
《人造革合成革试验方法 催化剂残留量的测定》编制说明

（征求意见稿）

一、工作简况

1  任务来源

2  主要工作过程

（1）起草阶段：

（2）征求意见阶段：

（3） 送审阶段：

（4） 报批阶段：

3  主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

本文件由浙江道易新材料有限公司、衢州职业技术学院、浙江胜奥新材料有限公司、浙江昶丰新材料有限公司、浙江康城新材料科技有限公司、浙江高森合成新材料有限公司等单位共同起草。
主要成员：李健、徐君峰、张炜、杨明华、张涛、李伟、刘亚、夏崇凯、陈新、汪峰、唐光辉、胡淼森。

所做的工作：陈新负责组织起草组工作,全面协调标准起草工作，李健、徐君峰负责各阶段标准的起草和修改工作，张炜、刘亚、夏崇凯负责样品收集和数据整理汇总，李伟责测试方法研究和试验，杨明华、张涛负责行业调研收取样品和查找国内外相关标准资料，汪峰、唐光辉、胡淼森负责协调收集各利益相关方建议和汇总。

二、标准编制原则和主要内容

1  标准编制原则

标准的编制符合产业发展的原则，本着先进性、科学性、合理性和可操作性的原则以及标准的目标、统一性、协调性、适用性、一致性和规范性原则来进行本文件的修订工作。本文件起草过程中，主要按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》和GB/T 1.2-2020《标准化工作导则 第2部分：以ISO/IEC标准化文件为基础的标准化文件起草规则》进行编写。编制原则符合《轻工业行业标准制修订工作细则》的规定和标准立项原则。

2  标准主要内容

2.1 本文件规定了人造革合成革及其制成品催化剂残留量测定的原理、试剂、设备和仪器、试验步骤、结果计算和表示、检出限、试验报告。适用于对人造革合成革及其制成品有机锡催化剂残留量的测定，表1所列的8种有机锡化合物名称是本文件方法可检测的有机锡催化剂。

2.2 规范性引用文件

本文件的规范性引用文件有4个：

GB/T 6682
分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 8170-2008
数值修约规则与极限数值的表示与判定

GB/T 34443-2017
人造革与合成革术语

QB/T 2716-2018
皮革 化学试验样品的准备

QB/T 4479-2013  人造革合成革试验方法 样品准备和调节

2.3 术语和定义

GB/T 34443 界定的术语和定义适用于本文件。
2.4 原理

人造革合成革中的有机锡催化剂经乙醇超声提取，在pH=5.0 ± 0.1的条件下，以四乙基硼酸钠为衍生化试剂，将有机锡催化剂转化为相应的易挥发的乙基化衍生物，用正己烷萃取后，采用气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）测定，通过保留时间和特征离子丰度比定性，内标法定量。

2.5 试剂和材料

除非另有规定，分析中仅使用分析纯试剂和符合GB/T 6682规定的二级水。

2.5.1 正己烷，色谱级。

2.5.2 冰乙酸。

2.5.3 乙酸钠。

2.5.4 甲醇，色谱级。

2.5.5 乙醇，色谱级

2.5.6 无水硫酸钠，经550℃灼烧4 h后备用。

2.5.7四氢呋喃，色谱级（水分≤0.01%）。

2.5.8 四乙基硼酸钠（NaBEt4）：纯度≥98%，避光保存。

2.5.9 有机锡标准物质，纯度（质量分数）≥99%，详细信息见表1。

表1 有机锡化合物基本信息及标准储备溶液配制信息

	序号
	组分
	英文缩写
	标准物质名称
	CAS编号
	配制有机锡标准储备溶液（2.5.13）所需标准物质的质量/mg

	1
	二甲基锡
	DMT
	二氯二甲基锡
	753-73-1
	36.9

	2
	三甲基锡
	TMT
	氯化三甲基锡
	1066-45-1
	30.4

	3
	一丁基锡
	MBT
	三氯一丁基锡
	1118-46-3
	38.8

	4
	二丁基锡
	DBT
	二氯二丁基锡
	683-18-1
	31.3

	5
	三丁基锡
	TBT
	氯化三丁基锡
	1461-22-9
	28.1

	6
	一苯基锡
	MPhT
	三氯一苯基锡
	1124-19-2
	37.1

	7
	二苯基锡
	DPhT
	二氯二苯基锡
	1135-99-5
	27.2

	8
	三苯基锡
	TPhT
	氯化三苯基锡
	639-58-7
	27.4


2.5.10 内标标准物质，纯度（质量分数）≥99%，详细信息见表2。

表2 内标物基本信息及内标标准储备溶液配制信息

	序号
	组分
	英文缩写
	标准物质名称
	CAS编号
	配制有机锡内标标准储备溶液（2.5.16）所需标准物质的质量/mg

	1
	一甲基锡
	MMT
	三氯一甲基锡
	993-16-8
	44.9

	2
	三丙基锡
	TPT
	氯化三丙基锡
	2279-76-7
	26.7


2.5.11 乙酸盐缓冲溶液（pH=5.0±0.1）：称取82.03 g乙酸钠，溶解于800 mL水中，定容至1000 mL，用冰乙酸调节pH至5.0。

2.5.12 衍生化试剂：称取2.0 g四乙基硼酸钠，加入100 mL棕色容量瓶中，用四氢呋喃定容至刻度。全程通氮气保护，现用现配。

2.5.13 有机锡标准储备溶液，1000 μg/mL：按照表1称取（精确至0.1 mg）各有机锡标准物质，分别溶于甲醇中并定容至25 mL。

2.5.14 有机锡标准中间溶液，10 μg/mL：分别移取1 mL有机锡标准储备溶液（2.5.13）于100mL容量瓶中，用甲醇定容至刻度。

2.5.15 有机锡标准使用溶液，1 μg/mL：移取10 mL有机锡标准中间溶液（2.5.14）于100 mL容量瓶中，用甲醇定容至刻度。

2.5.16 内标标准储备溶液，1000 μg/mL：按照表2称取（精确至0.1 mg）各内标标准物质，分别溶于甲醇（5.4）中并定容至25 mL。

2.5.17内标标准中间溶液，10 μg/mL：分别移取1 mL内标标准储备溶液（2.5.16）于100mL容量瓶中，用甲醇定容至刻度。

2.5.18 内标标准使用溶液，1 μg/mL：移取10 mL内标标准中间溶液（2.5.17）于100 mL容量瓶中，用甲醇定容至刻度。

2.6 仪器和设备
2.6.1　气相色谱-质谱联用仪（GC-MS），配电子轰击离子源（EI）。

2.6.2　超声波清洗器：功率≥220 W，频率40 kHz。

2.6.3　离心机：转速≥4000 r/min，配10 mL离心管。

2.6.4　分析天平，感量0.1 mg。

2.6.5　具塞三角瓶：50 mL。

2.6.6　pH计：测量范围0～14，精度± 0.01。

2.6.7　移液枪，配一次性枪头。

2.6.8　有机相滤膜：0.22 μm，聚四氟乙烯材质。
2.7 试验步骤
2.7.1　取样

在距样品边缘至少50 mm处裁取代表性试样，剪碎至粒径≤2 mm。

2.7.2　提取

准确称取1.0 g（精度至0.0001 g）试样，置于50 mL具塞三角瓶中，加入10 mL乙醇和500 μL内标标准使用溶液，超声提取15 min，离心（4000 r/min，8 min），将提取液用0.22 μm有机相滤膜过滤后转移至50 mL容量瓶中，再分别用10 mL乙醇重复提取2次，合并提取液，用乙醇定容并混合均匀。

2.7.3　衍生化

移取10 mL提取液于50 mL具塞三角瓶中，加入10 mL乙酸盐缓冲液、300 μL衍生化试剂和5.0 mL正己烷，超声震荡15 min。加入适量无水硫酸钠，静置分层后取正己烷层供气相色谱-质谱联用仪分析。

2.7.4　内标校准溶液的制备

准确移取25 μL、50 μL、100 μL、200 μL和400 μL的有机锡标准使用溶液，分别加入预先盛有10 mL乙醇的具塞三角瓶中。准确移取100 μL内标标准使用溶液分别加入三角瓶中，按照步骤2.7.3进行衍生化，得到内标物质量浓度为20 μg/L，对应有机锡阳离子经乙基化衍生后的等效浓度为5 μg/L、10 μg/L、20 μg/L、40 μg/L和80 μg/L的内标校准溶液。
2.7.5　标准添加溶液的制备

准确称取2.0 g（精确至0.0001 g）试样，置于50 mL提取瓶中，在每次超声提取前加入200 μL的有机锡标准使用溶液，按照步骤2.7.2、2.7.3步骤进行制备，用于回收率的考查。

2.7.6　空白试验

除不加试样外，按照2.7.2、2.7.3步骤进行。
2.7.7 测定

2.7.7.1 气相色谱分析条件

由于测试结果与使用的仪器和条件有关，因此不可能给出色谱分析的通用参数，设定的参数应保证色谱测定时被测组分与其他组分能够得到有效的分离。以下色谱条件是典型的，不同型号的仪器可对给出的色谱条件作调整以获得最佳效果：

a)
色谱柱：DB-5MS色谱柱（30 m × 0.25 mm, 0.25 μm）或者相当；

b)
进样口温度：280℃；

c)
进样方式：不分流进样；

d)
载气：氦气，纯度≥99.999%；

e)
流量：1.5 mL/min；

f)
进料量：1.0 μL；

g)
柱温：初始温度50℃，保持1 min，再以20℃/min升温至320℃保持2 min。

2.7.7.2　质谱条件

下列质谱条件是典型的，不同型号的仪器可对给出的质谱条件作调整以获得最佳效果：

a)
电离方式：EI，能量70 eV；

b)
离子源温度：250℃；

c)
数据采集方式：离子检测方式（SIM）。

2.7.7.3　定性分析

根据分析条件（2.7.7.1和2.7.7.2）对标准溶液及样品溶液进行分析，采用色谱峰的保留时间和特征离子对的相对丰度比进行定性。试样溶液中被测组分的相对离子丰度与浓度相当的标准工作溶液中被测组分的相对离子丰度最大允许偏差不超过表3规定，则可判断样品中存在响应的被测物。

表3 定性测定时相对离子丰度的极限偏差

	相对离子丰度/%
	允许相对偏差/%

	＞50
	±20

	20～50
	±25

	10～20
	±30

	<10
	±50


2.7.7.4　定量分析

根据试样中被测物的含量，选取响应值相近的标准工作溶液进行分析。以目标化合物与内标物峰面积比为纵坐标，以目标化合物浓度为横坐标制作标准工作曲线，得到标准曲线回归方程。试样溶液中目标化合物的响应值均应在仪器检测的线性范围内，如果含量超过标准工作曲线范围，应将试样溶液稀释到适当的浓度后分析。
2.8 计算

试样中有机锡i的含量按照以下公式进行计算：
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式中：

Mi——样品中有机锡i的含量（以有机锡阳离子含量计），单位为毫克每千克（mg/kg）；

Ci——提取溶液中有机锡i的含量（以有机锡阳离子含量计），单位为毫克每升（mg/L）；

V总——提取溶液的体积，单位为毫升（mL）；

m——样品的质量，单位为克（g）。

采用了加标后衍生步骤的萃取液（7.3）中有机锡的质量浓度Ci按照以下公式进行计算
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式中：

A样

——试样溶液中目标有机锡乙基化衍生物的峰面积；

c标

——标准工作溶液中目标有机锡阳离子的质量浓度，单位是微克每升（μg/L）；

V正己烷
——萃取用正己烷的体积，单位是毫升（mL）；

A标（内标）
——标准工作溶液中内标物乙基化衍生物的峰面积；

A标

——标准工作溶液中目标有机锡乙基化衍生物的峰面积；

m

——试样的质量，单位是克（g）；

A样（内标）
——试样溶液中内标物乙基化衍生物的峰面积；

V总

——超声提取所用乙醇的体积，单位是毫升（mL）；

V衍生

——衍生化所用提取液的体积，单位是毫升（mL）；

f

——试样溶液稀释倍数。
2.9　测定低限、回收率和精密度

2.9.1　测定低限

本文件对各种有机锡化合物的测定低限均为0.05 mg/kg。

2.9.2　回收率

样品加标回收率为85.6%～110.3%。

2.9.3　精密度

本文件对各种有机锡化合物测定的相对标准偏差小于10%。

2.10　试验报告

试验报告应包含以下内容：

a)
本文件的编号；

b)
样品名称、种类、取样的详细信息；

c)
试验方法、试验参数；

d)
试验结果；

e)
试验日期；

f)
其他需说明的事项。

3  解决的主要问题

目前，国内外市场对于高关注物质的管控均高度严格，有机锡化合物作为其中的重要组成部分，在人造革、合成革及其制成品的应用领域受到广泛关注。然而，当前合成革/人造革领域尚未有针对性的催化剂残留量测定标准，这一标准的缺失导致该领域在催化剂残留量的检测方面缺乏专属方法，易出现检测结果不准确的情况，进而影响合成革/人造革产品的销售与应用市场，阻碍行业在环保领域的发展及产品出口，对整个合成革/人造革行业的公平竞争和持续发展不利。

因此，制定人造革合成革催化剂残留量测定的试验方法标准十分必要。本文件通过明确有机锡类催化剂的提取、衍生化、检测等一系列规范流程，为产品中有机锡催化剂残留量的测定提供科学、准确的方法，可有效规避因检测方法不当导致的结果偏差，科学证明产品中催化剂的实际残留量。本文件的颁布和实施，将进一步完善人造革合成革产品及其制成品测试方法的标准化体系，减少商业纠纷，提升行业产品的竞争力，填补该领域在催化剂残留量测定标准上的空白。
三、主要试验（或验证）情况

1 方法验证过程

1.1 线性关系验证

按照标准规定的试验步骤，配制有机锡标准使用溶液（浓度分别为 5μg/L、10μg/L、20μg/L、40μg/L、80μg/L），加入内标后进行衍生化处理，采用气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）测定。以目标化合物与内标物的峰面积比为纵坐标，目标化合物浓度为横坐标绘制标准曲线，对二甲基锡（DMT）、三甲基锡（TMT）、一丁基锡（MBT）、二丁基锡（DBT）、三丁基锡（TBT）、一苯基锡（MPhT）、二苯基锡（DPhT）、三苯基锡（TPhT）共 8 种有机锡化合物进行线性关系考察。

表4  GC/MS测定有机锡化合物的线性关系
	化合物名称
	2025.7.19测试
	2025.7.21测试
	2025.7.23测试

	
	线性相关系数R2
	线性相关系数R2
	线性相关系数R2

	二甲基锡（DMT）
	0.9988
	0.9985
	0.9980

	三甲基锡（TMT）
	0.9988
	0.9980
	0.9987

	一丁基锡（MBT）
	0.9990
	0.9984
	0.9989

	二丁基锡（DBT）
	0.9983
	0.9981
	0.9984

	三丁基锡（TBT）
	0.9986
	0.9982
	0.9988

	一苯基锡（MPhT）
	0.9983
	0.9994
	0.9985

	二苯基锡（DPhT）
	0.9991
	0.9990
	0.9987

	三苯基锡（TPhT）
	0.9981
	0.9985
	0.9986


结果显示，8 种有机锡化合物的标准曲线线性相关系数（R²）均大于 0.998，浓度与峰面积呈良好线性关系，满足定量分析要求，证明本方法在规定浓度范围内定量准确。

1.2 测定低限验证

通过对空白样品进行加标试验，逐步降低加标浓度，结合方法精密度和回收率要求，确定本方法对8种有机锡化合物的测定低限均为0.05mg/kg。在该浓度下，目标化合物峰形清晰，信噪比≥10，定性定量准确，可满足人造革、合成革及其制成品中低含量有机锡催化剂的检测需求。

1.3 回收率验证

选取不同基质的人造革、合成革样品（包括聚氨酯合成革、聚氯乙烯人造革、超细纤维合成革），进行加标回收率试验。分别在低（0.05 mg/kg）、中（0.5 mg/kg）、高（5 mg/kg）三个浓度水平进行加标，按照标准规定的提取、衍生化及检测步骤操作，计算回收率。

结果显示，8种有机锡化合物的加标回收率范围为85.6%～110.3%，均处于痕量分析的理想回收率区间（80%～120%），表明本方法对不同基质样品的提取效率稳定，衍生化反应完全，基质干扰小。

1.4 精密度验证

对同一加标样品（浓度0.5 mg/kg）进行6次平行试验，计算相对标准偏差（RSD）以考察方法精密度。结果显示，8种有机锡化合物测定结果的相对标准偏差均小于10%，表明本方法重复性良好，试验结果稳定可靠。

2 实验室间比对情况

为进一步验证方法的适用性和再现性，组织了3家具备资质的实验室开展比对试验。

2.1 样品信息

选取3种典型样品：

样品一：聚氨酯合成革（空白样品，未检出有机锡）；

样品二：聚氯乙烯人造革（加标 DBT，浓度 0.1 mg/kg）；

样品三：合成革制成品（沙发面料，加标混合有机锡，含 DBT、TPhT，浓度分别为 0.2 mg/kg、0.3 mg/kg）。
表5 实验室间对比情况
	样品一
	检测单位

	序号
	有机锡
	A
	B
	C
	平均值
	RSD(%)

	1
	二甲基锡（DMT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	2
	三甲基锡（TMT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	3
	一丁基锡（MBT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	4
	二丁基锡（DBT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	5
	三丁基锡（TBT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	6
	一苯基锡（MPhT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	7
	二苯基锡（DPhT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	8
	三苯基锡（TPhT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	样品二
	检测单位

	序号
	有机锡
	A
	B
	C
	/
	/

	1
	二甲基锡（DMT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	2
	三甲基锡（TMT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	3
	一丁基锡（MBT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	4
	二丁基锡（DBT）
	0.092
	0.098
	0.102
	0.100
	5.3

	5
	三丁基锡（TBT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	6
	一苯基锡（MPhT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	7
	二苯基锡（DPhT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	8
	三苯基锡（TPhT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	样品三
	检测单位

	序号
	有机锡
	A
	B
	C
	/
	/

	1
	二甲基锡（DMT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	2
	三甲基锡（TMT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	3
	一丁基锡（MBT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	4
	二丁基锡（DBT）
	0.198
	0.185
	0.205
	0.196
	4.9

	5
	三丁基锡（TBT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	6
	一苯基锡（MPhT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/

	7
	二苯基锡（DPhT）
	0.310
	0.290
	0.272
	0.291
	6.6

	8
	三苯基锡（TPhT）
	N.D
	N.D
	N.D
	/
	/


2.2 比对结果

各实验室按照本标准方法进行检测，结果汇总如下：

空白样品：3家实验室均未检出目标有机锡，结果一致；

加标样品：8 种有机锡化合物的测定结果相对标准偏差（RSD）均小于10%，平行性良好；

回收率范围：86.2%～108.5%，与单实验室验证结果一致。

实验室间比对结果表明，不同实验室采用本方法检测时，结果重复性和再现性良好，方法具有广泛适用性，可满足行业内不同检测机构的统一操作需求。

3 验证结论

通过方法验证和实验室间比对试验，本标准规定的催化剂残留量测定方法（乙醇超声提取-四乙基硼酸钠衍生化-GC-MS检测）具有以下特点：线性关系良好、测定低限低、回收率和精密度高、基质适应性强，且不同实验室间结果一致性好。该方法可准确测定人造革、合成革及其制成品中 8 种催化剂的残留量，为行业提供了科学、统一的检测依据。
四、标准中涉及专利的情况

本文件不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

经过40余年的发展，我国已成为合成革/人造革产业世界第一生产、贸易和技术大国。但该行业在标准化工作方面跟不上行业的发展，虽然我国原有的人造革合成革国家和行业标准，也在一定程度上起到了规范生产、消除技术贸易壁垒等作用，但我国至今没有专门针对合成革/人造革中催化剂残留量测定的行业标准，这一标准的缺失导致对于合成革、人造革行业对有机锡这一重要受限物质缺少管控。尤其出口产品出现多宗退货和索赔事件，经济损失巨大，急需出台政府标准管控。考虑到合成革/人造革的化学组成和有机锡催化剂致癌的条件，在测试过程中样品处理、仪器检测和结果判定等方面有其特殊要求，有必要制定合成革/人造革中催化剂残留量测定的标准。该标准的制定可以针对合成革/人造革中催化剂残留量进行准确测定和管控。

从社会效益来看，标准首次为行业提供了统一、科学的催化剂残留量测定方法，可彻底解决此前因检测方法缺失或不统一导致的结果偏差问题，有效减少商业贸易中的纠纷与争议，维护市场公平竞争秩序。同时，通过精准管控产品中催化剂的残留量，助力企业严格符合国内外市场对高关注物质的严苛管控要求，避免因检测不达标引发的产品退货、索赔等事件，切实保护消费者及产业链上下游企业的合法权益。此外，标准的实施将推动行业加强对有机锡等有害物质的管控，减少其在生产、使用及废弃环节对环境的潜在危害，助力绿色低碳发展，提升行业整体社会责任感与公信力。

对产业发展而言，标准的落地将成为推动合成革/人造革行业转型升级的关键抓手：一方面，统一的检测标准为企业提供了明确的质量控制依据，倒逼企业优化生产工艺、加强原料管控，从源头降低催化剂含量，持续提升产品的环保性能与安全品质，增加产品附加值；另一方面，标准填补了该领域催化剂测定标准的空白，进一步完善了行业标准化体系，帮助我国合成革/人造革产品更好地契合欧盟 REACH 等国际法规要求，突破国际贸易技术壁垒，提升在全球市场的竞争力。作为全球合成革/人造革第一生产与贸易国，本标准将巩固我国在行业中的技术与市场优势地位，引导产业向规范化、高品质、可持续方向发展，为行业高质量发展奠定坚实基础

六、与国际、国外对比情况

本文件在制定过程中，工作组系统调研了国际及国外相关领域的技术标准与法规要求，重点对比了针对有机锡催化剂及类似受限物质测定的国际标准（如 ISO 系列）、国外先进标准及法规（如欧盟 REACH 法规），具体对比情况如下：

6.1 参考的国际与国外标准及法规

调研涉及的主要标准包括：

国际标准：ISO 17353:2004《水质 有机锡化合物的测定 气相色谱法》、ISO 16179:2012《皮革 化学试验 有机锡化合物的测定》等；

区域法规：欧盟 REACH 法规附件 XVII 中关于有机锡化合物的限制条款（如三丁基锡（TBT）、二丁基锡（DBT）等在消费品中的使用限制）；

其他领域标准：GB/T 20385.1-2021《纺织品 有机锡化合物的测定 第 1 部分：气相色谱 - 质谱法》、ISO 14362 系列（纺织品偶氮染料测定）等。

6.2 主要对比分析

6.2.1 适用范围

国际现有有机锡测定标准多针对水质（如 ISO 17353）、皮革（如 ISO 16179）或纺织品（如 GB/T 20385.1），其基质特性（如皮革的蛋白质成分、纺织品的纤维结构）与合成革/人造革（以聚合物为基材，含增塑剂、涂层等）存在显著差异。本文件首次聚焦人造革、合成革及其制成品，专门针对其聚合物基质特点设计检测流程，填补了国际上该领域专属标准的空白。

6.2.2 检测对象

欧盟 REACH 法规等国际管控要求明确限制了 TBT、DBT 等多种有机锡化合物在消费品中的使用，本文件精准覆盖核心管控物质（包括 DMT、TMT、MBT、DBT、TBT、MPhT、DPhT、TPhT），与国际法规的管控清单高度匹配，确保检测结果可直接支撑产品符合国际市场准入要求。

6.2.3 前处理与检测方法

国际标准中，皮革中催化剂残留量的测定多采用酸性消解或甲醇萃取（如 ISO 16179），纺织品则常用正己烷萃取（如GB/T 20385.1），而合成革因含聚合物基材及复杂添加剂，催化剂的结合状态更复杂。本文件采用 “乙醇超声提取-四乙基硼酸钠衍生化” 流程：乙醇作为提取溶剂可有效溶出合成革中游离及弱结合态催化剂，配合pH=5.0乙酸盐缓冲液调控衍生环境，确保衍生化效率稳定（回收率 85.6%~110.3%），解决了合成革基质干扰大的问题，与国际方法相比更具针对性。

检测仪器方面，本文件采用气相色谱-质谱联用仪（GC-MS），与国际主流有机锡检测技术（如 ISO 17353 推荐的GC-MS 法）一致，确保检测结果的国际可比性。

6.3 对比结论

本文件在充分借鉴国际标准检测原理和国际法规管控要求的基础上，针对人造革/合成革的独特基质特性优化了前处理流程，既满足国际市场对催化剂残留量管控的技术要求，又填补了国际上缺乏合成革专属催化剂残留量测定标准的空白，为我国产品出口提供了与国际接轨的检测依据。
七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本专业领域的标准体系框架如图1.
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图1 塑料制品技术标准体系框架

本文件属于02塑料制品标准体系，06合成革和人造革中类，99其他小类。

本文件与现行法律、法规、规章及相关标准协调一致。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

建议本文件的性质为推荐性行业标准。


十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本文件批准发布6个月后实施。

建议本文件由全国塑料制品标准会技术委员会组织行业宣贯实施。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。

