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摘 要:本文根据1S09001、 
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禁止使用。著名的法律法规有欧盟 了著名的 RoHS 指令，即《关于在电

近儿十年来，人们在享受全球 RoHS 指令和我国今年发布的《电子 气电子设备中限制使用某些有害物

电 f电气工业发展所带来的种种快 信息产品污染控制管理办法 k 随 质指令» (the restriction 口 f the 

捷舒适的生活的|斗时吨也越来越多 着这些法律法规的颁布和实施、我 use of certain hazardous sub一 

的注意到大量使用电子电器产品所 国电子电器产品生产企业将面临前 stances in electrical and el 巳 C 

带来的对环境影响。许多国家 U经 所未有的环保挑战，在未来不到 tronic equipment)。该指令规定，

采取制定和实施法律规范等措施来 年的时间，很可能面临生死存亡的 从 2006 年 7 月 1 I=l开始，进入欧盟

解决由于大量使用电子产品所带来 考验 o 那么，广大电子产品生产企 市场的电子电气设备产品中所含有

的废旧物品处理、材料和能耗等问 业应如何采取措施，应对这些挑战 的 6 种有害物质(铅、隶、铺、六价

题，其巾电子产品材料中一些特定 呢?本文将从法律法规和相关产品 格、多澳联苯P B B 和多澳二苯酷 

使用的物质，如铅 (Pb) 、示(日 g) 、 检测等方面作详细介绍。 P B DE) 不得超出规定的限值，即在

俑 (Cd) 、六价格 (C r ''')以及阻燃性 任何均质材料(日 o m 0 g e n e 0 U S 

漠化物(如 P 81击和 PBDE 等) ，将在现 2 .国内外相关法律法规 Material) 中铺的含量不得超过重

行的和正在审议的的法律法规巾被 2003 年 1 月 23 日，欧盟颁布 量百分比 0.0 l :t，铅、隶、六价铭、 

;去 4-3 间个样品提取方法(索氏提取和聚合物溶解法)

对多涣三苯酣重复选样分析结果
Agilent Technologies.口 .8. 

聚合物提取结果 [6] HUber , S.and K.Ballschmiter , 

Sums repl icate 1 replicate 2 replicate 3 replicate 4 re口 licate 5 s.d Characterisation of five technical 
HexaBDEs 9.1% 9.5% 8.9% 8.7% 9.1% 0.3% 
HeptaBDEs 53.3% 52.5% 51.7% 53.1% 53.1% 0.7% mixtures of brominated flame 

OctaBDEs 29.5% 29.5克 30.7% 29.5% 29.8% 0.5% retardants.Fresenius Journlll of 

NonaBDEs 8.0% 8.4% 8.6起 8.7% 8.1% 0.3%
Analyt才 cIIl ChemistrY， 2001.371(6):口­

聚合物溶解法提取结果 882-890. 

Sums reolicate 1 reolicate 2 应剖且篮豆豆 Lι [7] Zhang.Q. , et a l., Rapid 
HexaBDEs 
HeptaBDEs 

9.9惚 

55.3% 
10.0% 

56.2% 
9.7% 

55.9% 
0.2坦 

0.5% 
Communications in Mass Spectrometry , 

OctaBDEs 34. 8% 33.8% 34.4且 0.5% in preparlltion. 

s.d. 代表标准偏差 (standard deviation)
没有检~~¥~tri-DEs， tetraBDEs，口entaBDEs，或decaBDE。
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多澳联苯 PBB 和多澳二苯酣 PBDE 的

含量不得超过重量比 0.1 飞。 RoHS 指

令所规范的电子电气设备共有 8 大

类 123 种，电子产品包含在第 4 类

(用户设备:音响影像设备)中。从

保护环境和人类健康的目的出发，

同时考虑科学和技术发展的的因

素，如果六种有害物质的去除或者

其替代品在科技上不现实， 或者替

代品对环境、健康和消费者安全造

成的负面影响大于它的益处时， 

RoHS 指令规定这些物质可以使用‘

并在附件中列出了豁免条款。

在国内，国家信息产业部联合

发展与改革委员会、商务部、海关

总署、工商总局、质检总局和环保

总局颁布了《电子信息产品污染控

制管理办法» (以下简称《管理办

法川。《管理办法》的核心内容有

四项: (1 )电子信息产品的设计与

生产要采用环保和便于再生利用的

方案; (2 )电子信息产品进入市场

需要标注其所含有的有害物质或元

素的名称与含量，标注环保使用期

限、是否可以回收利用;(3 )进入

电子信息产品污染控制重点管理目

录的产品将被禁止或限制使用铅 

(Pb)、乘 (Hg)、俑 (Cd)、六价锚 

(Cr6+) 以及阻燃性澳化物(如PBB

和 PBDE 等等六种有害物质或元素; 

(4 )电子信息产品中的有害物质或

元素的控制纳入3C 管理。

有人可能会认为《管理办法》

和欧盟 RoHS 指令是相同的，其实这

致最终的整机产品不合格。因此，

电子产品的最终供应商除了建立自

己的环保供应系统外， 还需对购入 

的各种材料和元器件进行有害物质

检验，确保产品的环保性。我们知

道，一个典型的电子产品是由数十

甚至上万个的单独的零部件如集成

电路( I C )、分立元件(电阻、电

容、二极管等)、电线、电缆、印刷

线路板、 连接器、紧固件、传感器

等组成，而每{牛零部件由一种或数

种均质材料组成。因此， →台电子

产品所含有的均质材料即使不上千

种，也会有七百种，如果这些均质

材料逐一进行检测的话， 由于检测 

费用、时间和样品制备的限制， i主

是企业难以承受的。

为了解决这难题， 建议把测试

重点放在选择产品的"高危"区域，

这样可在合理的期限和成本预算中

完成测试。表 3-1 给出了电子产品中

可能含有的有害物质的材料或元件。

关于六种有害物质含量 (铅、

隶、铺、六价错、多澳联苯 PBB 和

一一一 

多澳二苯酣 PBDE) 的检测方法， 目

前国内外尚无统 的检测标准，本

文结合文献报道和笔者的检测实

践，在表 3-2 中列出 r 目前普遍使

用的分析方法。

对电子产品r:!'有害物质含量

进行分析时，除了 X 射线分析法 

(E D X) 以外，都需要对样品必须进

行预处理，使其液化才能进行分

析。预处理时‘必须注意如下原则:

多元素要均匀的陪解在同一陪液

中;不得使样品中的元素挥发或沉

淀， 从而造成样品损失:不得搭入 il--·········
其它物质，造成污染:被测槽液应

长期稳定;要考虑试齐IJ对被测样晶 65 

的干扰。 

3. 1 检测前的预处理方法

根据表 3 - 2 列举的预处理方

法， 下面逐一进行介绍: 

3. 1. 1 微波消解法(适用于聚合材料)

团体样品不可超过0.50 g ，油

性或含油性物质的样品不可超过 

友 2 一 I 《管理办法》和欧盟 RoHS 指令对比

项目 不同之处 相同之处 

中国 

4管理办法》 

1. 无需转换，可以直接实施;

2.对象为电子信息产品 

3.2007年 3 月 1 日开始实施

4. 实施时需要标准和"目录"支撑 

5. 实施" 3C" 强制性认证

1.都是法律性文件

2 主要目的是为实现有害物 

质的控制 

3.禁止和限制使用有害物质 

都是铅、柔、锅、六价格、

多?臭联苯PBB和多滇二苯酣

PBDE
欧盟 RoHS 

指令备

1.指令无直接约束力.需转换为各成员

国法律才可以实施 

2. 对象为交流电不超过 1000V、直流电

不超过 1500V 的电子电气设 

3. 实施时间为 2006 军 7 月 1 日 

4.强制性认证，还需要自我声明

两个法规还是有不同之处的， 表 2

对它们的异同之处作r详细对比。
表 3-1 电 T产品中可能含行的有害物质的材料或元件

3 . 有害物质的检测
为保证电子产品符合环保法

律法规的要求，必须对电子产品所

使用的任何均质材料进行检测分

析。为了从拥头仁控制有害物质的

使用，生产商一般会要求上游供应

商提供的原材料或元器件符合环保

法律法规要求的证明。但是产品供 

材 料 F斤含有害物质 功 能

塑料的外壳、紧固件、 铅、铺 塑料添加剂、塑料着色剂

夹具、螺丝等 PBB 、 PBDE 阻燃剂

玻璃添加剂

镀层

塑料添加剂、稳定剂

玻璃和陶瓷 铅

金属的外壳、紧固件、夹具、螺丝等 六价格

电缆、电线 铅、销

印刷线路板 铅 焊料、末道漆

末道:事、焊料

添加到

开关/继电器的组成

电子兀件 铅

墨水 铅、钢、六价格

开关、继电器 柔

电灯泡 京 曰光灯中使用

塑料添加剂、固化剂装饰牌、按钮等 宗

应链上任一环节出现问题都可能导 
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0.25go 将准确称量好的样品放置

于微波消解瓶中，加入 9 土 O. 

硝酸， 2mL30 0/0过氧化氢，对于玻

璃、陶瓷等含硅质较多的材料，需

要补加适量的氢氟酸: S i O 2

过 70% ，可能需要加入超过 3mL 氢

氟酸; s 川、含量低于 10% ，则只需

加入 0-0.5mL 氢氟酸即可。

盖上消解瓶盖并拧紧，将之置

于微波消解装置中，设定程序进行

微波消解:以 5.5min 升温至 180 

SOC ，并在 180 士 5°C 恒温 9.5min 。 

待消解罐完全怜却至室温后，打开

•

1m L

含量超

± 

66 消解罐(在通风厨 I二十 1 进行) , 将 j肖

解液转移到 100mL 容量瓶中，用水

冲洗消解瓶内胆及盖 (3 - 4 次)，并

将洗涤被并入 50mL 容量瓶中，用

水定容 o 如使用了氢氟酸，则需加

入适量的棚酸与氟配位，以此来保

护石英等离手提巨 G 如有悔液不澄清

透明，或有沉淀产生，过滤，保留

波、液待测 Umi沓叮通过适当的手段

如 EDX 再进行检测，以确定是否含

有目标元素及其丢失的量)。 

3. 1. 2 凯氏瓶法(适用于骤合材料)

称取 O.2g 样品放于已清洗好的

干燥的凯氏瓶中、分别加入4mL 硫

酸、 1mL 硝酸和 1mL 过氧化氢，在专

用的电热套上加热20min (约 300 

·C)。当凯氏瓶内的样品洛液变黑均

匀炭化后(没有固体颗粒)，将凯氏

瓶从加热装置中取下，冷却，加入 

2mL 硝酸和 1mL 过氧化氢(过氧化氢

需滴加，以免反应过于剧烈)，进一

步加热 15m in (约 350'C)。重复此步

骤，直到凯氏瓶中的样品榕液变为 

一一一一 叫 -一一一………u

1炎黄色澄清透明后，停止加热。自

然降却到室温后，并将溶液转移到 

20mL 容量瓶中，并用水定容。 

3 , 1. 3 干灰化法(适用于骤合材料)

称取 0.2g 样品放在石英蜡塌

中，用适量硫酸、浸润样品，在电热

板上加热(溶解)至硫酸冒白烟，

继续加热一直到自烟变悦。将石英

士甘塌放入马弗炉中， 450'C进行灰

化(升温时间为2h ，恒温时间为 

5 h )。灰化后，在石英士甘塌中加入

少量硝酸，在电热板上加热，至灰

化物情解， 定容至 20mLo 

3. 1. 4 常规酸消解法(适用于金属

材料)

称取样品 O.5-I.Og 到烧杯

中，加入 3mL 水、 3mL 硝酸，盖上

表面皿，等待反应平息。如果样品

尚有践留，将:烧杯放置于电热板上

加热反应，可补加 1 - 2mL 硝酸，直

到样晶完全恪解。硝酸不能陪解的

金属或合金，可补加 5 - 10mL 盐酸。

如仍有样品践留，可加热直到样品

榕解为止。冷却，将溶液转移到 

100mL 容量瓶中，用水冲洗烧杯及

表面皿内侧，将冲洗液并入容量瓶

中，用水定容。 

3. 1. 5 溶荆萃取

称取 0.5-5.0g样晶，放入纤

维素套管中，然后将其放至安装好

的索氏提取装置中，加入1 . 5 倍虹

吸管体积的 I : I 的丙自同和正己烧到

接收瓶中，抽提 24h ，每秒流速 I ­

2 滴(约升温至 60'C)。将提取液浓

表 3-2 电子产品中有害物质检测方法

认证与电磁兼容卷
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缩至 5mL，加浓硫酸 (6.6) 5mL，振

荡，用离心机 (5.5) 3000r/min 离

心 15min ，取出甲苯提取液，再用 

5mL 甲苯分两次洗涤浓硫酸层，净

化后用甲苯定容。

沸水提取、碱式提取和有机梅 

Jf1J 情解等方法较为简单，在此不作

介绍。 

3. 2 有害物质的检测

对样品做完前处理，获得检测

珞液后，须选择适当的检i则仪器进

行检测。下面对各种有害物质的检

测方法进行介绍D 

3 . 2 . 1 铅、隶、铺的检测方法

曰前主要的电子产品中重金


属(铅、录、铺)含量的检测方法


有两种:
 

3.2. 1. 1 吸收光谱 (AA) 法

该方法又可分为火焰原子吸收

光谱 (FLAAS) 和石墨炉原子吸收光谱 

(GFAAS) 。火焰原子吸收法则定微量

金属元素已有很长的发展历史，该

方法的主要原理是各种元素的原子

能够吸收其特定波长的光能，而吸

收的能量值与该光路中该元素的数

目成正比，用特定擅长的光照射这

些原子，测量该波长的光被吸收的

程度，用标准梅液制成校正曲线，

根据被吸收光的光量求出被 i则元素

的含量;石墨炉原子吸收光谱是在

火焰原子吸收光谱的基础上发展起

来的一种测定金属元素方法，它是

利用加热石墨管产生的热量将被测

元素原子化，该方法弥补了火焰原

测试项目 检测标准 预处理方法 仪器设备 快速检测法 

铺及其化合物 

EPA3050B
EPA3052

EN1122: 2001. 91
EPA6010B

微波消解法 

凯氏瓶法 

干灰化法 

常规酸消解法

AA、

ICP-AES 
ICP-MS 

EDX 

六价格及其化合物 EPA3060A 、 EPA7196ISO 3613 沸7.1<提取、碱式提取 uv EDX作为总格检测

铅及其化合物 EPA3050BEPA3052EPA6010B 微波消解法常规酸消解法 AAICP-AESICP- 问S EOX
宗及其化合物 EPA3050BEPA3052EPA6010B 微波消解法常规酸消解法 AAICP-AESICP 书S EOX
聚澳联苯 (PBB) EPA 8270cEPA8275AEPA3540C 溶剂萃取、有机溶剂溶解 GCMS EDX 作为总澳检测 /FTIR

聚 j臭二苯酣 (PBDE) EPA 8270cEPA8275AEPA3540C 溶剂萃取、有机溶剂溶解 GCMS EDX 作为总澳检测 /FTIR 
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子吸收光谱不能测定的原子化温度

高、难原子化的金属元素的缺陷，

对原子化温度高的元素予以准确测

定，但该方法也存在着不足，即对

于原子化温度低的元素，其测定准

确度较火焰原子吸收要低。 

3.2. 1. 2 电磁嗣合等离子体原子发

射光谱(I CP-AES) 法

该方法是以电感桐合等离子

炬为激发光惊、原子化装置或离子

源的一类新型光谱分析方法。 rep 

AES 具有温度高 (6000-10000K ，几

乎所有元素都能气化、电离、激

发).化学干扰少，火焰稳定，快速

灵敏，操作简单等优点，是目前发

射光谱法中较有竞争力的-种方

法，同时官也存在光谱干扰和酸干

扰等缺点。 

3 . 2 . 2 多澳联苯和多澳二苯酷的检

测方法-气相色i曾质谶分析 (G C 问 S)

法

该方法将多组份 1昆合物样品

经过毛细管柱分离，得到各个单伞

组分，由于各组份分子质量大小不

同，流出毛细管柱的时间就不同，

因此各组份沿时间顺序随同载气进

入离子源.被电离成碎片(离子) •

这些不同质量数的带电离子在电场 

...........

或磁场中的运动不同，经质量分析

器和检测器检测，可给出单一组分

的质谱图，根据对所得质谱图进行

计算机检索和谱图解析的结果，便

可以对这些单一组分进行定性、定

量分析，其优点在于定性和定量检

测能力强，不破坏分子结构，而且

可以同时进行多组份分析，且具有

较快的响应速度。 

3. 2. 3 六价锚的检测方法-紫外

可见光光度分析(UV) 法

这是基于物质分子的紫外­

可见吸收光谱而建立的一种定性、

定量分析方法。 

4.结论
由于环保法律法规的实施，电

子产品生产企业除了要对电子产品

的性能、安全和电磁兼容等项目进

行检测外，还需要对产品所使用材

料中的有害物质含量进行检测，这

无疑增加了企业的检测费用和时间

成本。但是，如果电子产品生产企

业及早做好准备，建立起严格的环

保材料供应链，同时有针对性选检

测对象，则可以降低检测成本，缩

短检测时间，顺利跨过环保问题这

一道坎。.
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十十一一一…一一一一一一一一一---，，_._，----舶………咆……牛十 
铺龄J.4t «……污染控制管…问答 十


闯:«管'重OtJ. a »中候有 ~M，苛政盟 RoUS 指令-~平 ~di 何$.号郭也~-1←
款， ...~ tl. ~鸟在部危曲曲方蚀，这A..()什么?

答:欧盟 RoHS指令首先将所有直流电 1500伏特以下、交流电 1000伏特以下的电

子电气产品全部放入约束的范围，然后就其中所谓"技术尚不成熟、经济主不可行"

的产品进行"豁免"，欧盟的"豁免"不是无限期的;但《管理办法》对有毒有害物质

的控制采用了"目录管理"的模式，与欧盟RoHS指令采用的方法不同， <管理办法》设

置了一个"电子信息产品污染控制重点管理目录"，这个目录一开始是空的，随着时间

的椎移，那些"技术土已经成熟、经济上尚可行"的实现了有4享有害物质替代的或者

符合了限量标准的产品将被放入目录，不放入目录;就意味着暂时被"豁免"。因此，<管 也

理办法》不需要、也没有必要设置关于豁免内容的条歇。 胁击4

信息产业部 飞喘

一………一…一一→一-_.._-"..……… 骨;胁-I. 
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