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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。

本文件是GB/T39560《电子电气产品中某些物质的测定》的第2部分。GB/T39560已经发布了

以下部分:
———第1部分:介绍和概述;
———第2部分:拆解、拆分和机械制样;
———第3-1部分:X射线荧光光谱法筛选铅、汞、镉、总铬和总溴;
———第3-2部分:燃烧-离子色谱法(C-IC)筛选聚合物和电子件中的氟、氯和溴;
———第3-3部分:配有热裂解/热脱附的气相色谱-质谱法(Py/TD-GC-MS)筛选聚合物中的多溴联

苯、多溴二苯醚和邻苯二甲酸酯;
———第4部分:CV-AAS、CV-AFS、ICP-OES和ICP-MS测定聚合物、金属和电子件中的汞;
———第5部分:AAS、AFS、ICP-OES和ICP-MS法测定聚合物和电子件中的镉、铅、铬以及金属中

镉、铅的含量;
———第6部分:气相色谱-质谱仪(GC-MS)测定聚合物中的多溴联苯和多溴二苯醚;
———第7-1部分:六价铬 比色法测定金属上无色和有色防腐镀层中的六价铬[Cr(VI)];
———第7-2部分:六价铬 比色法测定聚合物和电子件中的六价铬[Cr(VI)];
———第8部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)与配有热裂解/热脱附的气相色谱-质谱法 (Py/TD-GC-

MS)测定聚合物中的邻苯二甲酸酯;
———第9部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)测定聚合物中的六溴环十二烷;
———第10部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)测定聚合物和电子件中的多环芳烃(PAHs);
———第12部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)同时测定多溴联苯、多溴二苯醚和邻苯二甲酸酯。

本文件代替GB/T39560.2—2020《电子电气产品中某些物质的测定 第2部分:拆解、拆分和机械

制样》,与GB/T39560.2—2020相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 更改了取样策略一般流程图(见图1,2020年版的图1);

b) 增加了拆解、拆分、均质材料和制样4个术语定义(见3.1.1~3.1.6,2020年版的3.1);

c) 增 加 了 EEE、HBCDD、ICP-MS、ICP-OES、LED、LOT、OLED、PAE、PAH、PBB、PBDE、

PCBA、SCART、TCEP和XRF15个缩略语,并删除了PAS和PWB2个缩略语(见3.2,2020
年版的3.2);

d) 增加了电子电气产品的复杂性和挑战性描述相关内容(2020年版的4.3)。

本文件等同采用IEC62321-2:2021《电工产品中某些物质的测定 第2部分:拆解、拆分和机械

制样》。

本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———为了与我国现有标准系列一致,将标准名称改为《电子电气产品中某些物质的测定 第2部

分:拆解、拆分和机械制样》;
———将“豁免”改为“应用例外”。

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。
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引  言

  电子电气产品的广泛使用使人们更加关注其对环境的影响。因此,世界上许多国家修正与电子电

气产品有关的废弃处理、限用物质使用和能耗的相关法规。

GB/T39560《电子电气产品中某些物质的测定》系列为电子电气行业提供全球一致的电子电气产

品中限用 物 质 的 检 测 方 法,是 电 子 电 气 产 品 有 害 物 质 管 控 的 基 础 性 和 通 用 性 的 标 准。目 前,

GB/T39560系列拟由19个部分构成。
———第1部分:介绍和概述。目的在于规范电子电气产品中限用物质检测一般流程和方法标准技

术框架等。
———第2部分:拆解、拆分和机械制样。目的在于规范电子电气产品限用物质检测中样品拆解与拆

分及机械制样的原则、方法和流程等。
———第3-1部分:X射线荧光光谱法筛选铅、汞、镉、总铬和总溴。目的在于规范X射线荧光光谱法

筛选测试电子电气产品中铅、汞、镉、总铬和总溴五种物质的方法和程序等。
———第3-2部分:燃烧-离子色谱法(C-IC)筛选聚合物和电子件中的氟、氯和溴。目的在于规范使

用C-IC筛选测试聚合物和电子件中氟、氯和溴的方法和程序等。
———第3-3部分:配有热裂解/热脱附的气相色谱-质谱法(Py/TD-GC-MS)筛选聚合物中的多溴联

苯、多溴二苯醚和邻苯二甲酸酯。目的在于规范使用Py/TD-GC-MS筛选测试聚合物中的多

溴联苯、多溴二苯醚和邻苯二甲酸酯的方法和程序等。
———第3-4部分:配有紫外检测器的高效液相色谱法(HPLC-UV)、薄层色谱法(TLC)和热解析质

谱法(TD-MS)筛选聚合物中的邻苯二甲酸酯。目的在于规范使用 HPLC-UV、TLC和TD-
MS筛选测试聚合物中邻苯二甲酸酯的方法和程序等。

———第4部分:CV-AAS、CV-AFS、ICP-OES和ICP-MS测定聚合物、金属和电子件中的汞。目的

在于规范电子电气产品中汞含量测定的方法和程序等。
———第5部分:AAS、AFS、ICP-OES和ICP-MS法测定聚合物和电子件中镉、铅、铬以及金属中

镉、铅的含量。目的在于规范电子电气产品中镉、铅、铬含量测定的方法和程序等。
———第6部分:气相色谱-质谱仪(GC-MS)测定聚合物中的多溴联苯和多溴二苯醚。目的在于规范

使用GC-MS测定电子电气产品聚合物中多溴联苯和多溴二苯醚含量的方法和程序等。
———第7-1部分:六价铬 比色法测定金属上无色和有色防腐镀层中的六价铬[Cr(VI)]。目的在

于规范金属样品上无色和有色防腐镀层中六价铬定性测定的方法和程序等。
———第7-2部分:六价铬 比色法测定聚合物和电子件中的六价铬[Cr(VI)]。目的在于规范聚合

物和电子件样品中定量检测六价铬的方法和程序等。
———第8部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)与配有热裂解/热脱附的气相色谱-质谱法(Py/TD-GC-

MS)测定聚合物中的邻苯二甲酸酯。目的在于规范使用GC-MS与Py/TD-GC-MS测定聚合

物中邻苯二甲酸酯含量的方法和程序等。
———第9部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)测定聚合物中的六溴环十二烷。目的在于规范使用

GC-MS测定聚合物中的六溴环十二烷含量的方法和程序等。
———第10部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)测定聚合物和电子件中的多环芳烃(PAHs)。目的在

于规范使用GC-MS测定聚合物和电子件中PAHs含量的方法和程序等。
———第11部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)和液相-色谱质谱法(LC-MS)测定聚合物中的三(2-氯

乙基)磷酸酯(TCEP)。目的在于规范使用GC-MS和LC-MS测定聚合物中TCEP含量的方
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法和程序等。
———第12部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)同时测定多溴联苯、多溴二苯醚和邻苯二甲酸酯。目的

在于规范使用GC-MS同时测定多溴联苯、多溴二苯醚和邻苯二甲酸酯含量的方法和程序等。
———第13部分:液相色谱二极管阵列检测法(LC-DAD)、液相-色谱质谱法(LC-MS)和液相色谱二

级质谱法(LC-MS/MS)测定聚合物中的双酚 A(BPA)。目的在于规范使用LC-DAD、LC-
MS和LC-MS/MS测定聚合物中的BPA含量的方法和程序等。

———第14部分:气相色谱-负化学离子源质谱法(GC-NCI-MS)测定短链氯化石蜡(SCCP)和中链

氯化石蜡(MCCP)。目的在于规范使用GC-NCI-MS测定SCCP和 MCCP含量的方法和程

序等。
———第15部分:气相色谱-质谱法(GC-MS)和液相-色谱质谱法(LC-MS)测定聚合物中的四溴双酚

A(TBBPA)。目的在于规范使用GC-MS和LC-MS测定聚合物中的TBBPA含量的方法和

程序等。
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电子电气产品中某些物质的测定
第2部分:拆解、拆分和机械制样

  警告———使用本文件的人员应有正规实验室工作的实践经验。本文件并未指出所有可能的安全问

题。使用者有责任采取适当的安全和健康措施,并保证符合国家有关法规规定的条件。

1 范围

本文件规定了从电子电气产品中进行取样及机械制样的策略。这些样品能够用于IEC62321其他

部分规范的检测方法进行某些物质含量的分析测试。物质的限制因地区和时间的不同而异。本文件描

述了在测定所关注物质之前获取并制备样品的通用过程。
本文件不提供以下内容。
———被归类为电子电气设备的每种产品的详细指南。由于存在各种各样具有不同结构和过程的电

子电气设备以及行业的持续创新,试图提供所有种类电子零部件的拆分过程是不现实的。
———通过其他途径收集产品中某些物质附加信息的指南,即使根据指南所收集的信息与本文件的

取样策略相关。
———电子电气产品(例如:含汞开关)和回收产业中[例如:如何处理阴极射线管(CRT)或电池安全

移除]相关的安全拆解说明与机械拆分说明。关于含汞荧光灯的拆分与机械制样,见

IEC62554。
———包装与包装材料的取样程序。
———旨在测定某些物质含量的分析程序。在本系列标准中被称为“检测标准”的其他部分(例如:

IEC62321的其他部分)涉及这些分析程序。
———符合性的评估指南。

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。

IEC62321(所有部分)电工产品中某些物质的测定(Determinationofceratinsubstancesinelectro-
technicalproducts)

注:GB/T39560(所有部分) 电子电气产品中某些物质的测定[IEC62321(所有部分)]

3 术语、定义和缩略语

3.1 术语和定义

IEC62321(所有部分)界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

ISO和IEC维护的用于标准化的术语数据库网址如下:
———IECElectropedia:https://www.electropedia.org/;
———ISO在线浏览平台:https://www.iso.org/obp。
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3.1.1
混合检测 compositetesting
必要时,将能够进行机械拆分的两种或两种以上材料作为单个样品进行检测。

3.1.2
某些物质 certainsubstance
适用于IEC62321(所有部分)中已开发或正在开发的测试方法的物质。
注1:IEC62321-1概述了评价上述定义中每种物质的测试方法。

注2:例如镉、铅、汞、六价铬、多溴联苯、多溴二苯醚、邻苯二甲酸酯。

3.1.3
拆解 disassembly
用于将物品拆开并方便日后重新组装和使用的过程。

3.1.4
拆分 disjointment
通过机械方式分离材料并致使该物品日后无法重新组装和使用的过程。

3.1.5
均质材料 homogeneousmaterial
一种整体成分均匀或由多种材料组合而成的材料,其无法通过机械作用(如拧松、切割、粉碎、研磨

过程)拆分或分离成不同的材料。
[来源:GB/T26572—2011,3.3]

3.1.6
取样 samlpling
获取用于分析某些物质含量的电子电气产品样品的过程。

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

AC:交流电(alternatingcurrent)

BGA:焊球阵列封装(ballgridarray)

CRT:阴极射线管(电视机)(cathoderaytube(television))

DVD:高密度数字视频光盘(digitalversatiledisc)

EEE:电子电气设备(electricalandelectronicequipment)

HBCDD:六溴环十二烷(hexabromocyclododecane)

IC:集成电路(integratedcircuit)

ICP-MS:电感耦合等离子体质谱仪(inductivelycoupledplasmamassspectrometry)

ICP-OES:电感耦合等离子体发射光谱仪(inductivelycoupledplasmaopticalemissionspectroscopy)

JEDEC:电子器件工程联合委员会(JointElectronicDevicesEngineeringCouncil)

LCD:液晶显示器(liquidcrystaldisplay)

LED:发光二极管(light-emittingdiode)

LOT:行输出变压器(lineoutputtransformer)

MDL:方法检出限(methoddetectionlimit)

OEM:原始设备制造商(originalequipmentmanufacturer)

OLED:有机发光二极管(organiclight-emittingdiode)

PAE:邻苯二甲酸酯 (phthalate)

PAH 多环芳烃 (polycyclicaromatichydrocarbon)
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PBB:多溴联苯(polybrominatedbipheny)

PBDE:多溴二苯醚(polybrominateddiphenylethers)

PCB:印刷电路板(printedcircuitboard)

PCBA:印刷电路板组件(printedcircuitboardassembly)

PDA:个人数字助理(personaldigitalassistant)

SCART:无线电和电视机接收器制造商协会(Syndicatfrancaisdesconstructeursd'appareilsradio
ettelevision)

SIM:用户身份模块(subscriberidentitymodule)

SMD:表面贴装器件(surfacemounteddevice)

TCEP:磷酸三(2-氯乙基)酯 (tris(2-chloroethyl)phosphate)

TFT:薄膜晶体管(thinfilmtransistor)

TV:电视机(television)

USB:通用串行总线(universalserialbus)

XRF:X射线荧光(X-rayfluorescence)

4 取样简介

4.1 介绍

由于多种原因,需要对产品中的某些物质进行检测,包括:
———企业间商业行为(例如为了履行OEM和零件制造商之间的合同协议);
———关于是否符合法规或强制性标准限值的评估;
———司法鉴定,以防受到不合规质疑(产品不满足合同要求或法定要求的原因、不满足情况发生的

时间以及受到影响的产品数量)。
合适的取样方式对分析电子电气产品中某些物质含量至关重要。取样的策略和过程往往与分析测

试本身同等重要。有效的取样策略需要清楚地了解电子电气产品、分析原因以及拟满足的要求。

4.2 某些物质的要求

虽然许多监管部门、行业团体以及其他利益相关方对于某些物质具有自己的要求(通常这些要求并

不统一),但是本文件不详细讨论这些差异。然而,意识到某些物质的不同限值是制定取样策略的重要

一步。本条强调了某些物质要求的差异。
———地域差异:并非所有地域(例如国家或地区)都限制相同的物质。例如,有些地区已经选择限制

使用几种特定的PBDE化合物,而其他地区则广泛地限制这类阻燃剂。对产品、零部件等进

行取样时,一定要清楚不同地域适用的法规要求有何差异。
———允许限值:在许多法规中,某些物质的典型允许水平低于1000mg/kg。还有某些物质的设定

限值更低,例如100mg/kg。但对于其他类型产品,其某些物质的限值大于1000mg/kg,例如

铜铝合金中的铅。
———允许限值的应用:电子电气产品中允许限值的应用方式决定了取样策略和测试结果的合理解

释。许多监管部门是针对“均质材料”设置允许限值。然而,对于“均质材料”的定义在不同地

区之间也不一致。
———适用的应用例外情况:某些类型的电子电气产品不受某些物质要求的限制。这些应用例外情

况可能基于不同原因,其中包括限制的范围(如用于军事目的)、材料的应用(如高温焊料)、产
品中某些物质的(最大)含量,或产品的电气特性。
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4.3 电子电气产品的复杂性和相关挑战

在制定取样策略时,电子电气产品的复杂特征是一个重要考虑因素。这些特征关系到取样和分析

的实际执行。以下要素确认与分析和取样相关:

a) 小型化:小型化是电子电气行业的主要趋势之一。意味着更小的体积提供更多的功能。每平

方厘米级的PCB使用的零部件数量和材料多样性在逐年增加。难以从如此少量材料中取样

测量。例如,SMD的尺寸太小无法采用常规工具进一步拆分或分开,而且拆分获得的样品量

太少而无法满足常规测试要求。

b) 均质材料的数量:许多零部件具有复杂的结构,并具有不同材质的层状结构。通常情况下,单
个电子零部件具有10种~20种均质材料,但是许多电子电气产品或组件则包含成百上千个

零部件。这意味着一个电子电气产品可能有超过1000种~10000种均质材料。通常,这些均

质材料结合太紧密以至采用常规方式无法完全拆分。经验表明,成分通常由于材料之间的分

子扩散而改变(例如含铅基材可影响镀层成分)。同样,现代电子电气产品由多种零部件组成。
例如,典型的电视机或便携式计算机包含数千个零部件。因此,OEM 的设计数据库可能包含

数万个零部件。在附录E中,对移动电话机的拆分进一步表明了这一点。

c) 某些物质的氧化状态可能会随着时间的推移而变得不稳定。例如,腐蚀保护层中六价铬的浓

度会随着时间和储存条件发生显著变化。

d) “不可见”物质:关于取样和分析的另一复杂因素为,如果不借助辅助措施或光学增强,通常无

法看到某些物质。含有某些物质的零部件与不含某些物质的零部件具有相同外观和性能。对

于某些物质的存在,虽然有一些明显的迹象(例如钢材表面的黄色覆层表示存在六价铬),但是

无法进行目视检测。

e) 批次差异:大多数产品制造商在组装产品时会同时使用多个供应商的商品零部件,例如电缆、
电阻器和电容器。因为只要商品零部件符合规范,则技术层面完全可互换,因此生产过程中可

将其混用。但是,在大多数情况下,它们的化学成分不同。而且,经验表明,商品零部件供应商

可能会更改材料(例如在短缺时),从而导致该零部件的化学成分发生变化。如果零部件仍然

满足其技术规范,则一般不会告知此类变更。

f) 供应链的深度:制造电子零部件通常涉及一条复杂的供应链。外部电缆等相对简单产品的供

应链深度至少可达到七层。对于复杂零部件例如LCD屏幕,其供应链则更深。
电子电气技术行业的这些特征表明,某些物质的管理以及取样与测试并不简单。零部件的尺寸与

数量,以及供应链的复杂性使得完全掌握某些物质在电子电气产品中的分布极具挑战性。对于复杂产

品而言,在供应链上游(对于成品)进行均质材料层面取样与测试不切实际。

4.4 取样程序

取样策略描述了确定样品所要遵循的过程,然后是样品的实际制备,最后完成测试。尽管不同种类

的电子电气产品使用不同的取样和测试方法,但是归纳出一种适用于绝大多数情况的通用程序是可

能,如图1所示。
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图1 取样策略的一般流程

图1所示的流程具有两个循环。一个循环与第5章中进一步描述的拆解和拆分循环有关,包括:
———循环1:部分拆解(见5.3);
———循环2:完全拆解(见5.4);
———循环3:部分拆分(见5.5);
———循环4:完全拆分(见5.6)。
另一个循环涉及是否达到了评估目标,这超出本文件的范围。

4.5 分析范围

制定特定电子电气产品或零部件的取样策略从确定分析范围开始。此外,还包括根据其他途径获

取的知识确定能够排除的内容。在此阶段需要考虑但不限于以下这些基本问题。
———测试涵盖哪些地域?
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———如果不是全部测试,哪些物质接受了测试(例如,因为它们受到区域范围内的法规限制,或者因

为客户要求)?
———这些物质在适用地域的允许限值是多少?
———产品或零部件的复杂性如何? 在均质材料层面考虑取样与测试是否切实可行?
———是否存在适用于一种或多种待测物质的应用例外情况?
———物料清单是否适用于产品?
———是否提供产品或零部件的规范/图纸?
———产品中零部件与材料的供应链深度如何?
———是否提供产品的材料声明?
———是否存在产品或类似产品过往任何可能有用的评估经验?
———产品/零部件所用材料中存在的某些物质是否存在风险?
———之前是否对该产品或类似产品进行可能有用的任何筛选测试(如X射线荧光)?
———是否存在产品或类似产品所使用零部件/材料生产过程(金属制造或IC生产)有关的任何有用

信息?
———零部件或材料供应商是否存在任何过程控制意识(例如制造商的信任度水平)?
———是否存在零部件或材料供应商的相关历史信息?
这些问题和其他更具体问题的答案将会影响取样策略。

4.6 分析目的

取样策略取决于分析的最终目标。一种策略(执法机构通常采用)是一种分析产品是否含有至少一

种超过允许限值的某些物质。这种方法采用逐步选择性取样,目标是集中在已知的或可能含有某些物

质的产品的零部件上。每个取样阶段都能够进行测试。如果测试结果显示没有超过限值的某些物

质,则能够进一步进行取样和分析。一旦测试结果显示任一零部件中有一种物质超过限值,则整个产品

判定为不符合,则不再进行进一步的取样和测试。附录B提供了目前可能存在一种或多种某些物质的

部件列表。
如果分析目标是新产品进行生产或证明产品完全符合要求,则需要比规范性检查规格更加深入的

取样策略。需从每种单独的材料或零部件进行取样,其目标是涵盖产品中的所有零部件和材料,其他途

径也可能用于产品信息的收集。在下游供应链可能会获得工艺文件和分析报告,从而降低取样和分析

的投入。
为了优化成本与效率,需要了解检测的期望结果。一般无法对产品的所有零部件和材料进行取样

和测试。组织需要确定投入/成本与取样策略效率之间的最佳平衡。减少取样与测试投入和成本需要

考虑以下一些因素:
———含有某些物质概率较小的零部件或材料(不太可能含有某些物质,因此即使不进行检测,不符

合性风险也较低,见附录B),如果供应商值得信赖,则能够将其排除在测试之外;
———某些物质适用的应用例外情况(某些物质的存在并不影响其符合性);
———可信赖供应商提供的材料声明;
———历史检测数据(含有某些物质可能性证明);
———混合取样与测试(单次测试中含有多种材料时应注意其他因素影响,见5.7.3和附录C);
———完成分析测试所需的最小样品尺寸和实施有效测试所需的样品数量。

4.7 测试策略

一旦确定了分析范围和目标,则能够确定准确的测试策略,具体将涉及以下方面:
———产品的哪些零部件需要测试(如果不是全部测试);
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———用于不同零部件或材料的测试方法是什么;
———需要达到的统计相关性;
———需要多少样品来执行符合选定统计相关性的测试;
———将应用于不同零部件或材料的拆分方法。
在开始测试之前,宜考虑进行测试策略的可行性(例如样品质量/尺寸/体积是否足够?)。对于存在

可完全拆分或仅选择极有可能含有某些物质高风险材料,则有必要进行进一步的取样和拆解或拆分。
表B.1和表B.2用于辅助确定这些零部件和材料。

如果测试适宜,则应遵循相关测试程序。零部件或材料中存在某些物质可能适用于应用例外情况

(示例如表B.1所示)。
图1所示流程是一个迭代在更深层次获取样品循环过程。过程实施的深度取决于取样策略的目

标。筛选测试之后,根据需要执行进一步的分析检测。

5 取样计划

5.1 介绍

本文件仅提供通用取样指南,以形成适用于电子电气产品的取样策略原则。
取样之前,需要解决下列问题:

a) 基于对产品了解,能否识别可能含有某些物质的零部件(见附录B)?

b) 在不进行拆分的情况下,就直接分析这些零部件?

c) 这些零部件是否能够作为用于分析的均质材料?

d) 选择分析用的零部件是否具有代表性?

e) 被选择的样品的质量、面积、厚度和体积等是否满足分析方法的要求?
这些问题的答案将决定取样策略以及提供代表性样品所需的拆解与拆分程度,如可能,需要提供足

够数量的有代表性的均质样品进行有效分析。
如可能,取样应按最小程度拆解和拆分步骤进行。每个步骤通常采用筛选方式(见IEC62321-3-1)

对其有效性进行评估(见图1和图A.1中的流程图)。根据评估结果和分析目标,如有必要,特别是对于

产品零部件和材料的验证分析,需要执行进一步的拆解、拆分与取样。这种方法是最经济、最快捷、最有

效的分析手段,特别是对于成品而言。
电子电气产品的众多类型和多样性使其不能为每种产品提供详细的取样策略。但是,本程序提供

了5个逐级递增拆分级别的取样示例。
附录A为某些典型电子电气产品提供了基于图1的通用取样流程图:DVD播放器、液晶电视机、

PDA和台式风扇以及两种零部件(薄膜电阻器和SMD电位计)。
附录D列出了一些常用的拆解和拆分工具。
在确定某些物质时,强烈建议确保使用的工具不含相关物质,以避免可能的污染。
附录E给出了一些拆解和拆分示例,其中涉及两种手机以及多种小型电子零部件的拆分,特别是

集成电路引线框和球栅阵列封装(BGA)。

5.2 整机产品取样

从整机产品上取样是第一步,通过非破坏性的方式,能够不经过拆解和拆分就得到产品的代表性零

部件并以其目前形式进行分析。
但是“整机产品”具有相对性。例如,交流电源线是其制造商的完整产品,但只是电视机的一个部

件。如果整机产品的结构非常简单,或者如果已知预期某些物质的位置,而且可在不拆解的情况下对其

进行检测,那么可在不拆解的情况下对其进行评估。
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注:对于诸如电源线等看似简单的产品,也甚至可能由10种~20种不同的均质材料组成。

5.3 部分拆解

将产品拆解至其主要零部件,并在可能的情况下进行非破坏性检测。见附录E。

5.4 完全拆解

完全拆解则是尽可能分开所有零部件,同时允许重新装配得到可运行的产品。见附录E。

5.5 部分拆分

对于电子电气整机产品中某些物质的详细分析,通常需要对拆解零部件进行进一步拆分。但是,一
般无法将此类产品完全拆分至构成该类产品的均质材料。因此,零部件的取样与部分拆分应侧重于那

些很可能含有某些物质的零部件(见表B.1和表B.2)。当考虑待分析样品的获取位置时,重要的是要了

解这些样品的结构与材料及其所含某些物质的可能位置。
拆分后,分开的零部件将无法重新装配至运行状态。
从电子电气整机产品(例如移动电话机、电视机、个人计算机、电冰箱等)中拆分的典型零部件包括:
———印刷电路板组件(PCBA);
———电阻器;
———电容器;
———半导体封装(IC);
———变压器;
———连接模组;
———散热片;
———连接电缆等。

5.6 完全拆分

完全拆分的目标是将所有零部件完全拆分至均质材料。这个通常不太符合实际,所谓的完全拆分

只能将零部件拆分到可用工具和技术水平能够拆分到的程度。
在尝试将复杂零部件“完全拆分”至均质材料之前,了解其内部结构和材料将会很有帮助,能够借助

以下:
———专业知识;
———技术文件;
———借助于X射线荧光(XRF)筛选分析。
在识别拆分之前的材料方面,特别是在样品结构未知时,XRF分析非常有效。

5.7 测试样品注意事项

5.7.1 概述

5.3~5.6论述了拆解和拆分的多种情况,在细化到均质材料取样时明显存在某些困难。理论

上,均质层面的取样可能继续下探至纳米级。但是在实践中,这种取样多为非常困难或极为耗时。方法

检出限取决于样品质量/尺寸/体积。低于这些质量/尺寸/体积的检测可能致使检测方法不适用于确认

限用物质是否低于限值。
在均质材料层面,通常难以进行某些物质的取样与分析,因此基本规则的正确理解至关重要,特别

是在处理混合样品时。
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5.7.2 所需样品量

IEC62321(所有部分)中规定了最小样品量。
某些材料的基体可能超出最小样品量。含量浓度较高的样品需要进行稀释,此时会导致方法检出

限(MDL)的增大。
对于小型部件,通常无法获取足够的样品量进行分析检测。为便于说明,表1总结了采用典型引线

框材料声明报告中的重量以及IEC62321(所有部分)测试方法的最小样品量,计算收集足够样品量以

进行分析测试所需的最小样品量的方法。相关计算的技术假设如表1所示。

表1 分析检测引线框样品所需的最小样品量

材料层
每个单元材料

的质量/mg

Pb/Hg/Cd分析

所需的单元数量a

Cr6+分析所需的

单元数量

PBB、PBDE和PAE
分析所需的单元数量

封装接线b,c,d,e,f 1.7 368 — —

芯片粘合膏b,c,d,e,f 0.7 893 — 179

引线框b,c,d,e,f 42.0 15 — —

引线框镀层b,c,d,e,f 0.6 1042 未知 —

封装塑料b,c,d,e,f 52.9 12 — 3

硅片b,c,d,e,f 6.0 104 — —

  注:“—”表示不适用。

  a 可采用相同测试方法从一个样品中获得3种元素的浓度。这里用于演示说明样品量。实际上,在引线框中不

会出现 Hg和Cd。

   如果需要多种物质进行分析,则所需的单元数量为每一种物质所需的单元数量之和。

  b 最小样品量如IEC62321(所有部分)所述。

  c 样品制备引起20%的体积(质量)损失。

  d 从技术上而言,不可能在不产生污染的情况下拆分每个材料层。

  e 可从每一层100%的收集每种材料。

  f 不适用于预计材料层中不存在的物质。

  表1所示为引线框材料层的铅检测在理论上需要15个样品。但是,如附录E所述,在实验室环境

中,从引线框层获取足够量所需的实际样品数量接近30个~35个样品。这是由于无法从每个单元收

集整个引线框层,因此机械拆分过程防止其他材料层的交叉污染。(由于IC插脚含有六价铬、PBB、

PBDE和邻苯二甲酸酯这些物质的风险极低无需测试)因此,应将表1所示的数量视为“最佳情况”或
“理论最小量”。

根据上述建议,按照IEC62321(所有部分)进行6种某些物质检测所需的最小样品质量为3.6g。
但是,根据材料的不同,在检测之前,机械制样(见第7章)期间的损失可能高达20%。因此,为了分析

所有6种目标物质,能够从零部件获取的实际最小样品量为3.6×(1+0.2)=4.3g。金属材料层一般不

使用阻燃剂和增塑剂,因此仅对于这些物质的分析,能够将最小样品量减小至0.3×(1+0.2)=0.4g。
由于检测所需的样品数量增加,零部件受污染的风险也随之增加。即使零部件编号和/或性能

和/或规范保持不变,零部件也可取自不同的批次,和/或他们的材料也可不同。因此,分析结果可能是

受检样品平均值的误导(高浓度的某些物质在某些样品中被稀释),甚至分析结果并不确定。
因此,当小型零部件的取样数量很大时,如表2和表1中引线框示例,确切的分析结果会很困难。

9
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例如,是否能够将为了分析收集的材料视为均质材料? 使用的样品是否彼此相同? 怎样来评估零部件

批次的一致性?

5.7.3 样品量与检出限

样品量多少和检出限之间存在一种相反的关系。随着可用于分析用的样品量减少,目标物质的方

法检出限增大。
随着零部件尺寸的减小,拆分过程会逐渐变难。但是,样品尺寸并非始终是(拆分)限制因素。例

如,10mm3的IC就比4mm3的压敏电阻更难拆分。由于难以拆分小型零部件,规定一个最小尺寸将非

常有用,而当小于这一尺寸时,不再需要进行拆分。将小于这一最小尺寸的零部件粉碎,然后对得到的

材料进行分析,并将其视为取样与分析技术限制的“均质材料”,即使其实际上是多种均质材料的复合材

料。在这种情况下,检出限问题变得非常重要。宜注意,在特定层面设定最小样品尺寸并没有解决与取

样和分析测试相关的特定基本问题。
如果继续对最小均质材料进行拆分,则分析所需的材料数量取决于特定分析方法所需的最小样品

数量,其中特定分析方法涉及样品类型、样品制备技术(见第7章)和分析方法。例如,当利用(将干灰化

法作为样品制备程序的)ICP-MS检测聚合物中的铅时,对于1mg/kg的定量限,需要0.02g样品。当

使用ICP-OES时,对于5mg/kg的定量限,需要0.2g样品。
一般而言,不同基材、样品制备技术以及分析方法的每个组合都需要最小样品量以达到所需要的报

告限。随着样品量的减小,报告限增大。例如,在0.02g的样品量下使用ICP-OES进行测试,报告限会

增至50mg/kg。针对用于测试某些物质的不同基材、样品制备技术以及分析方法,了解样品量和报告

限之间的关系就非常重要。

5.7.4 混合样品注意事项

当可检测的材料数量有限且难以获取时,了解某些目标物质存在的可能性尤其重要,以避免不必要

检测(见表B.1和表B.2)。例如,无需对金属进行阻燃剂检测。但是,当收集IC引线或球芯时,少量的

模塑料可能附于金属表面,从而提供阻燃剂源。实际上,此类交叉污染不可避免,且需要加以考虑,从而

避免假阳性结果。
另一个需要考虑的方面是根据样品制备方式对某些物质进行稀释。由多种均质材料(“混合材料”)

组成的试样可能导致一种或多种目标物质出现阳性检测结果。当混合样品的测试结果以“mg/kg”表述

时,可能会小于允许限值。有关这种机制的说明见表2中的假设示例。当表达混合材料的总浓度时,结
果可能低于允许水平(即1000mg/kg),同时基于其中均质材料的结果可能会超出允许限值。如表2
所示,假设材料A含有大量的铅(Pb),在混合样品的总铅含量测试结果会因为其他材料的稀释而降低。
为避免这些问题,可能需要向供应商请求确认。混合样品的更多考虑因素见附录C。

表2 混合样品中某些物质(例如Pb)的含量示例

均质材料
质量分数

%
Pb浓度

mg/kg

混合样品中的Pb浓度

mg/kg

A 25 1200 300

B 25 600 150

C 20 0 0

D 15 0 0

E 15 40 6

混合样品的总数 100 — 456
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5.7.5 不均匀的“均质材料”

对于那些无法进行机械拆分,同时又没有统一化学成分的零部件,与均质材料的定义本身存在冲

突。如5.7.3所述,可能需要对这些样品均质化,并将其视为单一的“均质材料”,以便进行检测。但

是,为了得到有效的分析结果,需要对零部件的结构和材料进行更加充分的了解。
在制备零部件样品并将其作为单样品(如磨成粉末)进行检测时,分析结果是测试样品的整体质量

的某些物质的平均含量。当同一物质的受限形式和非受限形式共存于样品中时,就会出现困难。如

图2所示,对于无法进行机械拆分的电阻器,在限制应用(铅基镀层、上部横截面)和限制应用例外[氧
化铅(PbO)玻璃、下部横截面]中均含有铅。取自该不可拆分零部件的混合样品无法区分铅的不同来

源,因此,通过将电阻器作为混合样品进行检测,无法确定每种均质材料中铅的浓度。实际上,这适用于

无法进行机械拆分的多种尺寸零部件。
如果多个物质限制在均质材料层面适用于单个零部件,则应单独分析各个均质材料(可能根据其具

体应用),而这在实际中极具挑战性。
需要制定策略应对这些挑战,特别是在电子电气产品尺寸持续变小、复杂性持续增加的情况下,同

时某些物质的数量增加、允许限量降低。使用筛选方法收集有关某些物质的更多信息,而且可作为横截

面对材料进行现场分析,如图2所示(见IEC62321-3-1,IEC62321-3-2和IEC62321-3-3)。但是,仍然

很难区分同一物质的限制应用和限制应用例外。在这种情况下,供应链上的沟通比测试更合适。有关

详细信息见IEC63000[5]。

图2 900μm宽的氧化铅基电阻器(SMD)的横截面
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5.7.6 均质材料取样部位的确定

虽然市售“均质材料”具有相同的物理特性或化学特性,但是它们的成分并非始终完全相同。如果

检测所需的样品质量不超过材料可用质量的一半,则需在多个区域(部位)进行取样,其中至少包括一处

几何中心和两条对角线的端部。例如,一根长电缆护套应在多个位置取样,例如中心和端部。

6 取样的结论与建议

在有效的电子电气产品的某些物质分析中,取样的策略与过程是非常关键的准备步骤。分析结果

的质量以及(特别是)分析样品的代表性直接受到取样方法的影响。取样策略的选择取决于待测定的物

质、物质的允许限量、限制的应用基础以及可能的应用例外情况。其他重要因素包括电子电气产品的复

杂结构、产品中的小型零部件、不同的材料含量、批次间的差异、供应链的深度以及分析检测方法。关于

这些考虑因素的详细论述见第4章,得出的结论如下:取样策略的选择取决于分析目标。
取样的通用型迭代过程如图1所示。鉴于其迭代性质,没有单一的通用方法。进行取样的实体应

确定满足分析目标所需拆解与拆分的迭代层级的类型与数量。每次迭代之后,都将对这些目标的完成

程度进行评估。本文件第5章、附录A和附录E以及IEC62321-3-1所述的多个示例表明,适当的取样

策略与合理的分析技术能够极大地减少所需的工作量。
本文件表明,电子电气产品中某些物质的分析取样通常比较复杂,甚至对于复杂的小型零部件和零

部件的拆分都无法评估。困难源于“均质材料”层面的物质限制,因此这一层面的物质限制成为取样的

关键要素。在对整体成分不一致、但又无法进行机械拆分的样品(例如图2所示的电阻器)进行评估时

会存在很大的问题。这种情况表明均质材料的定义存在缺陷。如果无法进行进一步的机械拆分,则单

独进行分析检测无法确定样品是否符合均质材料层面的某些物质含量要求。
通常无法拆分并检测产品或零部件中的所有均质材料。即使在物理上可行,但是时间、资源以及可

用材料的数量等限制可能不足以进行有意义的分析。为了缓解这一困难,取样策略应谨慎地利用材料

声明中的信息以及某些物质在特殊材料类型中存在的可能性方面的知识(见表B.1和表B.2)。此外,还
应注意使用常用工具对材料进行机械拆分的实际程度。5.7强调了了解合理检测策略应用限制(例如

混合材料的检测)的重要性,以便能够做出有效的决策。而且,这些策略还应与分析目标保持一致。

7 机械样品制备

7.1 通则

7.1.1 应用领域

本文件提供了关于处理样品选定部分的策略。在分析某些物质前的常规方法是减小电子电气产品

及其组成单元或零部件机械尺寸。
注:特殊分析方法的样品处理与制备见IEC62321的其他部分。

用户应选择应用一种或多种方法、或等效方法来制备适用于分析的样品。根据所用检测方法对颗

粒尺寸的要求来选择合适的制备方法。只要能够保证样品颗粒尺寸符合要求且样品不会分解或受到某

些物质的污染或影响,也能够选择其他的机械样品制备方法。

7.1.2 质量保证

由于污染、挥发性组分的蒸发(例如热量引起的蒸发)、有机化合物的分解(例如热量和紫外线引起

的分解)或通过烟尘排放导致材料损失而产生分析偏差风险,因此选择合适的设备和清洗程序非常
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重要。
研磨设备以及接触待测样品的任何部件都有可能引起污染。对于选定的设备,应了解可能释放哪

些将会污染分析样品的元素,例如碳化钨(WC)设备可能释放钴(Co)和钨(W),而不锈钢设备则可能释

放铬(Cr)、镍(Ni)、钼(Mo)和钒(V)。
实验室应通过试验证明:机械过程没有引起可检测量的某些物质产生的污染或某些物质的自身损

失。同样,采用清洗机械样品制备设备的程序来防止前一个样品中的某些物质对后一个样品产生污染。
例如,在处理已知含有大量某些物质的材料前后,可能需要处理并分析有证标准物质和空白。不强制要

求使用有证标准物质,但所使用材料应确定含有已知含量的某些物质,以确定机械样品制备过程和清洗

过程不会引起某些物质的污染或损失。应采取质量控制措施(其中包括基质加标或标准样品)持续监测

机械样品制备方法的有效性。

7.2 装置、设备和材料

根据正在制备的材料类型,需要以下装置、设备和材料。

a) 粗磨机或切磨机,配备4mm和1mm不锈钢底筛或类似不锈钢底筛。

b) 离心式研磨机,配备250μm碳化钨涂层(WC)钢制筛和6层 WC涂层转子,对于均匀的塑

料,适合使用1mm的钢制筛。为了避免在研磨过程中引入杂质,应使用1mm的钛制筛或钢

制筛及钛制筛转子。

c) “冷冻箱”无叶片低温冲击研磨机,配备随机的液氮桶、绝缘外壳、速度控制装置、可编程定时器

以及安全联锁装置。

d) 均质化混合器(如搅拌机)。

e) 分析天平,精确至0.0001g。

f) 刷子(不同尺寸)。

g) 纸张。

h) 剪刀、厚板剪板机。

i) 玻璃器皿。

j) 液氮(N2)。
警告———液氮极易挥发,而且可能引起使用区域缺氧,特别是封闭区域。实验室负责确保遵守适当

的安全规程以及在低温研磨期间使用防护装备。

k) 填料斗。

l) 手套。

m) 护目镜。

n) 聚乙烯容器(用于液氮)。
注:关于取样中使用的工具,见附录D。

7.3 程序

7.3.1 总述

根据样品类型和尺寸,可使用以下任何程序或程序组合来制备样品。

7.3.2 手工剪切

手工剪切适用于样品的粗切和制备,以便通过研磨等进一步减小样品。建议的最大样品尺寸如下

所示,但是仍将取决于后续制备过程所使用设备的规范。

a) 电子件:使用厚板剪板机[见7.2h)]将样品预切至4mm×4mm的尺寸。
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b) 金属板:使用厚板剪板机将样品预切至4mm×4mm的尺寸。

c) 聚合物:使用厚板剪板机或剪刀将样品预切至5mm×5mm的尺寸。应将聚合物薄片剪成

小块。

7.3.3 粗磨/磨粉

粗磨适用于将样品直径减小至约1mm。如有需要,则使用液氮[7.2j)]冷却样品,以便在粗磨之前

使其脆化。低温制备的一个示例是将样品放入聚乙烯容器 [7.2n)],使用容器(例如烧杯、烧瓶)中的液

氮进行冷却,等到液氮全部消失,用装有4mm不锈钢底筛的粗磨机或切磨机 [7.2a)]研磨样品。仔细

清扫并收集所有颗粒。将准备好的1mm不锈钢底筛装到研磨机上,再研磨通过4mm筛的物料。仔

细清扫研磨机并收集所有颗粒。在两次研磨循环期间进行5min的冷却。
注1:可能只能将金属材料磨成4mm的颗粒(首选的颗粒尺寸为1mm)。

注2:聚乙烯容器可能是聚乙烯密封袋、带盖的小瓶等,用于盛装样品,以免其与液氮直接接触。

7.3.4 均质化

均质化适用于在离心式研磨机 [7.2b)]中进一步减小尺寸之前于混合器中制备粗磨样品。所用

容器的容量应为拟混合粉末体积的两倍。为均质化混合器 [7.2d)]设置适当的转速并混合粉末,直到

均质。

7.3.5 细磨/磨粉

细磨或磨粉适用于将样品直径减小至1mm以下。
利用离心式研磨机研磨样品粉末。仔细清扫离心式研磨机并收集所有粉末。宜对收集的物料进行

筛选,以得到已知粒径范围的充分均匀的样品。

7.3.6 聚合物和有机物料的极细研磨

对于聚合物和有机物料,建议使用专用的无叶片低温冲击研磨机 [7.2c)]。本程序适用于将样品

直径减少至500μm甚至更小。但是不适用于金属物料、玻璃或者类似的硬质物料和尖锐物料。
将3g~10g的粗切样品(3mm~5mm的部分)置于样品瓶中,使其体积达到瓶子体积的2/3~

3/4。添加研磨棒并固定样品瓶的两端。通过在容器中注入液氮,使无叶片低温冲击研磨机在室温下冷

却15min。研磨样品直至达到所需的粒径。为了确保得到充分均质的样品,宜在研磨时使用一个或多

个筛子。
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附 录 A
(资料性)

取样与拆分的过程示例

本附录提供了取样与拆分的详细通用过程(图A.1,另见图1)以及多个工作示例:
———DVD播放器的取样(图A.2);
———液晶电视机的取样(图A.3);
———PDA的取样(图A.4);
———台扇的取样(图A.5);
———零部件(厚膜电阻器)的取样(图A.6);
———零部件(SMD电位计)的取样(图A.7)。
需结合流程图考虑以下几点。

a) 出于下列多种原因,能够进行分析:

• 特定材料或位置的分析(例如进行内部审核的制造商、对极有可能含有某些物质的电子电气

产品领域进行检查的经销商、旨在获取特殊情报的执法机构);

• 作为进货检验组成部分的筛选;

• 对整个产品进行全面审查的初始阶段。

b) 关于含有某些物质的概率,见表B.1和表B.2。

c) 特定应用中某些物质的应用例外情况仅在特定条件下适用。
注:应用例外在行业中有时称为豁免,具体参考对应国家或地区相关法规或政策的规定,例如,《达标管理目录限用

物质应用例外清单》。
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图 A.4 PDA的取样
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图 A.7 零部件(SMD电位计)的取样
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附 录 B
(资料性)

含有某些物质的概率

许多电子电气产品含有大量不同类型的材料和物质。因此,了解电子电气产品的零部件和材料是

否含有某些物质对于符合性验证非常有利,因为这样将优化附录A中的取样与分析流程。了解以下内

容为正确的取样与检测方法提供指导:
———物质在材料组中的功能;
———某些物质在材料中的历史用途;
———基质材料所含物质的化学兼容性;
———在物质或材料的加工/制造过程中发生的化学转化; 
———其他考虑因素。
通过排除确定不含有某些物质的特定材料或零部件,提高测试效率,例如金属零件中不含PBB/

PBDE阻燃剂,玻璃和陶瓷中不含邻苯二甲酸酯增塑剂。一般而言,含有某些物质可能性高的材料和零

部件需要更加频繁和深入的分析。
表B.1和表B.2概述了电子电气产品中的典型材料和零部件,以及这些材料和零部件中存在某些

物质的概率。而且还提供了相关取样区域的初步指导。由于技术创新和产品创新,不断推出新型材

料,因此包括但不限于表B.1和表B.2的内容。

表B.1 电子电气产品使用的材料和零部件中含有某些物质的概率

材料和零部件
某些物质a

Hg Cd Pb Cr(VI) PBB PBDE PAE

均质材料的

数量b
说明

机械零部件

金属框架 L L L L N/A N/A N/A 1 无涂层且未镀铬

塑料外壳 L L L L L M L 1

电源线或电缆 L M H L L M H >1

厚膜传感器 L M M L L L L >1

散热片 L L L L N/A L N/A 1

金属 的 螺 钉、垫 圈、

紧固件
L M M H N/A L N/A ≥1

对其中一些进行涂层,例如

黑色和黄色的铬酸盐

玻璃—CRT、灯泡玻

璃-金属密封
L L H L N/A L N/A >1

磷光 性 涂 层 (例 如

CRT)
L M L L N/A L N/A >1

印刷电路板(PCB)

LCD面板或屏幕 M L M M L L L >1

等离子体面板或屏幕 M L M M L L L >1

灯具、背景光 H L H M N/A N/A N/A >1

磁头 L L M M N/A N/A N/A >1

PCB基板/薄片 L L L L L N/A L >1

连接器 L L M L L M M >1
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表B.1 电子电气产品使用的材料和零部件中含有某些物质的概率 (续)

材料和零部件
某些物质a

Hg Cd Pb Cr(VI) PBB PBDE PAE

均质材料的

数量b
说明

电解电容器 L L M L L M H >1
塑料绝缘体或包装中的邻

苯二甲酸酯

芯片电容器 L L M L L M N/A >1

插件电阻器 L L M L L L L >1

芯片电阻器 L M M L L L N/A >1

二极管 L L M L L L N/A >1

保险丝 L L H L L L N/A >1

焊料(工艺和手工焊

接)
L L H L N/A N/A N/A 1

胶黏剂(红色和白色) L L M L M M M 1 用于固定零部件

零部件终端涂层 L M M L N/A N/A N/A ≥1

部件模具 L L L L L M L ≥1

集成电路(IC)和BGA L L M L L L L >1

水银继电器 H L M L L L L >1

电磁继电器 L H M L L L L >1

水银开关 H L M L L L L >1

机械开关 M M M L L L L >1

恒温控制器 H L M L L L L >1

火焰传感器 H L M L L L L >1

热成像半导体 H H M L L L L >1 Hg、Cd、Te

LOT L L M L L M M >1

绝缘 胶 带 和/或 绝 缘 垫 片

(包括胶粘剂)中的邻苯二

甲酸酯

二极管整流器 L L M L L L L >1

水银整流器 H L M L L L L >1

硒整流器 L H M M L L L >1

电感器 L L M L L M L >1

LED L M M L L L L >1

OLED L L L L L L L >1

配件

远程控制装置 L M M L L L L >1

外部电缆(例如

SCART、USB、cinch)
L M M L L L H >1

外接电源 L M M L L M H >1

材料

涂 料、油 墨 和 类 似

涂层
L M H M L L M 1

胶粘剂 L L L L L L M 1
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表B.1 电子电气产品使用的材料和零部件中含有某些物质的概率 (续)

材料和零部件
某些物质a

Hg Cd Pb Cr(VI) PBB PBDE PAE

均质材料的

数量b
说明

高光泽聚氨酯 M L L L L M L >1

聚氯乙烯(PVC) L M H M L M H 1

苯 乙 烯、聚 苯 乙 烯

(PS-Hl)、ABS、聚乙

烯(PE)、聚酯

L L M L L M L 1

橡胶 L L M L L M H 1
用于 固 定 和/或 隔 绝 零 部

件,也用作封口膏或密封剂

其他塑料 L M M L L M M 1

色素(所 有 塑 料)红
色、橙 色、黄 色、粉

色、绿色

M H H H N/A N/A N/A 1

金属 L M H H N/A N/A N/A ≥1

其他钢制品 L L L H N/A N/A N/A 1

易切削钢 L L H L N/A N/A N/A 1

铜合金 L H H L N/A N/A N/A 1

铝合金 L L H L N/A N/A N/A 1

金属铬镀层 L L L L N/A N/A N/A >1

镀锌层 L H H H N/A N/A N/A >1

其他金属镀层 L H L H N/A N/A N/A >1

其他玻璃 L M H M N/A N/A N/A U

陶瓷 L L H L N/A N/A N/A U

  本表仅作为指导,可帮助选择极有可能含有某些物质的零部件/材料便于检测。并非本表列出的每个零部件都

需要检测,而且并非旨在检测每种“大”概率物质。关于取样策略的更多指导,见4.4。更为重要的是,在开始检测之前

确定任何适用的应用例外情况,以确保准确说明分析结果,并避免任何不必要的后续检测。应用例外情况清单可在

IEC62474数据库[4](http://std.iec.ch/iec62474)中找到。

  a 某些物质:

L  ———小概率,之前没有使用某些物质;

M ———中等概率,之前使用某些物质,但是现在使用替代物质;

H ———大概率,之前使用某些物质,而且这些物质没有已知的替代物质或者替代物质不常用。

N/A ———不适用。

  b 1:一种均质材料。

>1:两种或多种均质材料。

U:未知。
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表B.2 聚合物材料中含有其他某些物质的概率

聚合物材料
某些物质

HBCDD PAH PAE TCEP

聚丙烯(PP) L L L L

聚乙烯(PE) L L L L

高抗冲聚苯乙烯(HIPS) M L L L

丙烯腈-丁二烯-苯乙烯(ABS) L L L L

通用聚苯乙烯(GPPS) L L L L

中抗冲聚苯乙烯(MIPS) L L L L

超高抗冲聚苯乙烯(SHIPS) L L L L

聚氯乙烯(PVC) L L H M

聚氨酯(PU) H L L H

聚酯纤维 L L L H

橡胶 L H H M

聚碳酸酯(PC) L L L L

尼龙 L L M L

说明:

L ———小概率,之前没有使用某些物质;

M ———中等概率,之前使用某些物质,但是现在使用替代物质;

H ———大概率,之前使用某些物质,而且这些物质没有已知的替代物质或者替代物质不常用。
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附 录 C
(资料性)

混合检测与取样

C.1 概述

如5.7.4所述,可将多种不同零部件和/或材料层组成的产品的混合检测作为有效的筛选方法。在

特定情况下,这种方法可更加有效地利用样品,且通过避免不必要的检测以节约成本。可采用两种

方法:

a) 根据所使用方法的 MDL计算最大的样品浓度;

b) 计算符合要求的 MDL,以确保物质低于样品中的特定浓度水平。
首先是评估可能存在目标物的总量,但可能无法检测到这种目标物,因为该目标物由于混合而被稀

释到 MDL以下。

C.2 根据 MDL计算混合样品的最大浓度

第一个示例基于以下信息为基础:
———零部件含有4种不同的均质材料(总重为18mg);
———只有混合材料中含量最少的材料(材料A)才含有某些物质:铅(Pb)和镉(Cd);
———针对混合样品的化学分析方法的检出限 MDL为20mg/kg;
———对于化学分析,首先将零部件研磨成粉末(均质样品)。
“未检出”的结果是指:取自零部件的混合样品可能含有高达20mg/kg的铅和镉。根据最坏的情

况(铅和镉的含量均为20mg/kg),计算铅和镉的最大污染或误差(见表C.1)。对于混合样品中铅和镉

的最大含量20mg/kg,均质材料A中铅和镉的含量可能高达360mg/kg。对于铅而言,这一含量低于

1000mg/kg的允许限量。但是对于镉而言,这一含量可能超出了100mg/kg的最大允许限量。
该混合样品的结论如下:镉需要进一步的分析,以确定其是否满足要求。
注:混合检测仅是一种筛选方法。

表 C.1 根据检出限计算得出的混合样品的最大浓度

材料
质量

mg

占混合样品的总重

百分率

%

铅的最大含量

(适用于20mg/kg
的检出限)

mg/kg

镉的最大含量

(适用于20mg/kg
的检出限)

mg/kg

A 1 6 360 360

B 4 22 0 0

C 5 28 0 0

D 8 44 0 0

总计(混合样品) 18 100 — —

平均含量(混合样品) — — 20 20
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  在第二种方法中,计算所需的检出限,以确保特殊物质的含量不会大于特定水平。
当混合样品的物质可检测时,可计算均质材料A中某些物质的浓度,见公式(C.1):

CA=
MDL×mC

mA
…………………………(C.1)

  式中:

CA  ———材料A中含有某些物质的浓度,单位为毫克每千克(mg/kg);

MDL ———针对混合样品的化学分析方法的检出限,单位为毫克每千克(mg/kg);

mC ———混合样品的质量,单位为毫克(mg);

mA ———材料A的质量,单位为毫克(mg)。

C.3 基于最大许用浓度的混合样品的所需检出限

第二个示例(见表C.2)基于以下假设:
在C.2所述示例中使用的相同混合样品的污染情况如下:铅(Pb)为1000mg/kg;镉(Cd)

为100mg/kg。
使用化学分析验证铅和镉的含量时,方法的检出限需达到:铅的检出限为50mg/kg,镉的检出限为

5mg/kg,如表C.2所示。

表 C.2 基于最大选用浓度的混合样品的所需检出限

材料
质量

mg

占混合样品的总重百分率

%

铅含量

mg/kg

镉含量

mg/kg

A 1 6 1000 100

B 4 22 0 0

C 5 28 0 0

D 8 44 0 0

总计(混合样品) 18 100 — —

平均含量(混合样品) — — 56 5.6

所需的检出限/(mg/kg) — — 56 5.6

  可计算混合样品的所需检出限,见公式(C.2):

MDL=
CL×mA

mC
…………………………(C.2)

  式中

MDL ———混合样品的所需检出限,单位为毫克每千克(mg/kg);

CL ———材料A中含有某些物质的最大容许浓度,单位为毫克每千克(mg/kg);

mA ———材料A的质量,单位为毫克(mg);

mC ———混合样品的质量,单位为毫克(mg)。
此外,需要注意:分析方法的检出限和某些物质的浓度都有误差范围,某些物质的存在可在“均质材

料”范围之内变化(见IEC62321-3-1和IEC62321-3-2)。因此,在使用这一概念时宜引入安全边界。
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附 录 D
(资料性)

取样中使用的工具

通过拆解和拆分进行取样的常用工具如下所示:

• 烙铁;        • 焊丝,即可吸收软焊料的焊丝;

• (电动)螺丝刀; • 内六角扳手;

• 电缆剥线钳; • 端切钳;

• 小刀/刮刀; • 老虎钳;

• 大剪刀; • 手锯;

• 扳手(开口扳/套头扳);• 镊子;

• 锤子; • 真空销;

• 电钻; • 热气枪。
热气枪和真空销的使用如图D.1和图D.2所示。

图 D.1 用于移除电子零部件的热气枪

图 D.2 用于移除目标电子器件的真空销
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附 录 E
(资料性)

手机拆解与拆分的示例

E.1 总述

手机是一种紧凑而复杂的产品,并且含有大量的小型零部件。因此,关于如何针对其他电子电气产

品制定取样策略,手机提供了良好的示例。
本附录提供的示例如下所示:

• 无需使用工具的部分拆解———A型手机;

• 使用简单工具的部分拆解———B型手机;

• 完全拆解———B型手机;

• 部分拆分———B型手机;

• 完全拆分———小型电子零部件的拆分示例;

• 集成电路引线框封装的完全拆分;

• 球栅阵列(BGA)封装的完全拆分。

E.2 无需使用工具的部分拆解———A型手机

图 E.1 带有电池充电器和摄像头盖子的A型手机

作为一个完整的产品,这种手机(见图E.1)可提供有限的分析机会。充电器至少有6个由不同材

料组成的独立区域,而且无需拆解即可进行筛选。拆除手机后盖,取出电池。由于后盖外侧进行了金属

化,因此对其两侧进行分析(筛选)。这个手机的部分拆解是不使用工具进行拆解的极限,如图E.2和

表E.1所示。
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图 E.2 电池和后盖已被拆除的A型手机

表 E.1 手机可能含有的某些物质或筛选物质(A型)

样品

编号
产品零部件 材料 存在概率a 与某些物质相关的元素b 进一步分析的选项

1 塑料后盖 聚合物 中等 Pb、Br(铅、溴) 见4.3

2 手机的塑料外壳 聚合物 中等 Pb、Br(铅、溴) 见4.3

3 摄像头的塑料盖 聚合物 中等 Pb(铅) 见4.3

4 SIM卡的金属夹 聚合物 低 Cr、Cd(铬、镉) 见4.3

5 通信接口盖 聚合物 中等 Pb、Br(铅、溴) 见4.3

6 本体内的塑料件 聚合物 中等 Pb、Br(铅、溴) 见4.3

7 电池 复合物 高 Cd、Pb、Hg(镉、铅、汞) 见4.3

  可直接筛选在图E.2中标记的样品。

  5.7表明了进一步操作的考虑因素。

  a 存在概率表明了发现所列某些物质的可能性。

  b Br(溴)的存在可能表明使用了某种溴化阻燃剂。
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E.3 使用简单工具的部分拆解———B型手机

图 E.3 (B型)手机的部分拆解(拆成主要零部件)

在本示例中,仅使用螺丝刀等简单工具对另一部手机进行部分拆解。请注意:拆解之后,可轻松装

回手机的零部件,手机可正常使用。
首先需分开主要零部件,如图E.3所示。图中所示的手机零部件为TFT屏幕、键盘、底壳、主PCB、

外壳/框架等,如表E.2所示。

表 E.2 手机(B型)主要零部件可能含有的某些物质

样品

编号
产品零部件 材料 存在概率a

与某些物质

相关的元素b

进一步分析

的选项

1 TFT屏幕 聚合物/玻璃/金属 中等 Pb(铅)
进一步拆解或

拆分之后

2 键盘 聚合物 高 Cd、Hg(镉、汞)
需要进一

步拆解

3 底壳 聚合物 高 Cd、Br(镉、溴) 是

4 其他外壳或框架 聚合物 高 Cd、Br(镉、溴) 是

5 主PCB 各种不同的(玻璃纤维、铜) 高 Pb、Br、Hg(铅、溴、汞)
进一步拆解

或拆分之后

  a 存在概率表明了发现所列某些物质的可能性(见表B.1)。

  b Br(溴)的存在可能表明使用了某种溴化阻燃剂。

  并非此次部分拆解之后分开的所有手机零部件均适合直接分析。TFT屏幕和PCB均为含有多种

不同材料的复杂结构。无论使用的分析方法如何,此类样品的构造和尺寸使其难以在不进一步拆解或

拆分的情况下对材料进行分析。但是,如果分析的第一步是XRF筛选,那么在这些复杂组件内部,仍然

能够检测到与某些物质相关的元素(见IEC62321-3-1)。然后做出关于确证试验需求的决策。样品3
和样品4似乎是均质材料,可首先使用XRF进行直接检测。在本阶段对样品2———键盘进行筛选,以
确定是否需要进一步拆解。
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E.4 完全拆解———B型手机

如E.2和E.3所述,几乎所有手机零部件的构造和成分都不容易进行有意义的直接分析。几乎所

有零部件都需要进一步拆解,甚至需要可使其丧失功能的拆分。

E.6对B型手机的完全拆解进行了说明。图E.5和图E.6表明了键盘(图E.4)、底壳(图E.5)以及

其他外壳或框架材料(图E.6)的拆解过程。使用常用工具(见附录D)拆解这些手机零部件,以得到近

乎单一的材料,例如塑料或金属。样品选择能够基于含有某些物质的概率指南,如表B.1和表B.2
所示。

图 E.4 键盘的完全拆解

图 E.5 底壳的完全拆解
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图 E.6 其他外壳/框架的完全拆解

E.5 部分拆分———B型手机

图E.7表明了(之前在E.3和E.4中拆解的)B型手机TFT屏幕的部分拆分。只能以破坏的方式

(拆分)实现屏幕某些部件的分离,例如外壳、绝缘层和过滤器。同样,该手机的主PCB的部分拆分产物

如图E.8所示。此次拆分所需的工具包括螺丝刀、烙铁和小刀(其他工具见附录D)。

图 E.7 部分拆分之后手机(B型)TFT屏幕部件
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图 E.8 部分拆分之后手机(B型)主PCB部件

E.6 完全拆分———小型电子零部件的拆分示例

表E.3所示为电子电气产品使用的标准小型电子零部件的结构示例和材料示例。在从PCB拆解

之后,需从供应商或其他等效来源获取这些零部件。使用适当的工具(见附录D)从零部件抽取材料样

品,同时侧重于那些极有可能含有某些物质的材料(见表B.1和表B.2)。
表E.3中的示例反映了当前使用的零部件和之前使用的零部件(例如数年之前并没有使用BGA集

成电路)。很明显,即使是看似简单的零部件(例如通孔电阻器),也可能含有多种不同的材料,即强调了

需要针对每个零部件认真规划并制定个体取样策略。
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E.7 集成电路引线框封装的完全拆分

在本示例中,拆分集成电路引线框封装,其中铅(Pb)可能存在于镀锡(Sn)端部涂层上。
第1步:集成电路引线框封装的金属引线拆分

通过切掉延伸至封装其他部分之外的金属零部件,将引线从封装[图E.9a)]上去除。在这种情况

下,对于36个个体封装,引线去除程序需要2h,而且可提供1.2g的金属样品。
如果在引线切割过程中多加注意,而且没有使样品过于靠近封装本体,则收集的引线样品将不会受

到其他材料的污染。为了得到足够的样品量进行引线框分析,需要大量的制备时间和样品。这种分析

也许仅适用于某些实验室。图E.9b)所示为拆分之后的引线样品。
第2步:封装拆分

图E.9c)所示为拆分之后的封装。其中假设以不会引起与其他材料层发生交叉污染的方式完成

拆分。

  a) 集成电路引线框封装       b) 拆分之后的金属引线    c) 拆分之后的集成电路引线框封装

图 E.9 引线框的拆分

E.8 球栅阵列(BGA)封装的完全拆分

E.8.1 总述

标准球栅阵列(BGA)封装由多种不同的材料层组成:基板、底部填充、硅片、C4焊接凸点、焊膏和

焊球。图E.10所示为拆分之前的BGA封装示例。
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图 E.10 拆分之前的BGA封装

E.8.2 去除BGA封装的焊球———手动去除程序

图 E.11 通过手动去除程序拆分的BGA封装

通过尖锐器具的手动去除程序,将图E.10和图E.11所示的焊球从BGA封装上拆分,以刮去或切

掉基板上的焊球。虽然已经注意未将任何基板、助焊剂或焊膏与拆分的焊球混合,但是使用这种方法的

焊球收集并不一致。只能切掉一些焊球,其他焊球只是简单地从封装中“弹出”,而没有被切掉或刮去。
如图E.11所示,该方式收集到的焊球不确保不含有封装材料。

使用手动去除程序需要2h去除15个BGA上的焊球。收集的焊球材料质量仅为1.5g,而且还包

含一些助焊剂、焊膏和基板材料。因此,根据5.7.1,为了收集必需的最小样品质量(4.4g),将需要45个

BGA和6h的工作。
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图 E.12 使用手动去除程序从BGA收集的焊球材料

图E.12所示为收集的焊球材料。但是,不将这种使用手动去除程序收集的样品视为“均质”焊球材

料,因为该样品含有在拆分程序期间收集的其他材料(例如助焊剂、基板碎片)。

E.8.3 去除BGA封装的焊球———焊球剪切程序

由于手动去除程序无法提供均质焊球样品,因此需要其他焊球去除方法,即IEC62137-1-2[3]的剪

切强度检测或JEDECJESD22-B117[6]的焊球剪切程序。虽然没有制定去除用于材料分析的焊球的JE-
DEC标准,但这是某些公司在各自的质量保证/质量控制(QA/QC)实验室使用的行业程序。

图 E.13 使用焊球剪切程序去除BGA的焊球

为了得到足够的样品量进行分析,需要45个BGA,即在最佳条件下需要6h进行样品制备。
由图E.13可知,通过刮擦某些区域的阻焊剂和焊球材料或者提升基板,焊球剪切方法也会产生污

染。尽管如此,使用焊球剪切程序的污染量远远小于手动去除程序引起的污染量。但是,污染仍然不可

避免,为了制备大量样品所需的时间使得这种方法不切实际。
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