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产品详情

纺织品在印染加工过程中不可避免要涉及到一些整理剂或助剂，这些物质与甲醛紧密相关，因此，甲醛
广泛地存在于纺织品中。纺织品甲醛含量的检测是强制指标，其测试原理可描述为：乙酰丙酮在乙酸铵-
乙酸缓冲溶液中与甲醛发生反应，形成的产物在412 nm处有最大吸收，根据在该波长处的吸光度与甲醛
浓度成比例的关系对甲醛进行定量分析。反应方程式如下：

 

由于这个项目涉及的化学知识点较多，且标准GB/T2912.1-29《纺织品甲醛的测定第1部分：游离水解的甲
醛(水萃取法)》[1]在检测方法的操作细节上比较粗略，不同的检测人员因对标准的理解不同，在实际操
作过程中可能会出现差异，影响到纺织品甲醛含量测定的可靠性和稳定性。为此本文对甲醛测试过程中
有关操作问题的理解和注意事项阐述如下：

1取样原则

对于如何取样，无论是强制标准还是引用标准都未给出具体的指导意见。通过查阅相关资料并结合自身
经验，本文建议不同样品应按不同方法取样，以尽可能取到最有代表性的样品。

1)含粘合衬的产品

粘合衬与织物结合主要依靠粘合剂的粘合力，而粘合剂通常是由酰胺与甲醛反应生成N-羟甲基酰胺类聚
合物，这种聚合物在纤维素大分子或其基本结构单元间生成共价键交联，交联的共价键在一定的温度和
湿度条件下会发生水解生成游离的甲醛，从而可能引起织物中的甲醛含量超标。因此这类产品取样时应
取含粘合衬的部位，且每次取样的衬与面料的比例应该是一致的。如：西服一般取前胸、领子部位，同
样西裤取带有粘合衬的裤腰部位，衬衣取袖口、领子和对襟部位。

2)涂料印花产品



涂料印花产品的耐水洗、耐摩擦等色牢度主要取决于粘合剂的性能，目前使用的粘合剂主要有聚丙烯酸
酯及其衍生物的自交联型粘合剂，这类粘合剂在自交联或与纤维的羟基交联时会释放大量甲醛。又因涂
料印花后的织物一般不经水洗而直接焙烘，成品中很容易有大量游离甲醛的残留，因此印花部位与非印
花部位的甲醛含量有所不同，且差异较大。所以涂料印花产品在取样时应取手感发硬且有印花的部位。
如：一些文化衫前胸、后背的图案，一些大面积的涂料印花产品尽量取同一颜色、同一深浅的部位。

3)同时含里料、面料、填充物的产品

里料、面料、填充物有可能根据不同功能的要求分别经过不同的工艺处理，如有的产品面料经过防水涂
层整理，而里料经过柔软涂层整理，两种不同的整理所使用的整理剂不同，甲醛含量也各不相同，因此
面料、里料的甲醛含量就有所差异。对此类产品，三者应分别取样，分别测量。

4)拼接的成衣

应以主要面料为主或按产品标准中规定的主要面料为主，或在所出示的检测报告中注明取样部位。因拼
接产品一般纤维成分和含量不同，因此，纤维与甲醛的吸附和解吸的速率也不同，各部位的甲醛含量也
就各不相同。

2样品的封存

在选取具有代表性的样品过程中，应当及时对样品进行规范的封存，否则会影响测试结果的准确性。另
外，取样时间的长短也会使结果产生很大差异。因甲醛具有挥发性，若样品长时间暴露在空气中甲醛会
挥发减少，影响甲醛含量测试结果的真实性。因此在接到样品后应快速剪取样品并进行试验，以保证试
验结果的真实无误。

通常密封保存的做法是：将样品放入一个PE包装袋，封口，再外包铝箔。这样做既可防止甲醛透过PE薄
膜气孔散发，又可避免样品与铝箔的直接接触，造成可能残留的催化剂或其他未清洗干净的化学品与其
发生化学反应。

3样品测试数量的选择

使用分光光度法进行定量分析时，由于样品中待测物的浓度未知，为使样品吸光度落入线性范围，一种
方法是事先将样品按不同稀释比稀释，得一稀释系列，再进行比色分析；另一个方法是先对样品浓度作
大概估计，然后根据比色情况决定是否进一步稀释或增大样品的加入量。为了减少工作量，第二种方法
往往用的较为普遍。

应用朗伯-比尔定律对甲醛进行定量，选择吸光度的测量范围非常重要，吸光度过大或过小都会造成定量
结果的不准确。由朗伯-比尔定律推导可知，在保证试验结果准确的前提下，选择样品的量以萃取液的吸
光度值在.2~.8之间时，所测结果的误差最小。因此，在萃取介质体积一定的条件下，样品量就成为影响
测量误差的最大因素。如因取样数量少而导致样品吸光度小于.2时，应当将适当增加试样数量，以确保
测试结果的准确性。这种方法符合GB/T2912.1《纺织品甲醛的测定第1部分：游离水解的甲醛(水萃取法)
》的条文规定，即当如样品中甲醛含量过低，应当将试样数量由1g增至2.5g。

4显色反应的控制

乙酰丙酮的有效期与配制过程对甲醛测试有影响，一定进行严格的管理，确保在有效期内使用。应当注
意在完成乙酰丙酮试剂的的配制后，必须确保贮存12小时后方可使用，这是因为用于显色的这种纳氏试
剂在刚完成配制后化学性质还不够稳定，一般需要12小时后才能达到稳定。用于贮存的玻璃瓶应选用棕
色，防止光线与试剂发生化学反应，影响显色效果。

标准要求混合溶液4℃，保温(3±5)min，这样可以保证反应完全，而接下来要在室温避光(3±5)min，保



证将溶液的温度冷却到室温，因为温度对光的吸收及颜色深浅也有影响，这就要求标准溶液和被测溶液
在测定过程中温度要尽可能一致。关于避光保存，一方面是因为纺织品萃取液是个复杂的体系，在光照
下某些物质可能会发生光致变色(增强或减弱)现象；另一方面没有反应完的乙酰丙酮在光照下颜色会变
黄从而影响检测结果。

5参比溶液的选择

在实际的吸光度测量中，由于反射、溶剂、不同样品、不同情况等的试剂吸收，都会造成透射光减弱。
为了使光强的减弱仅与溶液中被测组分的浓度有关，就必须对上述影响进行校正。为此，可采用光学性
质相同、厚度相同的比色皿贮存参比溶液，测量其吸光度A参，然后再测待测溶液的吸光度A总。基于吸
光度的加和性，我们可以用A总-
A参=A待测的方法，使待测溶液的最终吸光度能真正反应待测物质的浓度。

在具体的某一项实验中，影响因素是不同的，所以参比溶液也是不同的，也就是说光强度的减弱可能来
自不同方面，在扣除吸光度影响时，就应不同对待。于是参比溶液就要仔细选择，做到具体实验，具体
分析，采用针对性强的方法来解决。所以参比溶液就有了“溶剂空白”参比溶液、“样品空白”参比溶
液、“显色剂空白”参比溶液。下面就这三种参比溶液分别加以解释。

(1)“溶剂空白”参比溶液

当萃取液(在GB/T2912.1-29中指的是用蒸馏水从纺织品中萃取甲醛后的溶液)、显色剂(在GB/T2912.1-29中
指的是已经配好的乙酰丙酮)在测量波长处都没有吸收时，可用纯溶剂(在GB/T 2912.1-29中指的是用蒸馏
水)作为参比溶液，称为“溶剂空白”参比溶液。此项参比溶液可以消除部分系统误差。测得的吸光度相
当于GB/T2912.1-29结果计算公式：A=As-Ab-(Ad)中的Ab(标准中称为空白试剂中测得的吸光度)。

(2)“样品空白”参比溶液

当在412 nm波长处，显色剂无吸收，而萃取液有颜色时(在GB/T2912.1-29中即为：样品褪色，在纺织品经
过萃取后的试液中呈现纺织品的颜色，或是纺织品的部分颜色)，即萃取液有可能有吸收时，应采用萃取
液作为参比溶液，我们称为“样品空白”参比溶液。测得的吸光度相当于GB/T
2912.1-29结果计算公式：A=As-Ab -(A d)中的A d(标准中称为空白样品中测得的吸光度)。

(3)“显色剂空白”参比溶液

若显色剂在测量波长处有吸收，而萃取液在测量波长处没有吸收，在这种情况下，可用显色剂作为参比
溶液，我们称为“显色剂空白”参比溶液。在GB/T2912.1-29中没有用到“显色剂空白”参比溶液。

6假阳性结果的确认

甲醛的测量是依据甲醛和乙酰丙酮的反应产物在412 nm波长处有最大吸收，然后应用朗伯-比尔定律来进
行定量的。但是，因为纺织品萃取液是一个复杂的体系，有时候可能其它物质在该波长下也会有吸收，
这样就会造成测量结果的偏高。对于此问题，标准中也提到如果怀疑吸光度值不是甲醛造成的，可以用
双甲酮来确认，因为甲醛和双甲酮反应产物在412
nm下没有吸收。这样实验的结果就可能有以下3种情况：

(1)在412nm处的吸光度等于零。说明测试样的吸光度完全由甲醛产生，维持测试样的测试结果。

(2)在412nm处的吸光度等于测试样的吸光度。说明测试样的吸光度完全由甲醛外的其他物质产生，测试
样的甲醛含量测试结果为未检出。

(3)在412nm处的吸光度不等于零。且小于测试样的吸光度。说明测试样的吸光度部分由甲醛产生，部分



由其他物质产生。计算测试样的吸光度与双甲酮确认实验的吸光度的差值，结合标准曲线得出试样的实
际甲醛含量。

7测试过程中的其它注意事项

甲醛含量的测试是一项操作与技术要求比较高的测试。测试前的甲醛原液的标定、标准曲线的确定、萃
取液萃取时温度和时间的掌握、分光光度计的选择等等，这些因素都会对测试结果产生直接的影响，因
此必须加以必要的重视以提高测试结果的准确性。在甲醛含量的测试过程中还要注意以下几点：

1)一般实验室都会有几个比色皿，由于材质均匀性和厚度的轻微差异等原因，同一种溶液用不同的比色
皿进行测试，测出的吸光度会有一些差异。所以在测试过程中试验人员应尽可能保持比色皿的一致，无
论是空白参比还是萃取液平行样应尽可能保证使用同一个比色皿，尽量减少因比色皿不同对测试结果造
成的影响。另外，比色皿使用之后，应立即清洗干净，定期用丙酮(或稀酸)浸泡清洗，避免比色皿的着
色。

2)无论是甲醛标准曲线的绘制还是对试样进行测试，都需要移取一定体积的相关溶液，而甲醛浓度测试
的准确性与移取溶液体积的准确性是直接相关的。所以，在实际操作中对相关溶液的移取要认真对待，
准确移取。在制作甲醛标准曲线，标准溶液需要分次移取时，尽量使用同一组移液管，以减少系统误差
，使绘制的标准曲线具有较高的线性相关系数。

3)GB/T 2912.1-29中使用的甲醛标准溶液由操作者自行配制和标定，一般需要多次标定，滴定终点较难判
定，操作繁琐、费时，人为不确定因素较多，易产生偶然误差和系统误差，而且标准原液只能保存4周。
因此建议有条件的试验室可以改用一定浓度的标准甲醛原液，以减少试验误差。 
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