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近年来!世界各国对纺织品中的有害物质含量的控制已越来越严格#对纺织品中重金属检测

方法的现状进行了概括!进一步介绍了
d

射线荧光能谱法在纺织品重金属检测上的应用#采用
d

射线

荧光能谱法检测布样中的重金属和采用电感耦合等离子体原子发射光谱法%

2%XL5EW

&检测结果基本一

致#结果表明'

d

射线荧光能谱法是一种有效的纺织品中重金属检测方法!也为纺织品中重金属的检测

提供了一种快速"简便"无损的初筛方法#
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引言

近几年来!国际上对纺织品中的有害物质含量的

控制越来越严格#目前!生态纺织品标准及国内标

准,

!

-等主要包括甲醛"耐水色牢度"耐汗渍色牢度"耐

摩擦色牢度"耐唾液色牢度"可分解芳香胺"可萃取重

金属,

"

-

%锑"砷"铅"镉"铬"钴"铜"镍"汞&"含氯苯酚%四

氯苯酚"五氯苯酚&"有机氯载体"

J

\

值等检测项目#

其中重金属!如镍"镉"铅"铜"钴"砷"铬"锑"

汞,

C

-等!广泛存在于各种纺织染料和后整理剂中#



重金属积聚过高!对人体的危害已为世界所公认,

>

-

#

因此!对于纺织品中重金属含量的限制!尤其是发达

国家和地区的要求更严格!通过技术法规"标准及预

警机制等对其进行约束#

我国虽然是国际上纺织品出口大国!但对生态

纺织品检测技术的研究起步较晚!在纺织品预警机

制及检测技术上总体落后#虽然于近些年我国也陆

续颁布了一些检测技术与标准!但在具体实施过程

中出现了许多问题#因此研究新的能够快速"准确"

高效地对纺织品的安全进行检测的方法!已经越来

越受到关注#

随着近年来光谱技术的快速发展,

<

-

!各种光谱检

测技术在纺织品检测上的应用也越来越广泛,

$

-

#目

前!检测手段主要有'电感耦合等离子体原子发射光

谱法"原子吸收分光光度法"原子荧光分光光度法,

@

-

"

紫外可见分光光度仪"红外光谱仪"拉曼光谱法等#

d

射线荧光光谱分析做到了真正意义上的无损

检测,

=

-

#被测样品在测量前后!化学成份"重量"形

态等都保持不变$而且其分析速度快!检测一个样品

中所含的各种元素只需
C8'(

左右$且其精密度高!

准确度好$自动化程度高$可以快速%半&定量地分

析一个样品中各元素的含量水平$

我们采用能量色散
d

射线荧光能谱仪%

EDdZV

&

对纺织品中的重金属进行检测!纺织品在检测前后完

全无损!并且测量时间短!只需
!8'(

左右#检测范

围从
;/

到
]

元素#各元素谱图清晰!不容易误

认,

A

-

#是一种可开发的快速!无损!有效的检测手段#

.

!

实验部分

.G$

!

仪器及试剂

h]5;Hpd

型能量色散
d

射线荧光能谱仪%美

国
H&).8,

公司&#

铜单元素标准溶液%

C##8

3

*

R

&'称取五水合硫

酸铜%

%-W?

>

1

<\

"

?

&%分析纯 &

#Q<=<"

3

!用去离子

水溶解!定容至
<##8R

#再用
C##8

3

*

R

的铜标准

溶液!再分别稀释至
C#

"

C8

3

*

R

铜标准溶液$

铬单元素标准溶液%

!"#8
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R

&'称取九水硝

酸铬,

%.
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;?

C

&

C

QA\
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-%分析纯&

!Q!<>>

3

!用去离

子水溶解!定容至
<##8R

#再用
!"#8

3

*

R

的铬标

准溶液!分别稀释得
C#

"

C8

3

*

R

的铬标准溶液#

.G.
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样品制备

婴幼儿服装%市场采购&$民国三"四十年代布样

%民族服饰博物馆提供&!详细检测样品列于表
!

#

表
$

!

样品

1?<=3$

!

8?9

T

=3,

序号 样品

! %.

溶液%

C8

3

R

&

" %.

溶液%

C#8

3

*

R

&

C %.

溶液%

!"#8

3

*

R

&

> %-

溶液%

C8

3

*
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< %-

溶液%

C#8
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$ %-

溶液%

C##8

3
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市场采购婴幼儿服装
!

=

市场采购婴幼儿服装
"

A

市场采购婴幼儿服装
C

!#

市场采购婴幼儿服装
>

!!

市场采购婴幼儿服装
<

!"

民国三"四十年代布样
!

!C

民国三"四十年代布样
"

!>

民国三"四十年代布样
C

!!

将待测样品
!

!

$

!

!"

!

!>

分别放入聚乙烯材料

的样品杯中!%待测样品
!

!

$

取液
<8R

&静置
"#8'(

无异样后!将样品杯放入样品台进行测量!样品
@

!

!!

!直接放入仪器样品台进行检测!如图
!

所示#

图
$

!

待测样品示例
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仪器条件 能量色散
d

射线荧光能谱仪工作条件如表
"

所示#

表
.

!

仪器参数#

[!̀ KH

$

1?<=3.

!

#-,@;593-@?=

T

?;?93@3;,

#

[!̀ KH

$

序号 样品名称 滤光片 管电压*
9̀

管电流*
85

气氛 检测时间*
*

! %.

溶液%

C8

3

*

R

&

R,M[4 !" !##

" %.

溶液%

C#8

3

*

R

&

R,M[4 !" !##

C %.
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市场采购婴幼儿服装
! R,M[O

!

Y'K[/

!

Y'K[4

根据滤光片 自动根据电压 大气
!##

=

市场采购婴幼儿服装
" R,M[O

!

Y'K[/

!

Y'K[4

不同!自动调节 进行最优调节
!##

A

市场采购婴幼儿服装
C R,M[O

!

Y'K[/

!

Y'K[4

不同电压
!##

!#

市场采购婴幼儿服装
> R,M[O

!

Y'K[/

!

Y'K[4 !##

!!

市场采购婴幼儿服装
< R,M[O

!

Y'K[/

!

Y'K[4 !##

!"

民国三十年代布样
! R,M[/

!

0,M[4

!

Y'K[4 !##

!C

民国三十年代布样
" R,M[/

!

0,M[4

!>

民国三十年代布样
C R,M[/

!

0,M[4

'
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结果与讨论

'G$

!

溶液样品的分析结果

采用
d

射线荧光能谱仪对
!

!

$

号溶液样品中

的重金属检测结果如表
C

所示#

表
'

!

样品#

$

$

)

$

[!̀ KH

实验结果

1?<=3'

!

[!̀ KHF?@?76;@23,?9

T

=3,$

$

)

样品名称 元素 峰强度值

%.

溶液%

C8

3

*

R

&

%. !A"

%.

溶液%

C#8

3

*

R

&

%. <!>
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溶液%

!"#8

3

*

R

&

%. !<@$
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溶液%

C8

3

*

R

&

%- C!
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溶液%

C#8

3

*

R

&

%- !==

%-

溶液%

!"#8

3

*

R

&

%- $==

!!

从表
C

中的检测结果!可以看出!用
d

射线荧光能

谱仪对溶液样品进行检测!检出能力可达到
!#

B$

8

3

*

R

#

因此!

d

射线荧光能谱法完全可以做为检测纺织品中有

害重金属元素的快速的初筛方法,

!#

-

#

'G.

!

婴幼儿服装重金属检测的
[!̀ KH

与
#L:V

B[8

的对比分析结果

采用
d

射线荧光能谱仪对市场采购的婴幼儿

服装中重金属
%-

进行检测如表
>

所示!对比
2%XL

5EW

和
EDdZV

检测结果如表
<

所示#

表
J

!

样品#

)

$

(

$

[!̀ KH

实验结果

1?<=3J

!

[!̀ KHF?@?76;@23,?9

T

=3,)

$

(

样品名称 元素 峰强度值

市场采购婴幼儿服装
! %- >"@

市场采购婴幼儿服装
" %- $"

市场采购婴幼儿服装
C %- <=

市场采购婴幼儿服装
> %- !>"

表
/

!

#L:VB[8

与
[!̀ KH

实验结果对比

1?<=3/

!

L69

T

?;+,6-67[!̀ KHF?@?E+@2#L:VB[8F?@?

样品名称

2%XL5EW

检测

结果
%-

含量*

%

8

3

1

`

3

B!

&

EDdZV

检测结果

%-

元素峰强度

市场采购婴幼儿服装
! #Q>$# >"@

市场采购婴幼儿服装
" #Q"#A $"

市场采购婴幼儿服装
C #QC>= <=

市场采购婴幼儿服装
> #Q!@# !>"

!!

从表
<

可以看出采用
d

射线荧光能谱仪对纺

织品布样中所含的重金属直接进行检测!检出能力

可以达到
!#

B$

8

3

*

R

!而且通过后期大批量婴幼儿

服装重金属检测项目的
EDdZV

检测结果看!结果

基本一致#采用
d

射线荧光能谱仪作为纺织品重

金属的方便"有效的初筛手段是具有很大可行性的#

'G'

!

不同年代布样的分析结果

通过对民国时期布样的前期历史背景等综合分

析!我们发现该布样采用的不是当时传统工艺即植

物染料进行的染色,

!!

-

#因此!我们采用
d

射线荧光

能谱仪对民国时期的布样进行检测!用来进一步研

究推断当时的染色工艺#其结果如表
$

所示#

表
)

!

民国布样检测结果

1?<=3)

!

[!̀ KHF?@?76;@2346@@6-7?<;+4,?9

T

=3,

#

$(J%,

)

$(/%,

$

样品名称 检测出的元素

民国三"四十年代布样
! W

!

%/

!

H'

!

Y(

!

V)

!

%-

!

[(

!

G.

民国三"四十年代布样
" W

!

%0

!

%/

!

H'

!

Y(

!

V)

!

%-

!

[(

民国三"四十年代布样
C W

!

b

!

%/

!

H'

!

Y(

!

V)

!

%-

#$
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!!

从检测结果均含有硫元素!可以进一步推断!该

布样采用外国进口硫化染料进行的染色#推断该布

样的工艺为当时国内民族企业自力更生!自己纺布!

并采用外国进口硫化染料进行染色!极大地抵制了

当时外国进口布料对国内纺织企业的冲击#

'GJ

!

实验谱图示例

采用能量色散型
d

射线荧光能谱仪分别对溶

液样品!婴幼儿服装及历史布样三类样品进行了检

测#现将溶液
"

号样品!婴幼儿服装
=

号样品及历

史布样
!"

号样品作为三类样品的代表!将其检测结

果谱图如图
"

"图
C

及图
>

所示#

图
.

!

样品
.[!̀ KH

检测谱图局部放大图

H+

I

5;3.&123[!̀ KH,

T

34@;5967@238?9

T

=3.&

图
'

!

样品
P[!̀ KH

检测谱图

H+

I

5;3'&123[!̀ KH,

T

34@;5967@238?9

T

=3P&

J

!

结语

从以上分析!可以看出采用
d

射线荧光能谱仪

对纺织品这类轻基材类样品中的重金属进行检测!

无损!快速!有很大的研究空间#同时!也存在一些

局限性#

EDdZV

对原子序数较低的轻元素%

;/

!

谱图
J

!

样品
$.[!̀ KH

检测谱图

H+

I

5;3J&123[!̀ KH,

T
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