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摘要  室内装饰装修材料和家具释放的挥发性有机化合物(volatile organic compounds, 

VOC)是造成室内空气品质低劣的主要原因之一. 室内空气品质低劣已造成了严重经济损

失, 为改善室内空气品质, 欧美发达国家已建立室内装饰装修材料和家具 VOC 释放标识

体系, 并取得了良好效果. 本文综述了国际上已有标识体系, 介绍了标识基本原理, 并分

别对标识体系的技术、政策和操作环节进行了探讨, 重点对技术环节中目标污染物及其阈

值和样品测试方法进行了研究, 指出了发达国家典型标识体系中存在目标污染物种类过

多、阈值制定方法的科学性还可商榷、样品测试时间过长等问题. 我国作为世界第一大人

造板、涂料和家具生产国, 应学习国外建立标识体系的经验, 但不能完全照搬, 应探索符

合我国国情的室内装饰装修材料和家具 VOC释放标识体系. 
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室内装饰装修材料和家具等释放的挥发性有机

化合物(volatile organic compounds, VOC)是室内空气

污染的主要来源, 在刚装修建筑内甲醛和多种 VOC

浓度很高[1~5]
, 尤其我国大陆室内VOC浓度明显高于

境外(图 1 和 2)
[6,7]

. 由于室内空气污染能够引起病态

建筑综合症(sick building syndrome, SBS)
[8,9]、建筑相

关疾病(BRI)
[10]以及多种化学污染物过敏症(MCS)

[11]
, 

从而造成了严重经济损失 , 美国每年因室内空气品

质问题造成的经济损失高达 400 亿美元[12]
, 中国因

同样原因造成的经济损失也高达 107亿美元[13]
. 

解决室内空气品质问题有 3种主要途径: 源头控

制、通风和空气净化, 其中源头控制是最经济和环保

的做法 [14]
. 为了控制污染源 , 世界上许多国家建立

了低VOC释放标识体系(表 1)
[15~20]

. 其中最早的产品

环保标识德国蓝天使 (Blue Angel)始于 1978 年
(http://www.blauer-engel.de/en/blauer_engel/index.php), 

目前该标识覆盖了 90 类 11500 种产品, 在环保和消

费导向方面取得了巨大成功 , 它的经历表明“一个标

识胜过千言万语”.  

目前 , 中国的人造板和涂料等室内装饰装修材

料以及家具产量已跃居世界第一 [21~23]
, 装饰装修材

料和家具作为室内主要污染源已引起关注 . 为改善

室内空气品质 , 中国可借鉴和学习欧美建立家具标 

 

 

图 1  各城市家庭中甲醛浓度[6] 
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表 1  各国污染物释放标识体系 

地区 标识名称(发起时间) 

欧洲 

德国 Blue Angel(1978), GUT(1990), EMICODE(1997), AgBB(2000), Natureplus(2002) 

法国 NF Environment(1991), CESAT(2003), AFSSET(2004) 

瑞典 Good Environmental Choice(1992), TCO(1992) 

北欧 Swan(1989)  奥地利 Umweltzeichen(1990)  欧盟 EU Flower(1992)  荷兰Milieukeur(1992) 

捷克 Environmentally Friendly Products(1993)  克罗地亚 Environmental Friendly (1993) 

西班牙 Aenor(1993)  丹麦 ICL(1994)  匈牙利 Environmentally Friendly(1994)  芬兰M1(1995) 

斯洛伐克 Environmental Friendly Product(1996)  波兰 Eco Mark(1998)  葡萄牙 LQAI(2000) 

美洲 

美国 Green Seal(1989), CRI Green Label Plus(1992), LEED(2000), Section 01350(2001) 

Greenguard(2001), CHPS(2002), SCS Indoor Advantage(2004), BIFMA(2005), Floorscore(2005), 
CARB(2008), Indoor airPLUS(2009) 

加拿大 Environmental Choice(1988)  巴西 Environmental Quality(1993) 

大洋洲 澳大利亚 Environmental Choice(1991)  新西兰 Environmental Choice(1992) 

亚洲 

中国台湾 Green Mark(1992)  中国香港 Eco-label(1995) , Green Label(2000) 

日本 Eco Mark(1989)  印度 Ecomark(1991)  韩国 Eco-label(1992) 

新加坡 Green Label(1992)  以色列 Green Label(1993)  泰国 Green Label(1993) 

马来西亚 Eco-label(1996)  菲律宾 Green Choice(2001) 

 

 

 

图 2  一些国家或地区室内苯浓度 

识制度的经验, 但不能照搬, 须充分考虑中国国情特

点 . 藉此 , 本文对国际上已有标识体系进行了述评 , 

以期达到如下目的: (1) 弄清开展标识需要做什么以

及怎么做; (2) 结合中国国情 , 指出国外的哪些做法

对中国不适合 , 为在中国建立室内装饰装修材料和

家具 VOC释放标识体系提供参考.  

1  标识原理简介 

产品标识 , 就是声明产品质量达到了特定标准

要求. 建立室内装饰装修材料和家具 VOC 释放标识

体系的首要任务是确定目标污染物 , 即选定标识应

当关注哪些污染物 . 不同标识体系关注的目标污染

物种类差别很大, 少则几种, 多则上百种. 接下来便

是制定目标污染物阈值 , 阈值是目标污染物不能超

过的限量值. 阈值的形式也有不同, 有些标识考察的

是特定面积承载率的样品散发的污染物浓度 , 有些

标识考察的则是样品单位可散发面积的散发速率 . 

样品测试结果可与阈值进行比较从而判断其能否达标. 

有了目标污染物及其阈值 , 接下来是确定测试方法 , 

即采用何种方法来获得样品 VOC 散发结果. 国际上

已有标识普遍采用环境舱法(图 3), 其测试原理为: 将

样品置于温湿度恒定的环境舱中, 以恒定通风量向环

境舱送入洁净空气, 洁净空气与样品释放的 VOC 混

合后从排风口排出, 可在排风口处检测 VOC浓度.  

当舱内空气混合均匀、舱内除额定送风外无其他

空气交换、舱内无化学反应、送风为洁净空气、舱壁 

 

 

图 3  环境舱测试示意图 
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VOC吸附量可忽略时, 舱内 VOC的质量平衡方程为 

 
d

,
d

a

a

C
V EA QC

t
    (1) 

其中, V 是环境舱体积(m
3
), t 是测试进行的时间(h), 

Ca是舱内 VOC浓度(mg/m
3
), E是样品单位散发面积

的散发速率(mg/(m
2 

h)), A是样品散发面积(m
2
), Q是

洁净空气流量(m
3
/h).  

在稳态或样品散发速率随时间变化很小情况下 , 

样品单位散发面积的散发速率可由下式计算 

 .
a

Q
E C

A
   (2) 

一些标识体系在获得样品散发速率 E后, 利用(3)

式计算标准房间中污染物浓度 Cs, 以 Cs作为标识依

据.  

 ,s

s

s

A E
C

Q
   (3) 

其中, Cs是标准房间中 VOC浓度(mg/m
3
), As是标准房

间中被测样品散发面积(m
2
), E是样品单位散发面积的

散发速率(mg/(m
2
h)), Qs为标准房间通风量(m

3
/h).  

2  标识体系组成部分 

依据标识基本原理 , 许多国家建立了室内装饰

装修材料和家具 VOC 释放标识体系, 其共性特征为

包括 3个组成部分: 技术、操作和政策环节, 图 4展

示了各环节的具体内容和相互关系. 以下将根据图 4

所述要点对发达国家典型标识体系开展研究.  

2.1  技术环节 

(ⅰ) 目标污染物.  建立标识首先必须确定目标

污染物 , 目标污染物为标识体系中规定需检测的有

害物质 . 已有标识体系中的目标污染物大致可分为

两类: 致癌物质和 VOC(包括 TVOC和醛类).  

国际上不同组织对致癌物质进行过分类 , 例如

欧盟(EU)和国际癌症研究所 (IARC), 他们将致癌物

质分成多组以表达其对人体潜在的不同危害程度 . 

欧盟将致癌物质分成了 3个等级[24]
: 1级致癌物表示

其对人体致癌作用非常确定, 2 级致癌物表示应被视

为人体致癌物, 3 级致癌物表示对人体可能有致癌作

用 . 欧洲标识体系均采用欧盟的分类方法 . 在德国

AgBB
[25]标识中, 要求测试欧盟指令 67/548/EEC 中

指定的 1级和 2级致癌物, 蓝天使[26]和 EMICODE 
[27]

标识中也对致癌物的阈值有规定 . 美国标识体系则

没有对致癌物质进行明确归类要求.  

在欧洲标识体系中 , 引起注意的最小浓度

(lowest concentration of interest, LCI)为最常使用的指

标, 它是建材 VOC释放健康评估的专用值[25]
. LCI源

自有关机构关注和评估过的 VOC. 最早的 LCI 列表

由 ECA 报告[24]给出, 其中列出了 163 种 VOC. 德国

AgBB
[25]和法国 AFSSET

[28]对其进行了一定程度的修

改, 并形成了各自的 LCI 列表, 其中 AgBB 包含 170

种 VOC, AFSSET 包含 164 种 VOC. 蓝天使和 GUT

均采用了 AgBB的 LCI. 丹麦 ICL
[29]并没有明确规定

目标污染物 , 标识关注气味和刺激性超标的 VOC, 

芬兰 M1
[30]标识只规定了 TVOC、甲醛、氨和致癌物

质, 并没有对其他单种 VOC 进行限制. 在美国标识

体系中 , 长期暴露参考水平(chronic reference expo-

sure levels, CREL)被广泛采用, 它由加州环保局环境

卫生危害评估办公室(Cal/EPA OEHHA)提出. CREL

是一般人群包括敏感性个体长期暴露(10 年以上)而

不产生严重不良反应的吸入浓度 , 其中不包括致癌

作用. 在加州 Section 01350
[31]中, 采纳了环境卫生危

害评估办公室新发布的 CREL, 其中包括 35 种

VOC(含甲醛). SCS
[32]直接引用加州 Section 01350作

为标识依据. GREENGUARD
[33]除了引用加州 Section 

01350 中的 CREL 以外 , 还使用了工业场所阈值

(threshold limit value, TLV), 其中共覆盖 355种 VOC. 

 

 

图 4  标识体系框架 
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美国办公家具协会(BIFMA)
[34]针对家具及座椅规定

了 TVOC、甲醛、醛类总和以及 4-苯基环己烯, 该要

求引自美国绿色建筑协会(USGBC)的绿色建筑商业

室内分级系统 LEED
[35]

. 综上可知, 大部分标识涵盖

了上百种目标污染物, 如 AgBB, AFSSET、蓝天使和

GREENGUARD, 这对于我国而言 , 污染物要求种类

过多 . 我国对于室内空气品质的关注仍处于初级阶

段 , 原材料和生产工艺差异可能导致装饰装修材料

和家具 VOC 散发状况不同, 因此我国装饰装修材料

和家具 VOC 散发状况可能与欧美不同, 应根据市场

上装饰装修材料和家具的散发状况来选定需要关注

的目标污染物 , 即需要对市场上销售的装饰装修材

料及家具能够散发哪些 VOC 进行测试, 通过大量测

试统计其散发的主要污染物, 据此建立目标污染物.  

另外一个很重要的概念是 TVOC (total volatile 

organic compounds, TVOC), 此概念在学术界存在一

定争议. ISO 16000-6 
[36]对 TVOC的定义为 Tenax TA

管采集的出峰时间在正己烷到正十六烷之间的挥发

性有机化合物总和 . 一些研究者 [37]认为不能将

TVOC作为健康危害和室内舒适的评价标准, 因为在

相同的 TVOC 浓度下, 如果污染物成分不同则其对

健康的影响可能相差很大 , 因此还没有足够的科学

依据来建立 TVOC阈值. TVOC可作为感官刺激评价

指标[38]
. 另外一些研究者[39,40]认为尽管 TVOC 用来

描述室内空气中存在的 VOC 很笼统, 但它仍可有效

用于材料测试和作为通风设计的评价指标 . 除了丹

麦 ICL以外, 欧洲其他标识体系仍在使用 TVOC. 在

美国, 加州 Section 01350不包含 TVOC, 但 BIFMA, 

LEED和 GREENGUARD等标识中包含 TVOC.  

(ⅱ) 阈值.  阈值是 VOC 释放结果不能超过的

限量值, 目标污染物测试结果应与阈值进行比较, 从

而判断被测样品是否满足要求 . 少数标识的阈值以

样品单位面积散发速率的形式给出, 例如芬兰 M1、

葡萄牙 LQAI和奥地利 Umweltzeichen 
[15]

. 大部分标

识规定的是样品散发的污染物浓度, 图 5和图 6分别

展示了不同标识体系中甲醛和 TVOC 的阈值[15,33,34]
, 

可以看出阈值之间的差异很大.  

造成此现象的第一个原因是对测试时间的要求

不同, 图 5中甲醛的考核时间有第 1天、第 3天、第

7天和第 28天; 第二个原因是测试对象不同, GUT标

识仅针对地毯类产品 , AgBB, CESAT, Natureplus, 

LQAI 和 Blue Angel 针对多种建材和室内用品 ,  

 

图 5  各标识体系甲醛浓度阈值比较 

 

图 6  各标识体系 TVOC浓度阈值比较 

BIFMA 仅针对办公家具, GREENGUARD 针对办公

家具和儿童、学校用室内材料和物品; 原因三, 不同

标识采用的 VOC风险评估数据库不同并且各自进行

过个性化处理 , 以 AgBB 标识中的 LCI 值为例[25]
, 

LCI 值源自工作场所职业暴露阈值(occupational ex-

posure limit values, OELVs)和欧盟指令 (Directive 

67/548/EEC)中的 3 级致癌物质阈值, 因为要考虑一

般人群的各种暴露时间和各种敏感程度 , 相关

OELVs通常除以 100作为安全系数(欧盟 3级致癌物

质除以 1000), 为评价污染物 i, 定义比值 Ri如下 

 LCI ,
i i i
R C   (4) 

其中, Ci是环境舱测试的污染物 i的浓度, LCIi为污染

物 i的引起注意的最小浓度.  
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标识要求目标污染物的 Ri值之和 R不大于 1.  

 1.
i

R R    (5) 

AFSSET 标识的 LCI与 AgBB类似, 但 AFSSET

中的一些目标污染物选择了不同标准的阈值并使用

了不同的安全系数, 因此 AFSSET中 LCI值与 AgBB

不同. 在美国, 加州 Section 01350选择使用 CREL值

的 1/2 作为阈值. 至于 AgBB 为何使用安全系数 100

或 1000, 加州 Section 01350 为何使用安全系数 1/2, 

标识并没有给出科学依据. 图 7展示了 AgBB的 LCI

值, AFSSET 的 LCI 值和加州 Section 01350 文件中

CREL 值的 1/2 之间存在的巨大差别 . 另外 , 加州

Section 01350中甲醛的阈值浓度为 16.5 μg/m
3
, 并将

于 2012 年改为 9 μg/m
3
. 我国室内空气质量标准

GB/T 18883-2002
[41]中甲醛阈值为 100 μg/m

3
, 可见加

州标准对于我国来说过于严格 . 一些标识需依据式

(3)计算标准房间浓度, 然后与阈值作比较. 丹麦 ICL

定义了标准房间(表 2), 该标准房间在 ISO 16000-9
[42]

和芬兰 M1标识中得到了应用. 美国标识体系也建立

了标准房间[43,44]
 (表 2), 包括办公室、教室和家庭房

间. 综上所述, 欧美标识目标污染物阈值之间存在差

异 , 阈值制定的普遍做法为选择某个暴露评估阈值

并乘以特定系数作为产品阈值 , 而有些暴露评估值

使用的是工业场所暴露阈值 , 并且系数的选取没有

科学依据, 因此科学性还可商榷. 我国在制定标识目

标污染物阈值时 , 应依据室内空气质量标准 GB/T 

18883-2002, 即要保证在装饰装修材料和家具进入

室内后室内空气质量达标. 由于室内 VOC 浓度与装

饰装修材料和家具的使用量有关 , 因此需要对我国

家庭室内装饰装修材料和家具使用量开展调查 .  

(ⅲ) 客观测试 .  在欧美标识体系中, 测试甲醛

释放通常有两种方法: 含量测试和环境舱测试. 人造

板因使用了大量的脲醛胶而成为甲醛散发源 [45]
. 北

欧天鹅(Swan)标识 [46]对于人造板甲醛含量的测试采

用穿孔萃取法, 该法依据欧洲标准 EN 120
[47]

. 穿孔

萃取法是很原始的方法并且不科学 , 因为穿孔萃取

法测得的含量远大于样品在室温下的可散发含量 , 

而样品的可散发含量才是我们应该关心的参数 [48,49]
. 

我国密度板和刨花板甲醛含量测试也同样在使用穿

孔萃取法[50,51]
, 应该进行方法改进. 环境舱法已成为

标识体系使用的主流方法 , 它能提供真实的散发数

据用于评估样品对室内空气品质的影响 . 环境舱测 

 

 

图 7  AgBB LCI, AFSSET LCI和 Section 01350中部分   

污染物浓度阈值比较 

表 2  欧美标准房间参数 

参数 
ICL[29] 

 

加州 CA 01350文件[31] BIFMA [43] GREENGUARD [33, 44] 

办公室 教室 家庭 单人办公室 开敞工位 办公室 教室 卧室 
起居室/ 

餐厅 

房间体积(m3) 17.42 30.6 231 547 65.2 16.3 32 231 32 213 

换气次数(h1) 0.5 0.68 0.82 0.23 0.53 0.92 0.72 0.9 0.45 0.45 

面积(m2) 

地板/天花板 7 11.1 89.2 211/217 23.78 5.94 13.1 89.2 13.02 77.6 

墙面 24 33.4 94.6 562 - - 28.1 94.6 - - 

门 2 1.89 1.89 7.56/37.2/44.6a) - - 1.89 1.89 - - 

窗 0.2b) 1.49 4.46 38 - - 4.1 4.46 - - 

墙座 - 1.27 9.68 - - - 2.7 9.68 - - 

家具 - - c) - 24.92 21.76 d) e) - - 

其他 0.2/4f) - 11.9 g) 779/284/343h) - - 3.0 g)/5.5i) 9.9 g)/39.1i) - - 

a) 外门/内门/壁橱门; b) 窗框; c) 桌椅 27套; d) 置物架/书架/柜台台面 20 m
2
, 工作台面 3.2 m

2
, 办公家具 1套; e) 学生桌椅 27套, 老师

桌椅 1套, 置物架/书架/柜台台面 7.81 m
2
, 工作台面 12.3 m

2
; f) 密封剂/固定设施; g) 演示板; h) 内墙板涂料/隔热材料/隔音材料; i) 空调管道  
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试有专门的标准 , 美国标识体系一般参照美国材料

与试验协会(ASTM)标准, 欧洲标识体系一般参照欧

洲标准(EN)或国际标准(ISO), 表 3 总结了目前普遍

采用的环境舱标准[42,52~57]
.  

环境舱测试法应指定空气样品采集分析系统 . 

试验需采集醛类和 VOC 样品, 并进行定性和定量分

析 . 各标识体系采用的方法基本相同 , VOC 采用

Tenax 管采样 , 然后热解析至气相色谱 /质谱联用系

统 (GC/MS)进行定性和定量分析 . 醛类采用 DNPH 

(2,4-二硝基苯肼 ) 管采样 , 采用高效液相色谱

(HPLC)-紫外检测仪分析, ISO 和 ASTM 均有具体分

析方法标准 , ISO 16000-6
[36]和 ASTM D6196

[58]为

VOC 分析方法标准 , ISO 16000-3
[59]和 ASTM 

D5197
[60]为醛类分析方法标准.  

用于 VOC释放测试的环境舱需满足相应的性能

要求 . 为了评价环境舱的整体测试性能 , Zhang 等

人 [61]研制了标准散发样品 , 它的散发速率可独立于

环境舱测试法单独测定, 具体做法为将液态 VOC 注

入无盖的培养皿中, 将培养皿置于环境舱中, 通过电

子天平监测其由 VOC挥发所致的质量损失来获得散

发速率, 即为标准散发速率, 该标准散发速率可用于

评价环境舱测试结果 . ASTM D6670
[56]采纳了此法 , 

并规定环境舱测试相对误差 δ应在± 15%之间, δ由下

式计算 

 1,
r

R

R
     (6) 

其中, R 为根据环境舱测试浓度得到的散发速率 , Rr

为由电子天平监测得到的散发速率.  

然而该法还有一些不足 , 由于培养皿在测试过

程中是敞开的, 因此周围气流扰动会对 VOC 挥发速

率产生影响 , 从而导致散发速率不稳定 [62]
. Cox 等

人 [63,64]通过将甲苯溶入聚 4-甲基-1-戊烯(PMP)基材

而制得了新的标准散发样品 , 并将环境舱测试结果

与散发模型进行了比对 . 然而该方法模型本身的不

确定性导致标准散发样品产生的误差难以估计 , 另

外, PMP基材的散发速率是随时间变化的, 不适合于

长时间测试[62]
.  

不同标识体系测试时间进程也不同(图 8), 欧洲

标识体系的测试周期大都为 28 天, 在这 28 天期间,

安排在第 1天、第 3天、第 10天或第 28天进行采样. 

美国标识体系测试周期通常为 7 天或 14 天. 可见已

有标识体系测试周期均较长(7天或 28天). 欧洲标识

普遍以环境舱标准 EN 13419-1(已被 EN ISO 16000-9

取代)为基础[15]
, 该标准中规定测试周期为 28 天, 以

至于欧洲标识测试周期大都为 28天. 而 EN 13419-1

标准为何选定 28 天, 标准中并无解释. 美国 BIFMA

对测试时间安排作出了解释 , 文献[65]中指出家具从

完成安装到最终使用最快要 16 天, 因此推荐测试周

期为 14 天, 然而通过对家具散发特性和以往数据进

行分析发现 7 天测试数据能够预测第 14 天结果, 故

将测试周期定为 7天. 7~28天的测试时间对于我国来

说过长 , 带来的高成本问题将会增加企业的经济负

担, 进而影响标识推广.  

为将测试周期缩短为 7 天, BIFMA 标识[65]提出

了使用幂函数模型进行预测的方法, 通过第 3天和第

7 天的测试结果, 使用如下模型预测第 14 天的散发

速率 

 ,bE at   (7) 

其中, E是样品在 t时刻的散发速率, 系数 a和 b由下

式计算 

 1 2

2 1

ln ln
,

ln ln

E E
b

t t





  (8) 

表 3  环境舱测试标准 

标准号 目标污染物 样品 环境舱体积(m3) 温度(℃) 湿度(%) 换气次数(1/h) 承载率(m2/m3) 

ISO 12460-1 [52] 甲醛 人造板 1 23 50 1 1 

ISO 16000-9 [42] 甲醛和 VOC 建材或家具 - 23 50 a) a) 

EN 717-1 [53] 甲醛 人造板 0.225/1/≥12 23 45 1 1 

ASTM E1333 [54] 甲醛 木制品 ≥22 25 50 0.5 0.95/0.43/0.26 

ASTM D6007 [55] 甲醛 木制品 0.02~1 25 50 b) b) 

ASTM D6670 [56] 甲醛和 VOC 室内材料/物品 c) 23 d) 50 d) 0.5 d) - 

ASTM D5116 [57] 甲醛和 VOC 室内材料/物品 ≤5 e) e) e) e) 

a) ISO 16000-9 B : 0.40, 1.38, 0.011; b) / =0.526/1.173/1.905/3.846 

m/h; c) ; d) ; e) ASTM D5116中 1    
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图 8  各标识测试时间安排 

 1 1 2 2
,b ba E t E t     (9) 

其中,  E1和 E2分别是对应于 t1和 t2时刻的散发速率.  

但是, 该幂函数模型为经验模型, 标准中指出该

模型仅用于预测第 14 天或更短时间内的散发速率 , 

可见经验模型的使用受到了一定的限制 , 可否利用

传质理论模型来达到实现缩短测试时间的目的是值

得进一步研究的.  

(ⅳ) 主观测试.  某些 VOC 的存在可能会使人

们呼吸时感受到异味 , 从而影响空气品质 [66~69]
, 因

此一些标识体系中规定了主观感知测试. 例如, 丹麦

ICL
[29]中规定, 将样本置于 CLIMPAQ

[70]中, 由嗅觉

正常且未经训练人员通过鼻子感知被测样本散发的

气味, 并对其可接受度和气味强度作出判断, 标记于

图 9 中, 标准规定空气品质应满足可接受程度大于

0、气味强度小于 2, 其它标识如芬兰 M1也规定了主

观测试. 美国标识体系均无主观测试.  

 

 

图 9  感知测试标记图[29] 

(a) 可接受度; (b) 气味强度 

2.2  政策环节 

各标识体系的法律地位不同 , 大部分标识对于

生产商来说都是自愿申请的, 市场需求是低 VOC 散

发建材发展的主要驱动力 . 这些自愿性标识当中 , 

M1、ICL和 Blue Angel是政府推出的; Natureplus是

零售商推出的; BIFMA是行业协会推出的; 还有一些

是 第 三 方 认 证 机 构 推 出 的 , 例 如 SCS 和

GREENGUARD. 也存在少量强制性标识 , 例如建材

的 CE 标识在欧洲经济区是必需的, AgBB标识对于

地板材料也已发展为强制认证 [15]
, 美国加州空气资

源委员会(CARB)关于人造板甲醛释放量认证已成为

法规.  

在中国产品认证有两种类型 : 强制认证和自愿

认证 , 认证工作统一由国家认监委 (CNCA)管理 . 强

制认证又叫 3C认证或 CCC认证. 目前 3C认证已覆

盖 273类产品, 包括溶剂型木器涂料、瓷质砖、电插

座 、 电 风 扇 等 (http://www.xmciq.gov.cn/wsbs/jyjy/ 

rzjg/3crz/201003/t20100315_30933.htm), 凡列入 3C

认证目录内产品, 没有获得认证, 一律不得进口、不

得出厂销售和在经营服务场所使用 . 其他室内装饰

装修材料和家具产品能否开展强制认证 , 尚需进一

步研究.  

2.3  操作环节 

(ⅰ) 样品选择与准备.  被测样品应能代表典型
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生产线生产的产品 . 如果测试结果用于代表整组产

品或材料的质量, 则应从整组产品中选择潜在 VOC

释放量最多的产品作为代表性样品 , 生产商应会同

检测机构和认证机构一起通过预测试或其他分析来

确定代表性样品[65]
. ISO 16000-11

[71]中给出了详细的

取样、存储和备样程序. 取样完毕样品应立即进行密

封防潮处理以防止被污染、防止 VOC释放.  

(ⅱ) 测试频率.  如果产品的原料、生产过程和

包装方式没有发生变化 , 则可以认为散发测试结果

始终有效. 如果其中某些个环节发生了改变, 则应对

该因素对散发特性造成的影响进行评估 , 如果认为

某环节改变可能导致产品释放结果增大 , 应进行新

一轮测试 [65]
. 生产商或认证机构应建立实验室再次

测试的时间安排 , 通常情况下再次测试的时间间隔

为 1~2年[31]
.  

(ⅲ) 实验室要求.  实验室应遵照一定的质量管

理体系开展工作 [31]
, 实验室质量管理体系及其应用

测试程序应参照 ISO/IEC 17025开展[72]
. 实验室VOC

测试能力最好的证明是该实验室已通过标识测试方

法验证或至少开展过实验室间比对测试 . 欧美多家

实验室开展过规模较大的对比试验 [73,74]
, 采用的测

试样品为 PVC地板、地毯、油漆和水性液态地板蜡. 

BIFMA 也组织过实验室间测试比对[75]
, 测试样品为

椅子, 测试依照 ANSI/BIFMA M7.1. VOC 标准散发

样品在实验室间比对测试中也用到过 [76]
.  

(ⅳ) 标识方法.  产品标识有 3 种方法. 第 1 种

是“是 /否”评价法 , 如果产品能够满足标识的各项要

求, 则该产品将被认为合格并得到标识, 否则将得不

到标识, 大部分标识采用该法; 第 2种是分级标识法, 

例如, 芬兰的建材共分 3 个等级; M1 级、M2 级和

M3级, M1级产品污染物释放速率最小, M3级产品污

染物释放速率最高 [77]
, 分级标识将产品分为不同等

级从而满足不同环境的使用要求 , 因此更能方便用

户根据自身情况选购产品 ; 第 3种方法为丹麦的 LCI

法 , 该法基于测试结果给出室内相关时间 (indoor- 

relevant time-value), 室内相关时间为产品释放的污

染物能够达到室内空气质量标准所需要的时间 [78]
.  

3  结论 

为改善室内空气品质 , 欧美发达国家建立了室

内装饰装修材料和家具 VOC释放标识体系并取得了

显著成效. 中国作为世界第一大人造板、涂料和家具

生产国, 应当借鉴和学习欧美建立标识体系的经验 , 

但不能完全照搬, 须充分考虑中国的国情特点. 欧美

的一些做法对中国并不合适, 总结如下:  

(1) 一些标识体系选取了上百种 VOC 作为目标

污染物, 对于我国而言, 目标污染物种类过多. 原材

料和生产工艺差异会导致材料和物品散发状况不同, 

因此 , 欧美标识体系规定如此多的目标污染物未必

适用于我国 , 我们应通过测试总结我国室内装饰装

修材料和家具散发的目标污染物.  

(2) 目标污染物阈值定值方法的科学性尚待商

榷 , 一些标识采用工作场所职业暴露阈值并乘以特

定系数作为标识阈值, 系数的选取并无科学依据, 我

们在制定阈值时应同时考虑室内空气质量标准和室

内装饰装修材料和家具的使用量.  

(3) 样品测试时间长达 7~28 天, 测试时间过长

带来的高测试成本问题会增加企业的经济负担 , 不

利于标识推广 , 可借助理论模型预测来达到缩短测

试时间的目的.  

(4) 将液态 VOC 注入培养皿制得的标准散发样

品散发速率易受周围气流干扰, 将甲苯溶入 PMP 基

材制得的标准散发样品散发速率随时间变化 , 均不

利于开展环境舱性能测定.  
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