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领域 样品 应用

环境/污染 雨水/河水/大气/污水 雨水中离子

城市用水 自来水/水源 自来水中消毒副产物

物学品 设备提取物/聚合物 环氧类粘合剂中的阴离子

电子/半导体 高纯水/晶片冲洗水 高纯水中的离子型杂质

金属/钢材 表面处理液/镀槽/冷却水 电镀槽中的抗坏血酸

农业 肥料/土壤/植物等 土壤中离子

医学 血液/尿 尿中草酸/透析液离子

化妆品 化妆品/清洁剂/洗发液 化妆品液体中的阴离子

制药 化学/液体 化学品中的重金属

电力 冷却水/HPW 锅炉蒸汽中的杂质

食品/饮料 酒/饮料/糖果 饮料中有机酸

造纸/纸浆 纸浆液/处理水 纸张和液体中的离子

应用行业



系统组成
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卤素
Halogen

卤素是指元素周期表

中第VII主族元素：氟（F）、

氯（ Cl ）、溴（Br）、碘

（I）、砹（At）放射性元

素）。
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卤素（化合物）
的主要用途

阻燃剂

助焊剂

清洗剂

发泡剂

聚合物材料

其他：电解液

典型应用
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阻燃剂
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代表产品
氯系、溴系等（PBB、PBDE、TBBPA、
五溴甲苯、六溴环十二烷、有机溴化

铵盐、四溴双酚A等）
磷酸酯、含卤磷酸酯

氢氧化铝、氧化锑、无机磷
化物、硼酸锌等

阻燃机理 抑制链反应 覆盖作用、抑制链作用
吸热作用、覆盖作用、不燃

气体的窒息作用

毒性 放出有毒、腐蚀性气体 低毒、低腐蚀 低毒、低腐蚀

价格 价格适中 价格适中 较低

主要缺点
燃烧烟雾大，放出有毒、腐蚀性气体，

燃烧多熔融
挥发性大，抗水性差，阻燃

性不足
添加量大，填充量高，影响

材料物理机械性能



2020/3/2 11

聚合材料

Ӟ Polyvinyl ChlorideЃPVCЄ

➢ PVC ԓ Ҳ װ ɼ

➢ Ӟ ҅ Ї ԓᴍ Ḉ Ї Ї ╦ ҏ ҿ Ӑ҅ɼ

➢ ᵜ ԓ Ӟ ֥ Ҳ Ґ∆ ɼ

— Ӟ Ї Ҳ ᾟ Ж

— ᶕ ∆ ╛Ж

—ᴰᶕ ᾟ ԑ ╛ɼ

➢ Е Ӟ



Ӏ

2020/3/2 12





2020/3/2 14

⚫ ҅ ◌ Їɼ

⚫ ҅ Ї ≡ Е꜠ ָ ҿҒ ɼῚ ԓָᴂ

◌ 130Ṗɻ 900Ṗ

ằ



2020/3/2 15

֙ Ѓ ЄӀ ԓ ⅎ Ѓ ЄЇ ᾣ ϼ

⌡ ϼϼϼ

NaCl（氯化钠）
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┼ ‼ЕENЃ European Norm Є 61249-2-21:2003

IECЃ International Electrotechnical CommissionЄ 61249-2-21:2003

ClЕ≤900ppmЖ BrЕ≤ 900ppmЖ ЃBrІClЄЕ ≤ 1500ppm
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世界各国政府及非政府组织陆续开始推动禁用卤素。目前主要有4个主要的约定：

◼ 欧盟RoHS指令：要求对于产品中所有均质物质，按照物质的重量百分比，多溴二苯醚和多溴联苯

不得超过0.1%。

◼ 《关于消耗臭氧层的蒙特利尔议定书》：限制使用五种氟氯烷碳化合物和3种哈龙(Halons)。

◼ 《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》：限制使用有机氯农药、六氯苯(HCB)、多氯联苯

(PCBs)、多氯二苯并对二恶英(PCDDs)、多氯二苯并呋喃(PCDFs)。

◼ IEC 61249-2-21：2003（国际电工委员会标准）：对无卤的定义为（最大限制）：氯≤900ppm；溴：

≤900ppm；总卤素（Br＋Cl）：≤1500ppm。

卤化物及限值情况
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REACH指令

◆ ╛ɻ ɻ ꜡╛

◆ ῏ ԑ Ὶ ᵩ ╛

◆ C10-13 ╛ɻ ╛ɻ ɻ

◆ Ҏ(2- Ӟ ) ╛Ї ╛

ʃ ῳɻ ᵆɻ ┼ʄЃ Reach Єת ῎ ῗ SVHCṢ Ҳ

4 ЃῚҲ3 ҿ ╛Єɼ



2020/3/2 20

“中国RoHS法规”
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GB 26572-2011  电子电气产品限用物质的限量要求

限量要求

构成电子电气产品的各均值材料中，铅（Pb）、

汞（Hg）、六价铬（Cr6+）、多溴联苯（PBBs）和多

溴二联苯（PEDEs）的含量不得超过0.1%（质量分

数），镉的含量不得超过0.01%（质量分数）。

‼

国家标准









样品态（固体、液体） 可检测形态（离子态）
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1、氧弹/氧瓶燃烧

2、氧仓/管式炉燃烧

3、高温水裂解

前处理技术



氧瓶燃烧

针对含有浓度比较高的待测离子。

• 氧弹可容纳更多的氧气，即使取样

量比较大也燃烧完全

• 氧瓶它的最大取样量一般不能超过

50mg。氧气的量也少，所以如果取

样量比较多的话，可能会燃烧不完

全，影响检测

氧弹燃烧

针对含有浓度比较低的待测离子。

1、氧弹/氧瓶燃烧



2、氧仓/管式炉燃烧
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仪器名称 CIC-D120 定量环（μL） 25

色谱柱 SH-AC-4/SH-AC-9（卤素专用柱） 抑制器 SHY-A-6

淋洗液 2.4mmolNa2CO3+6.0NaHCO3 流速（mL/min） 1.5

柱温(℃) 35 池温(℃) 35
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完美解决：水负峰和氟离子不能分离问题



氢氧根梯度洗脱



设备型号 CIC-D160

进样量 25μL

量程设置 2档

淋洗液流速 1.5mL/min

电导池温度 30℃

柱温箱温度 35℃

抑制器电流 75mA

淋洗液种类及浓度 6.0mM KOH（淋洗液发生器）

色谱柱型号 SH-AC-17

碘离子专用柱



离子 线性范围/ppm 线性方程 相关系数 检出限（3倍信噪比）/ppb

I- 1.5-15.0 Y=-1.492e+004+1.521e+005X 0.999948 3.37

线性
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样品名 序号 样品量（mg） mg/kg 回收率

对氯苯氧乙
酸(Cl)

1 19.7 193.5 102.2

2 20 188.2 99.4

3 19.4 193.1 102.0

4 19.9 188.1 99.4

5 17.6 190.8 100.7

平均值 190.7 100.7

标准偏差 2.6

RSD% 1.4

‼ Ѓ Ӟ ЄҲ Е ‼ ЃClЄ Ї ɼ

对氯苯氧乙酸燃烧后测试谱图
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PCB板（印制电路板）中氟、氯、溴的检测 聚丙烯中氯、溴的检测
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ABS（丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚物）中溴的检测 色母中氯、溴、硫酸根的检测



Q&A


