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暋暋环境保护部于2011年3月2日发布了国家环境

保护标准《环境标志产品技术要求 印刷 第一部分 平

版印刷》(HJ/2503-2011)(以下简称“绿色印刷环保

标准暠)。 “绿色印刷环保标准暠对印前、印刷和印后过

程的资源节约、能耗降低、污染物排放、回收利用等方

面以及使用的原辅材料提出了环保要求,特别是针对

印刷产品中的重金属和挥发性有机化合物等危害人

体健康的有毒有害物质,提出了环保控制要求。 保证

“绿色印刷环保标准暠的实施,积极推动绿色印刷认

证,最重要的手段之一就是开展绿色印刷环保检测。
在我国,绿色印刷环保检测尚处于起步阶段,笔者对

检测方法进行优选,以提出高效、安全、经济、低碳的

绿色印刷环保检测整体方案。

1暋绿色印刷环保检测内容

“绿色印刷环保标准暠对平版印刷原辅材料和印

刷过程中的环境控制、印刷产品的有害物的限值作出

了规定。

1.1暋印刷用原辅料的要求

油墨、上光油、橡皮布、胶黏剂等原辅料,不得添

加邻苯二甲酸二异壬酯、邻苯二甲酸二正辛酯、邻苯

二甲酸二(2灢乙基已基)酯、邻苯二甲酸二异癸酯、邻
苯二甲酸丁基苄基酯、邻苯二甲酸二丁酯。

油墨应符合 HJ/T370的要求,上光油应为水基

或光固化上光油。 喷粉应为植物类喷粉,即涂覆膜胶

粘剂应为水性覆膜胶粘剂。 重金属元素及其化合物

含量应符合“绿色印刷环保标准暠。

1.2暋印刷产品有害物限量

印刷产品中重金属和苯、乙醇、异丙醇、丙酮、丁
酮、乙酸乙酯、乙酸异丙酯、正丁醇、丙二醇甲醚、乙酸

正丙酯、4灢甲基灢2戊酮、甲苯、乙酸正丁酯、乙苯、二甲

苯、环已酮的含量应符合绿色印刷环保标准。

2暋主要印刷原辅助材料的检测

主要印刷原辅助材料的检测属于绿色印刷的印

前把关检测。
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油墨和上光油中挥发性有机化合物检测采用比

重瓶法。 用万分之一天平称取一定量的产品,置入比

重瓶中,使其在一定的温度下保持数小时,测定其损

失的质量即为挥发性有机化合物(VOC)。 比重瓶法

不能用于印刷和迁移后的油墨和上光油检测,因胶印

产品中含有水分、润版液、粘合剂等其他挥发性物质,
比重瓶法不能将其与油墨和上光油中的挥发性有机

化合物分离。
油墨和上光油中铅、镉、汞用原子吸收光谱法检

测。 试样经混酸消解后,用火焰原子吸收光谱法及无

火焰原子吸收光谱法测定试液中金属元素含量。 原

子吸收光谱仪可测定多种元素,火焰原子吸收光谱法

可测到10-9g/mL数量级,石墨炉原子吸收法可测到

10-13g/mL数量级。 其氢化物发生器可对8种挥发性

元素汞、砷、铅、硒、锡、碲、锑、锗等进行微痕量测定。
火焰原子吸收光谱仪是使用比较多的仪器,但也存在

一些问题,如:仪器需用乙炔、笑气等危险性气体,使用

条件很难达到国家安全标准;日常耗材较大,运行费用

很高等。 目前新面世的微波等离子体原子发射光谱仪

只需使用一个氮气瓶,在灵敏度、线性动态范围、检测

限和分析速度等性能和运行费用方面,均优于火焰原

子吸收光谱仪,解决了火焰原子吸收光谱仪存在的问

题,是一种安全、低碳、高效的检测仪器。 建议修订绿

色印刷环保标准时添加这类新仪器条款。
油墨和上光油中苯类溶剂用气相色谱分析法检

测。 试样在顶空进样器中平衡后将样品瓶中气体导

入气相色谱仪中,经毛细管柱使被测组分分离,用氢

火焰离子化检测器检测,标准加入法定量,按公式计

算出被测物的浓度。
油墨和上光油中六价铬用分光光度法检测。 试

样经0.07moI/L盐酸浸取后,用二苯卡巴肼显色,在
波长约为540nm处,用分光光度法测定颜色,按公式

计算胶印油墨中六价铬含量。

3暋印刷品中重金属及可迁移元素的检测

印刷品中的重金属及可迁移元素检测,参照 GB
6675。

GB6675指出,对油漆测试的比对试验证实了仪

器操作技能的差异造成了测试程序的统计不确定性。
实验室需要定期对仪器进行检查和校准以确保精度。
目前,实验室使用比较多的是感应耦合等离子法,对

大多数元素,特别是砷、锑和硒,采用这种方法后各实

验室的结果比较一致。 GB6675对元素分析测试所

需的试剂、材料和仪器并无具体规定,仅指出使用常

规的实验室仪器。
国际上对重金属及可迁移元素检测通常采用原

子光谱法, 原子光谱法研究原子光谱线的波长及其

强度,光谱线的波长是定性分析的基础;光谱的强度

是定量分析的基础。 这类分析方法分为原子发射光

谱法(AES)、原子吸收光谱法(AAS)、原子荧光光谱

法(AFS), 主要用于微量多元素的定量分析。 绿色

印刷环保检测可采用的检测方法有:

1) 火焰原子吸收光谱法。 其原理是基于从光源辐

射出待测元素的特征光波,通过样品的蒸汽时被蒸汽

中待测元素的基态原子所吸收,由辐射光波强度减弱

的程度,可以测出样品中待测元素的含量。 火焰原子

吸收光谱法的特点:灵敏度高、抗干扰能力强、精密度

高、选择性好、稳定、重现性好、背景发射噪声低、应用

较广、基体效应及记忆效应小、仪器简单、操作方便。
缺点:原子化效率低(一般低于30%)、灵敏度低。

2) 石墨炉原子吸收光谱法。 其原理是利用石墨材

料制成管等形状的原子化器,通过电加热使被测样品

原子化, 产生基态自由原子,从而吸收由空心阴极灯发

射出的被测元素的特征谱线,完成测量过程。 由于样

品全部参加原子化,并且避免了原子在火焰气体中的

稀释,分析灵敏度得到了显著提高。 该法用于测定痕

量金属元素,在性能上比其他许多方法好,因而其应用

领域十分广泛。 石墨炉原子吸收光谱法的特点:对多

种金属元素的灵敏度和检出限,石墨炉原子吸收光谱

法比火焰原子吸收光谱法好;要求的试样量少;液态样

品不一定要求真溶液;有些固态样品不需处理即可直

接分析;可以较好地控制原子蒸汽的化学气氛和热环

境;灵敏度高;选择性;分析速度快;化学干扰少;原子

化效率高;仪器结构简单和仪器费用较低[1] 。 缺点:试
样组成不均匀性较大,有强的背景吸收。

3) 原子荧光光谱法。 其原理是基态原子吸收合

适的特定频率的辐射而被激发至高能态,而后激发过

程中以光辐射的形式发射出特征波长的荧光。 测量

待测元素的原子蒸气在一定波长的辐射能激发下发

射的荧光强度进行定量分析的方法。 原子荧光的波

长在紫外、可见光区。 气态自由原子吸收特征波长的

辐射后,原子的外层电子从基态或低能态跃迁到高能

态,约经10-8s,又跃迁至基态或低能态,同时发射出
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荧光。 若原子荧光的波长与吸收线波长相同,称为共

振荧光;若不同,则称为非共振荧光。 共振荧光强度

大,分析中应用最多。 在一定条件下,共振荧光强度

与样品中某元素浓度成正比。 原子荧光光谱法的特

点:有较低的检出限,有20多种元素低于原子吸收光

谱法的检出限。 灵敏度高,干扰较少,谱线比较简单,
分析校准曲线线性范围宽。

4) 电感耦合等离子体原子发射光谱法[2] (ICP灢
AES)。 其原理是以电感耦合等离子炬为激发光源的

一种光谱分析方法,它是一种由原子发射光谱法衍生

出来的新型分析技术。 等离子体发射光谱法可以同

时测定样品中的多元素的含量。 当氩气通过等离子

体火炬时,经射频发生器所产生的交变电磁场使其电

离、加速并与其他氩原子碰撞。 这种链锁反应使更多

的氩原子电离,形成原子、离子、电子的粒子混合气

体,即等离子体。 不同元素的原子在激发或电离时可

发射出特征光谱,所以等离子体发射光谱可用来定性

和定量测定样品中存在的元素。 电感耦合等离子体

原子发射光谱法的优点:分析速度快,时间分布稳定,
线性范围宽,能够一次同时读出多种被测元素的特征

光谱,同时对多种元素进行定量和定性分析;分析灵

敏度高。 电感耦合等离子体原子发射光谱法是各种

分析方法中干扰较小的一种,一般情况下其相对标准

偏差10%,当分析物浓度超过100倍检出限时,相对

标准偏差1%;测定范围广。 可以测定几乎所有紫外

和可见光区的谱线,被测元素的范围大,一次可以测

定几十个元素。 电感耦合等离子体原子发射光谱法

的缺点在于设备和操作费用较高,样品一般需预先转

化为溶液,对有些元素优势并不明显。

5) 电感耦合等离子体质谱法[3] 。 工作原理是雾

化器将溶液样品送入等离子体光源,在高温下汽化,
解离出离子化气体,通过取样锥收集的离子,在低真

空约133.322Pa压力下形成分子束,再通过1~2
mm直径的截取板进入四极质谱分析器,经滤质器质

量分离后,到达离子探测器,根据探测器的计数与浓

度的比例关系,可测出元素的含量。 具有很低的检出

限,基体效应小,谱线简单,能同时测定许多元素,动
态线性范围宽及能快速测定同位素比值。 该法具有

准确、方便、快速、用样量少及灵敏度高等特点。

6) 微波等离子体原子发射光谱法 (MP灢AES)。
其原理是通过微波导波技术,将微波能量通过特殊的

技术耦合到等离子体激发腔中,从而形成稳定的微波

等离子体光源。 激发频率2450 MHz,工作功率1
000W。 扫描式光学结构,宽响应、低噪音CCD固态

检测器,同步背景扣除。 多模式进样系统,适用于多

种不同的分析应用。 特点:去噪音效果好,光谱范围

宽176~1100nm,动态范围宽,具有大于90%的量

子化效率,可进行多元素顺序检测;无需使用易燃、昂
贵的气体,大大降低了运行成本;灵敏度高、检测限

低;运行稳定、适应性强。
需要注意的是:火焰原子吸收光谱法受火焰温度

限制,较难达到更低的检测限,检测速度较慢,耗材费

用较高,对检测结果准确度的影响因素较多;电感耦

合等离子体光谱法和电感耦合等离子体质谱法具有

较高的工作效率,但仪器价格较高,而且氩气的消耗

量很大,使用成本很高。
对刚起步的绿色印刷环保检测,启动资金和运行

费用对绿色印刷质量监督检测机构和印刷企业都是

一种重压,应尽可能使用性价比高的检测方法。 可采

用最先进的微波等离子体原子发射光谱法或电感耦

合等离子光谱法。

4暋印刷品中挥发性有机化合物(VOC)的检测

“绿色印刷环保标准暠要求按照 YC/T207-2006
规定的方法对印刷品中苯、乙醇、异丙醇、丙酮、丁酮、
乙酸乙酯、乙酸异丙酯、正丁醇、丙二醇甲醚、乙酸正

丙酯、4灢甲基灢2戊酮、甲苯、乙酸正丁酯、乙苯、二甲

苯、环已酮进行检测。 YC/T207-2006是烟草行业

标准。 其原理是在密闭容器中和一定温度下,试样中

的挥发性组分在气相(顶空)和基质(液相或固相)之
间存在分配平衡。 达到平衡时,将气相部分导入气相

色谱仪进行分离,经基质校正后,可测定出各挥发性

组分在试样中的含量[4] 。 顶空灢气相色谱法对取样方

法和操作人员的操作技术要求较高,手工进样的检测

结果因人而异,会有一定的偏差。 因此,建议采用带

有自动进样设备的气相色谱仪。

5暋结语

在绿色印刷认证开始实施的行业大环境下,有条

件的印刷企业应建立绿色印刷环保检测实验室。 实

验室只要配备微波等离子体原子发射光谱仪或原子

吸收光谱仪、气相色谱仪、 分光光度计、分析天平、烘
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箱等仪器设备,就可以完成绿色印刷环保标准所要求

的基本检测项目。 没有条件的印刷企业应积极利用

全国各出版物质量监督中心实验室的功能,使企业尽

快通过绿色印刷认证,从而获得更大的业务空间。
由于绿色印刷产品种类繁多,特别是很多产品的

印刷,同时使用了除平版印刷外的其他印刷方式和除

上光外的其他表面处理方式,产品的版面形式也远比

烟包复杂的多,所以在采用烟包环保检测标准和玩具

环保检测标准检测时,应进一步加强对印刷产品取样

方法和检测方法的研究,尽可能统一规范,以保证检

测数据的准确性、可重复性和权威性。
检测方法的设计和检测人员的素质技能决定检

测的正确与否和检测精度高低。 绿色印刷质量监督

检测机构和印刷企业应加大绿色印刷环保检测人员

的引进和培养, 保障绿色印刷认证和绿色印刷的稳

定实施。
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·简讯· 2012运输包装技术组织年会特色及优势
暋暋由ISTA中国服务机构和中国包装联合会运输包装委员会(TCCPF)联合主办,中国包装科研测试中心、中包包装行业生产力

促进中心承办的2012运输包装技术组织年会,暨2012ISTAChinaPackagingSymposium,将于9月18-20日在苏州召开。年会

主要特色及优势可概括如下。
1)高端平台:ISTA是由全世界的产品制造商、运输公司、零售商、包装供应商、测试实验室、高等院校和专业研究机构等从事

包装的单位、部门及个人组成的联盟,每年在美国组织全球范围的运输包装大会。同时每年秋季,ISTA 与中国包装科研测试中

心联合在中国举办"运输包装技术组织年会"。
2)学术性强:年会以国际运输包装技术的新科学、新发展以及前瞻性的战略技术开发为主题,将分别围绕包装减量化,运输

包装测试合理化;环保新型包装材料与运输包装的关系,及其在循环经济中如何得到应用;运输环境、包装物流一体化;食品、医药

及其包装材料将如何应对运输包装等四大版块展开讨论。
3)大师云集:年会演讲历时2天,届时数名专家将与参会者分享当今运输包装领域最新、最热门的精彩话题与内容。目前已

邀请到的演讲专家有:国际安全运输协会主席爱德华.邱奇,PiraInternational(英国)、中国物流总公司南京分公司及美国蓝氏企

业的代表,还有中国包装科研测试中心常务副主任韩雪山。
4)影响深远:凭借亚洲最尖端设备实验室和高素质的技术人员、设计人员以及丰富的国际合作经验,这些年来已经与多家企

业、院校、科研机构和部队等成为合作伙伴,共涉及合作人数达3000人。本次年会参会嘉宾将理论与应用实践与大家分享,将成

为中国年度运输包装行业的风向标,在运输包装领域产生深远的影响。
5)报导频繁:本次年会也会得到行业媒体的密切关注,这为赞助单位及参展商提供了极好的推广平台。目前成功合作的媒

体包括:《包装工程》、《印刷技术》、《纸包装工业》、《包装与食品机械》、《中国包装报》、《中国包装工业杂志》等。
6)宣传力度大。年会筹备期间,会务组通过多家媒体合作单位、1万多份宣传资料、特色的电子通讯,为大家提供一个高品

质的传播通道,满足大家的需求。
此外,在本届年会举办同期还会举办许多精彩的相关活动,现场将云集政府政要、优秀企业、学者专家及其他业界知名人士,

并云集众多的媒体记者,将上演一次运输包装行业盛会。可以说,年会及相关活动现场将为参与人员提供一个行业交流平台,同

时也为参会机构提供了一个极好的宣传平台,期待您的参与。


