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前  言 

 

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国建筑材料联合会提出。 

本文件由建材工业综合标准化技术委员会归口。 

本文件起草单位：  

本文件主要起草人： 
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运动地坪 可萃取有机卤素测试方法 

1 范围 

本文件规定了运动地坪中可萃取有机卤素的试验方法。 

本文件适用于塑胶跑道、塑胶球场、人造草坪、健身步道等运动地坪中可萃取有机卤素的测定。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。 

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定 

T/CBMF xxx运动地坪 室内面层有害物质限量 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

运动地坪 sports floor 

由高分子合成材料为主体辅以适当的填充材料组成，铺装在基础层之上适用于体育运动的整体面层，

分为塑胶面层和人造草面层。 

[来源：T/CBMF XX运动地坪 室内面层有害物质限量—2022，3.1] 

 

3.2 

可萃取有机卤素 extractable organic halogens 

EOX 

用有机溶剂在一定的条件下，从运动地坪中萃取出的有机结合卤素（氯、溴、碘）的总量，以氯计。 

4 原理 

样品经有机溶剂萃取，萃取液被引入到反应器，在氩气和氧气下燃烧，生成卤化氢、二氧化碳和水。

燃烧产生的卤化氢气体经浓硫酸干燥进入电解液中，并被吸收，最后用微库仑法测定卤素的量，结果以氯

的质量浓度表示。 

5 试剂和材料 

除非另有说明，分析时均使用符合国家标准的分析纯试剂。 

5.1 盐酸：ρ=1.19 g/mL 
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5.2 硫酸：ρ=1.84 g/mL 

5.3 硝酸：ρ=1.42 g/mL 

5.4 乙酸（纯度≥99%） 

5.5 明胶（分析纯） 

5.6 百里酚（分析纯） 

5.7 百里酚蓝（分析纯） 

5.8 甲醇（分析纯） 

5.9 萃取溶液：正己烷（分析纯） 

5.10 有机氯标样 

5.11 电解溶液配制: 移取 8 mL 溶液 b 到 100 mL 容量瓶中，用溶液 a 补充至刻度。 

 溶液 a：量取 200 mL 乙酸（c(C2H4O2)=99%）到 1000 mL 容量瓶中，加 500 mL 水，再加入 4 mL 浓

硝酸，定容。 

 溶液 b1：称取 4 g 明胶，边搅拌边加入到 400 mL 水中，在 80℃水中膨胀 3 小时。然后在 35～45℃

左右溶解，得到透明溶液。 

 溶液 b2：溶解 1.0 g 百里香酚和 0.3 g 百里香酚蓝到 500 mL 甲醇中。 

 溶液 b：b1溶液冷却到 35～45℃，然后在搅拌的情况下，缓慢地将 b1溶液加入到 b2 溶液中，过滤到

1000 mL 容量瓶中，用水定容。 

电解溶液保存期：溶液 a, b 用密闭的玻璃瓶在冰箱中可以保存 6 个月。配制好的电解溶液用密闭的

玻璃瓶存放，常温下可以保存 30 天。 

也可根据不同仪器厂家要求配制相应的电解液。 

5.12 HCl 终点滴定溶液: ρ（HCl）=0.01mol/L 

量取 0.83 mL 浓盐酸（5.1）稀释至 1000 mL。 

5.13 氧气：纯度≥99.99% 

5.14 氩气：纯度≥99.99% 

6 仪器和设备 

6.1 总有机卤素分析仪 

6.1.1 仪器组成 

仪器的主要部件应包括燃烧器、检测器和干燥器，可使用成套商品化总有机卤素分析仪，水平炉模式

装置示意图见图1，垂直炉模式装置示意图见图2。 

6.1.2 燃烧器 

6.1.2.1 燃烧炉：加热温度可调，最高温度不低于950℃，水平式炉和垂直式炉均可使用。 

6.1.2.2 燃烧管：直径2 cm～4cm，长度约30 cm的石英管。 

6.1.3 检测器 

微库仑计。 

6.1.4 干燥器 

用于干燥气体，干燥器中装有硫酸（5.2），当干燥器中液面明显上升，应更换干燥器中硫酸。 



XX/T XXXXX—XXXX 

3 

 

 

标引序号说明：  

1——载气接口（Ar/O2）；    

2——液体进样口；  

3——石英燃烧管； 

4——干燥器；  

5——库伦池； 

6——库伦仪； 

7——控温池架；  

8——氧气接口； 

9——石英舟； 

10——自动舟进样器。 

图 1 EOX测定水平炉模式装置示意图 

 

标引序号说明：  

1——氧气接口（Ar/O2）； 

2——气密性进样隔垫；  

3——载气接口； 

4——石英燃烧管；  

5——干燥器； 

6——库伦池； 

7——库伦仪；  
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8——控温池架。 

图 2 EOX测定垂直炉模式装置示意图 

 

6.2 超声波发生器 

6.2.1 超声频率：45/80KHz； 

6.2.2 超声功率：300W； 

6.2.3 超声功率可调范围：40-100%； 

6.2.4 温度设定范围：0-80℃。 

6.3 电子天平 

精度为 0.1mg。 

7 样品 

7.1 取样要求 

同种运动地坪面层为一个批次。每个批次按照“300 mm×400 mm×实际厚度”的规格进行取样，取样

数量≥1块。样品取后用聚乙烯或聚四氟乙烯袋密封，置于阴凉干燥处。 

运动地坪面层施工后在现场条件下固化时间至少为14天，若样品在14天没有完全固化，可适当延长施

工现场固化时间，但不可采取加热等加速固化的措施。 

样品运输过程中应避免因扭曲、挤压、受潮、化学污染或高温等改变样品物理或化学完整性。样品送

达实验室后应在温度为（25±5）℃的室内环境带包装保存。 

7.2 样品前处理 

试样制备过程中应戴防护手套，防止试样受污染。 

取样品适量，采用冷冻研磨或不致产生热量的其他加工方式粉碎，选取粒径在0.85 mm～1.40 mm(20

目～14目)之间的细小颗粒，作为检测用试样。 

对于现场挖取的样品，制样前应去除底层附着物，以避免基础层对面层材料可能的污染。 

对于湿态样品，应将样品置于不高于45℃的环境中充分干燥后进行测试。 

8 分析步骤 

8.1 试样的制备 

8.1.1 方法A：超声提取法 

称取0.5g试样，精确至0.1 mg，放入螺口刻度试管（带密封盖），加入10 mL萃取剂（5.9）并密封试

管，置于温度为30℃，超声频率80 KHz，超声功率100%的超声波发生器中萃取4 h。萃取完成后，取出刻度

管试样冷却至室温并混合均匀，试液经0.45 μm有机系微孔滤膜过滤后用于检测分析。 

8.1.2 方法 B：索氏提取法 
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称取 5g 样品，放置于索氏提取器中。在 150 mL 圆底烧瓶中加入 120 mL 萃取剂（5.10），并在 20h 内

进行提取。冷却后，用旋转蒸发器中浓缩至约 10 mL 的体积，转移至 50 mL 容量瓶中并用萃取剂（5.9）补

足至刻度。 

8.2 仪器参考条件 

调节燃烧炉温度不低于950℃，调节氧气流量约300 mL/min。如使用成套商品化仪器，相关参数参考仪

器厂商提供的资料。 

8.3 微库仑计的校准  

8.3.1 浓度比较法 

直接注入50 μL～100 μL盐酸溶液（5.12）或仪器厂商指定的标准样品至库伦池中，测量其浓度（c），

按照公式（1）计算试验因子： 

                 𝑎1 =
𝑐

𝑐𝑡
       ………………………………………（1）                                                         

其中： 

a1——试验因子； 

c——盐酸或其他校准样品的浓度测量值，单位为毫克每升（mg/L）； 

c1——盐酸或其他校准样品的浓度理论值，单位为毫克每升（mg/L）。 

8.3.2 库轮值比较法 

使用盐酸溶液（5.12）或仪器厂商指定的标准实际进行测定，获得盐酸样品的电荷量测量值（Q）;按

照公式（2）计算电荷量理论值： 

          𝑄1 = 𝑉 × 𝑐𝐶𝑙 × 𝐹         ………………………………………（2）                                       

其中： 

Q1——盐酸或其他标准样品电荷量理论值，单位库伦（C）； 

V——盐酸或其他标准样品的体积，单位为升（L）； 

cCl——盐酸或其他校准样品溶液氯的浓度，单位为摩尔每升（mol/L）； 

F——法拉第常数，96484.56 C/mol。 

按照公式（3）计算试验因子： 

                𝑎2 =
𝑄

𝑄𝑡
             ………………………………………（3） 

其中： 

a2——试验因子； 

Q——盐酸或其他校准样品电荷量测量值，单位库伦（C）； 

Qt——盐酸或其他校准样品电荷量理论值，单位库伦（C）。 

仪器设备处于正常工作状态时，试验因子应在0.97~1.03之间。 

8.4 试样测定 

8.4.1 试样测定 

将处理好的样品置于自动进样器上，选择与标准曲线测试的相同方法进行样品的测试。 
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8.4.2 空白实验 

除不加试样外，均按照上述分析步骤进行。 

9 结果计算与表示 

9.1 结果计算 

样品中EOX含量以毫克每千克（mg/kg）表示，按式（4）计算： 

              𝑤 =
(𝑁1−𝑁0)× 𝑉E1×𝑓

 𝑉E2×𝑚
           ………………………………………（4） 

其中： 

w——样品 EOX的含量，以氯表示，单位为毫克每千克（mg/kg）； 

N1——样品提取物的燃烧产物的测量值，以微克氯（µg）计； 

N0——空白提取物的燃烧产物的测量值，以微克氯（µg）计； 

VE1——提取物的总体积，单位为毫升（mL）； 

VE2——用于燃烧的提取物的部分体积，单位为毫升（mL）； 

m ——样品的质量，单位为克（g）； 

f——样品的稀释倍数。 

9.2 结果表述 

所得结果应按GB/T 8170 修约，结果保留至整数位。 

10 检出限 

本方法测定EOX的参考检出限为20 mg/kg。 

11 精密度 

同一实验室相同条件下，在短时间内对同一被测对象，两次独立测定结果的绝对差值不应大于其算术

平均值的15%。 

12 试验报告 

试验报告应包括以下项目： 

a) 本标准编号； 

b) 完整鉴定试样所必需的全部资料； 

c) 试验日期和地点； 

d) 结果的表示； 

e) 本标准或规范性引用文件中未规定的但可能影响结果的任何操作。 
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