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重视建筑装饰材料中的有害物质检测和监测技术研

究，全面了解有害物质的来源、种类、采样检测方法，能

够有效提高对于建筑环境的空气质量控制，有效改善特殊

条件下的作业环境。随着现代科技的不断完善，利用气相

色谱法进行建筑装饰材料中苯等有害物质的分析逐渐成为

主流，能够不断推进生物科学现代化发展。

1 气相色谱法技术介绍

气相色谱检测技术起源于上世纪 70、80 年代，同液相

色谱检测方法相比，气相色谱检测技术的限制条件较少，

且不需要对化合物样本进行提纯。在高浓度环境中，仍然

能够对低浓度待测样本进行定向检测，可以说气相色谱检

测技术是结合多种检测技术的优势而来，可以完成对离子

型化合物以及各种极性有机物进行检测，具有高灵敏度、

高精准度的特点。气相色谱检测技术是通过对于化合物进

行重组的色谱技术，通常将氮气、氩气等纯度较高惰性气

体作为流动相，并且在恒温条件下，对于沸程很宽的样本

采取升温操作。经过提纯、浓缩、气化等工序后进行食品

样本分离，由特定仪器扫描得出气相色谱图，将其与标准

曲线进行对照得出检测结果。气相色谱检测法可基本分为

内标准法、绝对标准曲线法、峰面积百分率法等。气相色

谱法的主要优势在于其分离效率较高，且花费代价较小，

性价比较高，操作简单。但在实际检测环节，若被检测物

质不能气化，则不适用于气相色谱检测技术，限制了其不

稳定化合物检测条件。随着现代技术的不断发展，气相色

谱检测技术研究工作已经取得了巨大突破，使得高灵敏度

的有害物质分析在建筑装饰材料检测中成为了现实 [1]。

2 建筑装饰材料中的苯等有害物质危害

建筑施工材料施工完成后，构建成了一个动态系统环

境，其中生物颗粒与非生物颗粒在不断进行运动，其中存

在部分苯等有害物质，混合在颗粒上对人体造成损伤，诱

发各种慢性疾病。建筑装饰材料中的苯等有害物质主要是

用于进行颜料着色，如红丹、铅铬黄等颜料，其主要来源

是从天然矿物质中进行提炼，经过各类提取环节后浓缩制

造而成，所以材料中难免夹杂着部分有害物质。国际癌症

研究中心将苯确定为高度致癌物质，并有《室内装饰装修

材料溶剂型木器涂料中有害物质限量》等强制性限定标准，

包括甲苯、二甲苯等有害物质，它们通过影响人体造血干

细胞及神经元功能，诱导人次细胞癌变，且对人类皮肤也

有很强的刺激性。根本上来说，苯类有害物质对人体最大

的伤害在于其能够直接破坏人体中枢神经系统，并且对呼

吸道及皮肤产生一定的刺激性作用，进行建筑装饰涂料制

作时，要进行苯含量控制。除苯类物质外，建筑装饰材料

中还包含可溶性镉、铬、汞等重金属有毒污染物，这些污

染物对人类神经、造血甚至生殖系统，都存在着较强的影

响作用。尤其对于身体发育还不健全的儿童，过量吸收这

些重金属有毒污染物，将会影响儿童自身智力及生理发育

情况。并且建筑装饰材料中的苯等有害物质还会挥发出

VOC 等有机化合物，这种带有挥发性的化合物会加大室内

污染物的净化负荷，人类长期处于这种环境中，将会出现

恶心、头痛、眩晕等症状。其挥发步骤主要分为两个阶段，

一阶段为“挥发”阶段，此阶段装饰材料中的有害物质挥

发速率较快，几个小时内就能完成整个建筑 90% 以上的有

害化合物挥发；二阶段为“风干”阶段，此阶段装饰材料

中的有害物质挥发速率较低，主要是进行材料的定性与稳

定，满足后续涂抹保护的作业要求 [2]。

3 气相色谱法测定建筑装饰材料中的苯等有害物质实

验方法探讨

本实验中色谱柱为 2mm*2mm 的不锈钢柱，内部温度

恒定位 90℃，并额外填充 5% 的 PEG-1500 红色担体 60- 

80 目，实验所用检测器温度要超过 150℃，控制试验场点

压强为 0.08MPa。

3.1 实验器材选择

其一，色谱柱的选择。由于异丙基苯中的主要物质为

苯，其沸点为 80℃，由此可选择非极性的色谱柱，将二甲

基聚硅氧烷作为固定相，保证在高温状态下仍有良好的热

稳定性。其二，检测器的选择及温度控制。气相色谱法测

定实验中，需要将待测物质的浓度等信息转化为电信号，

过程中涉及到检测器的使用，可以选择氢焰离子化检测器

（FID），其能够对电负性物质产生信号，经过电子流测试

形成离子流，并且具有灵敏度高、反应速度快、测量范围

广等优点，并且考虑到是杂质正丁基苯的沸点为 183℃，

所以要将检测器温度设置为 300℃以上。其三，内标物质

的选择。内标物质不应出现在待测实验样本中，并且能够

与待测试剂进行融合，保证气相色谱峰能够与待测实验

色谱峰进行分离。将甲苯、苯、异丙基苯、正丁基苯进

行蒸发对比发现，其沸点分别为 110.6℃、80℃、152℃、

183℃，所以选择甲苯作为内标物质。

3.2 色谱条件管理

色谱实验中需要将有机溶剂作为胶黏剂的溶剂，但由

于其自身常存在一定的毒性，因此需要优（下转第 114 页）
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（上接第 112 页）化溶剂成分。常见的丙酮溶剂对于建筑

装饰材料中的苯等有害物质的溶解性较差，而甲醇溶剂虽

然能够提供良好的溶解性，但色谱分离环节信号偏离度较

高，无法得出准确实验结果。因此在气相色谱实验中，使

用能够有效溶解样本，并且对实验结果无较大干扰情况的

二甲基甲酰胺作为样本溶剂。此外，根据苯等有害物质的

化合物特性，利用硝基进行被测样本的检测研究，能够保

证样本中的苯、甲苯、二甲苯完全分离，过程中要控制柱

温为 50℃，6min 后以 10℃ /min 的速度上涨，直到 180℃

后停留 5min，从而保证苯系化合物的完全分离。

3.3 实验结论分析

通过气相色谱法进行建筑装饰材料异丙基苯原料检

测，得出以下结论：首先，异丙基苯原料在满瓶、25℃状

态时， 其 CHP 含量变化速度较慢，并且在 95% 的初始状

态下，其 CHP 含量水平能够达到 0.04%，并且在三个月的

时间内，其 CHP 含量都不会超出有害物质的警戒线 0.18%，

由此可见，建筑装饰材料施工完成后，若处于 25℃、不

通风环境下，能保证三个月环境内的苯等有害物质不会消

散；其次，初始 CHP 含量为 0.1% 的异丙基苯原料在满瓶、

35℃条件下能够储存 20 天，由此可见，建筑装饰材料施

工完成后，若处在 35℃或通风状态下的环境中，环境中的

有害物质将在 20 天内消散；最后，由于异丙基苯原料的

CHP 含量水平及标准不统一，因此其受到温度、空气质量

等影响效果不一致，实际分析环节要针对不同建筑装饰材

料确定不同的测定条件 [3]。

4 结论

借助气相色谱法测定建筑装饰材料中的苯等有害物

质，以异丙基苯为研究对象探讨其存储条件，想其应用于

建筑行业，选择相应的施工技术手段，降低有害物质造成

的影响。为改善建筑装饰材料使用性能，可以选择不含有

甲醛等物质的助剂，降低有害物质在材料中的含量，或在

建筑材料施工完成后及时进行通风， 降低其对人体的影

响。
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COS 0.03
CS2 0.02

二级转化器入口气体体积分数组成，%
H2S 1.49
SO2 0.99
COS 0.03
CS2 0.02

二级转化器出口气体体积分数组成，%
H2S 0.17
SO2 0.09
COS 0.02
CS2 0.01

总转化率，% 97.08

由表 3、表 4 可以看出，一级转化器床层催化反应较好，

温升较高，达到 65℃，大部分催化转化都在一级转化器发

生。二转转化器床层温升一般，为 15℃，温升不高主要原

因是进入二级转化器的硫化氢和二氧化硫总量不高。两级

催化转换总硫转化率达到 97.08%，制硫催化剂达到了预期

的效果。

5 抗漏氧保护制硫催化剂 CT6-4B 和钛基制硫催化剂

CT6-8B 对比
表 5   CT6-4B 与 CT6-8B 对比

名称
主要
成分

适用的硫
回收工艺

使用
寿命

硫转
化率

性能特点
价
格

CT6-4B Al2O3
常规
Claus

标准 高

抗“漏氧”
保护，装填
在转化器上
部进气部位

中
等

CT6-8B TiO2
常规
Claus

很长 很高
耐硫酸盐

化、有机硫
水解率很高

较
高

根据表 4 的数据，分析两种催化剂的优缺点对比，如

表 5。

可见，本次辽河石化公司催化剂装填，即达到了硫转

化率预期效果，又节省了催化剂成本，确保辽河石化公司

硫磺回收装置尾气数据持续达标。

6 结论

①抗漏氧保护制硫催化剂 CT6-4B，用作抗‘漏氧’保

护剂时，应装填在转化器上部进气部位，其用量为催化剂

总量的 1/3~1/2，价格相对便宜；②钛基制硫催化剂 CT6-

8B 有更好的硫磺转化率和水解能力；③采用抗漏氧保护制

硫催化剂 CT6-4B 和钛基制硫催化剂 CT6-8B 并调整适宜

操作条件，过程气经两级 Claus 转化器后，其总硫转化率

达到 97% 以上。
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