %（体积分数）。 

A.4.2 标准储备混合物，含有下列代表性的标准化合物： 

——二乙二醇丁醚； 

——二乙二醇丁醚乙酸酯； 

——二乙二醇乙醚乙酸酯；  

——正丁醇； 
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——1,3-丙二醇； 

——丙烯酸丁酯；  

——苯乙烯。 

每一种标准化合物用分析天平（A.3.7）各称取约1g（精确至1mg）至隔垫密封的小瓶（A.3.5）中 ，

先加入高沸点化合物，再加入低沸点化合物。只有在加入每一种标准化合物时才除去瓶盖。在标准混合

物中加入约1000mg/kg的阻聚剂（A.4.4）。 

注：将所用标准化合物预先冷却或用移液管移取法能减少称重时易挥发物质的蒸发。 

A.4.3 柠檬酸盐缓冲溶液，pH5.0：可从市场上购买，也可以自己制备，制备时在1L的容量瓶中加入     

20.265g柠檬酸和7.840g氢氧化钠，并在20℃下加入去离子水至刻度。 

A.4.4 聚合反应抑制剂：2,6-二叔丁基-4-甲基苯酚或N, N-二甲基二硫代氨基甲酸酯的水合酸性钠盐。 

A.4.5 正己烷，正十六烷：纯度至少为99.5%（质量分数）。 

A.5 测试步骤 

A.5.1 原样的稀释 

在带隔垫瓶盖的顶空瓶（A.3.5）中加入 5g 试样（试样应充分搅拌后称取）5g 柠檬酸盐缓冲溶液

（A.4.3）（均精确到 0.01 g），密封并混合均匀。 

A.5.2 多级标准添加物的分析试样的制备 

按 A.5.1 制备 5 份稀释后的样品，用 500µL 定量注射器（A.3.3）分别加入 0µL，100µL，200µL，

300µL 和 500µL 标准储备混合物（A.4.2）。称量记录添加质量（精确到 0.1mg）密封后并充分混合均匀。 

再次用力摇晃密封的小瓶，在五个空的顶空瓶（A.3.5）中各称取(15±3) mg 已加入标准添加物的

试样（精确到 0.1mg），并立即密封小瓶，用于分析。 

注：初始试样的质量越大会因瓶内压力增加而导致分析结果有误。 

A.5.3 分析 

将按 A.5.2 准备好的顶空瓶放入顶空进样器中。 

A.5.3.1 顶空进样器 

样品平衡温度               150℃； 

传送管和分配阀的控制温度   160℃； 

平衡时间                   4min。 

A.5.3.2 气相色谱-质谱仪 

根据仪器的设置调节气相色谱-质谱的条件，以下示例仅供参考。 

示例：带样品环路的顶空进样器（或者采用等压法的顶空进样器） 

毛细管柱：长 30m，内径 0.32mm，涂有 95%的二甲基硅酮和 5%苯基硅酮混合物（膜厚约 1µm）；    温

度：进样口温度：250℃； 

程序升温：初始温度：100℃，以 8℃/min 的速率升温至 280℃保持 5min； 

离子源温度：250℃；（或根据仪器设备供应商所要求的温度进行设置） 

四级杆温度：230℃；（或根据仪器设备供应商所要求的温度进行设置） 

传输线温度：280℃； 

载气流速：1.5mL/min； 

分流比：1：10； 

扫描范围：（20~350）amu。 
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A.5.4 积分终点确定 

通过单独的 GC-MS 分析确定正己烷、正十六烷的保留时间，该保留时间之间即为 TVOC 测定的积分

起点和积分终点（积分包含正己烷和正十六烷的出峰）。 

A.6 评定方法 

A.6.1 峰面积的计算 

对保留时间在正己烷到正十六烷之间的所有峰面积进行积分（包含正己烷和正十六烷），得到峰面

积总和来评定色谱图。 

注：在测定峰面积时，积分值中所包括的峰的信号/噪声比例至少为 5：1。 

标准加入法的测定准确度主要受样品称入顶空瓶时精密度的影响。为避免过早的挥发损失，操作时 

动作要快。基于这个原因，实际操作时 15mg 的样品质量只是近似量，因此将每次分析的峰面积按式（1）

除以实际样品的质量归一化至 1mg 样品的峰面积。 

�归一 =
�

�×
��

�����

      •••••••••••••••••••••••••••••（1） 

式中 ： 

A 归一 —— 归一化至 1mg 试样校准后的峰面积，单位为峰面积每毫克（峰面积/mg)； 

A —— 保留时间在正己烷到十六烷之间的所有峰的积分面积； 

m —— 试样（A.5.2 待测试样）的质量，单位为毫克（mg)； 

mP —— 样品（A.5.1 中试样）的质量，单位为克（g)； 

mb —— 加入到原样中的柠檬酸缓冲溶液（A.5.1）的质量，单位为克（g）。 

A.6.2 外墙涂料（合成树脂乳液）有害物质限量的计算 

通过计算，将归一化后的峰面积以及所对相应的标准添加物量作图进行线性回归分析。线性回归曲

线的编制见附录 B。 

从纵轴上的截距 Ay 以及线性回归曲线的斜率 K（见附录 B），按式（2）计算原样质量 mp中 TVOC

总量 mtvoc，单位为毫克（mg）。 

���� =
��

�
        •••••••••••••••••••••••••••••（2） 

注：线性回归曲线最高点的纵坐标应大于截距 Ay的两倍以上，如小于两倍需通过增加标准添加物添加量或减少试样

的称样量等措施来满足比值要求，最高点的峰面积与截距 Ay比值过低会影响标准添加物对线性回归曲线制作的准确性。 

按式（3）计算外墙涂料（合成树脂乳液）有害物质限量（W）： 

W =
����

��
× � × �    •••••••••••••••••••••••••••••（3） 

式中 ： 

W —— 外墙涂料（合成树脂乳液）TVOC 限量，单位为克每平方米（g/m
2
)； 

mvoc —— 原样质量 mp中 TVOC 总量，单位为毫克（mg）； 

mp —— 样品（A.5.1）的质量，单位为克（g)； 

B —— 该产品施工的涂布量，单位千克每平方米每遍（kg/m
2
/遍）； 

C —— 该产品施工的涂布次数，单位次。 
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A.7 精密度 

A.7.1 重复性限（r） 

重复性限 r，是指出同一操作者在同一实验室用标准化的试验方法对同一材料在短的时间间隔内所

得到的两个单一试验结果之间的绝对差值低于重复性限值 r，则结果值得信赖。对于本方法 r为 10%，

可预期其概率为 95%。 

A.7.2 再现性限（R） 

再现性限 R，是指由不同操作者在不同实验室用标准化的试验方法对同一材料所得到的两个试验 

结果之间的绝对差值低于再现性限值 R，则结果值得信赖。对于本方法 R为 30%，可预期其概率为 95%。 
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X  —— 目标标准添加物的量，单位为毫克（

Y  —— 归一化后峰面积值，单位为面积单位值每毫克（面积单位值

1  —— 未添加多级标准添加物的分析

2  —— 添加第一级标准添加物的分析

3  —— 添加第二级标准添加物的分析

4  —— 添加第三级标准添加物的分析

5  —— 添加第四级标准添加物的分析

Ay —— 线性回归曲线纵轴上的截距。

上海市化学建材行业协会版本所

附 录 B 

（规范性附录） 

线性回归曲线 

 

标准添加物的量，单位为毫克（mg) ; 

，单位为面积单位值每毫克（面积单位值/mg) ; 

标准添加物的分析试样; 

标准添加物的分析试样; 

标准添加物的分析试样; 

标准添加物的分析试样； 

标准添加物的分析试样； 

线性回归曲线纵轴上的截距。 

图 B.1 线性回归曲线图 

上海市化学建材行业协会版本所有 028 
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附 录 C 

（资料性附录） 

检测报告 

 报告编号：xxxxxxxx 

检测报告 

 共 3 页第 1 页 

样品名称  检验类别  

型号规格/等级  商标  

批号或编号  样品数量  

生产日期  代表批数量  

委托单位名称  

生产单位名称  

工程名称  工程地址  

样品见证  取样部位  

涂布量/遍数   取样日期  

委托单编号  送样日期  

样品编号  委托日期  

样品状态描述  

检验依据  

检验日期  

检验结论 

 

检验机构（盖章） 

签发日期： 

委托单位 

通讯资料 

地址  

邮编  电话  

备注  

批准人姓名： 审核人姓名： 编制/主检人姓名： 

签字： 签字： 签字： 



T/SHHJ012-2018 

12 
上海市化学建材行业协会版本所有 028 

 

 

 报告编号：xxxxxxxx 

检测报告（续页） 

 共 3 页第 2 页 

检验结果汇总 

序

号 
检测项目 标准值 检测结果 单项判定 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

13     

说明 
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 报告编号：xxxxxxxx 

检测报告（续页） 

 共 3 页第 3 页 

样品照片 

 

（本报告内容结束） 
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