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鄢国强
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内容：
建立绿色检测理念

发展绿色检测技术

实施绿色检测管理

结语
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前言

• 可持续发展观是世人普遍认同的发展观，基
于人与自然和谐发展的可持续发展理论强调
人口、经济、社会、环境和资源的协调发
展，既要发展经济，又要保护自然资源和环
境，使子孙后代能永续发展。

• 低碳经济、环境保护、绿色产品和社会责任
都是当今世界的重要议题，更是企业未来竞
争力的焦点。

• 绿色技术：绿色制造、绿色化学等
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绿色化学（Green Chemistry）

• 二十世纪90年代初，美国化学会针对日益
严重的环境污染问题，为“预防污染，保护
环境”提出了“绿色化学”一词。1995年3月16
日美国前总统克林顿宣布设立“绿色化学挑
战计划”，并设立了“总统绿色化学挑战奖
(简称PGCCA)”，奖励在利用化学原理从根
本上减少化学污染方面的科学成就。如今
“绿色化学”已被世界各国所接受。绿色化学
的研究已成为国外企业、政府和学术界的
重要研究与开发方向。
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检测的作用

• 检测技术和质量控制体系广泛应用于整个先
进制造业，是产品质量控制的主要保障手
段。

• 现代材料检测及评价技术是进行材料科学研
究及材料工程应用、失效分析必不可少的研
究方法，是对材料的组成成分、结构特征、
组织形貌或缺陷等进行观察和分析的重要手
段。

• 现代材料检测及评价技术在研究新材料的过
程中获得进一步的发展和完善；反过来又在
研究和开发新材料、新技术、新工艺、新方
法的实践中发挥着至关重要的指导作用。
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机械制造业四要素
设计是灵魂、
材料是基础、
工艺是关键、
测试是保证。

材料要先行且要工程化。
—— 师昌绪院士

中国机械工程学会材料分会

三十周年纪念贺词
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检测新经济

• CTI华测检测（英文：Centre Testing 
International）是一家总部位于深圳市的第三方检测
验证公司，成立于2003年，2009年10月，成功在

深交所挂牌上市，成为中国检测行业首家上市公
司，股票代码：300012。

• 上海SGS从事检测的人员1400人，2009年实现检
测收入约5亿元人民币。

• 上海SCT从事检测人员约66人，检测收入约4000万
人民币。

• 在转制院所检测部门基本上成为其利润贡献的主要
来源。
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检测实验室是一个不容忽视的污染源

• 一个检测实验室，在传统的样品采集、处理、
检测过程中均可能产生一些有毒有害的或对环
境不友好的废弃物。

• 据调查上海某著名专业检测机构，平均每年排
放废水约50~60吨，其中含酸废水约30吨/
年。

• 重金属离子，甚至是剧毒的离子，如As
（Ⅲ）、Cr（Ⅵ）、Cd（Ⅱ）、Hg（Ⅱ）
等。

• 剧毒的有机化合物。
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检测标准中有毒试剂的应用问题

EN 13130-1:2004
食品接触材料-塑料物质的限定-第一部分测试由塑料

迁移至食品中和食品模拟液中的特定迁移方法及条件
的选择

多环芳香烃

US EPA 8321B:2007
用高效液相色谱热喷雾电离质谱或紫外光谱检测溶剂

可萃取挥发物质

氯菊酯

EN 12586:2007
儿童使用和护理用品.安慰奶嘴夹.安全要求和试验方

法

邻苯二甲酸酯

标准试剂
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USEPA 8015C-2007
NONHALOGENATED ORGANICS USING GCFID

丙酮

USEPA 8270D-2007
Semi volatile Organic Compounds by Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry
二氯甲烷

GB/T 16488-1996
水质 石油类和动植物油的测定 红外光度法

四氯化碳

GB/T 23214-2008
饮用水中450种农药及相关化学品残留量的测定液

相色谱-串联质谱法

乐果，敌敌畏，毒死蜱
乙腈，甲醇，四氢呋喃

GB/T 18412 -2006
纺织品农药残留量的测定

杀虫剂

标准试剂
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GB 11914-1989
水质化学需氧量的测定 重铬酸盐法

硫酸汞

AOAC 995.16 
β-葡聚糖的测定

叠氮钠

GB/T 10794-2009; NY 39-1987
L-赖氨酸盐酸盐的测定

乙酸汞

农业部958号公告-7-2007 
青霉素的测定

氯化高汞

HJ 535-2009
水质 氨氮的测定 水杨酸分光光度法

碘化汞

标准试剂
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检测过程中可能造成人体伤害

•化学检测时来自吸入的化学试剂蒸汽如溶解试样时，盐酸、
硝酸的酸雾及硫酸的分解产物三氧化硫；
•有机试剂萃取时，挥发进入空气的苯、甲苯、乙醚、乙酸乙
酯、四氯化碳等低沸点有机溶剂；
•用汞电极进行极谱分析时，泄漏滴汞的升华；
•进行试金分析，吹灰时产生的氧化铅；
•大型材料试验机实验中引起的振动对检测环境造成的不利影
响，冲击试验以及金相分析试样的制备对对操作人员造成伤
害；
•电气检测时对于高压试验区域，有潜在爆炸或高能射线泄漏
的危险。
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管窥之见

• 检测服务已成为大力发展的现代服务业的内
容之一，市场潜力非常巨大；

• 在进行检测的同时常常会伴随着产生环境的
污染、人体的伤害及资源的浪费；

• 倡导绿色检测势在必行。

分散之源，聚集之势
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发展绿色检测技术

• 广泛采用非化学检测手段 ，如X射线荧光光谱

法、火花源发射光谱法、辉光放电光谱法等；

• 研究无污染、微量化化学分析方法；

• 开发制定低排放、低能耗、多元素测定方法；

• 提倡采用低能耗或节能的设备和消解方法；

• 研究并应用微型全化学分析系统；

• 开发生物芯片技术。
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成功案例

• “无汞测铁法”的研究是摒弃剧毒试剂分析方法

比较成功的一例。

• 传统的重铬酸钾测铁法，一次测定使用10mL
饱和氯化汞，有大约0.7g的氯化汞被排入环境

（氯化汞的致死量仅为0.2～0. 4g）。

• 上世纪70年代掀起了小小的无汞测铁的研究

热潮，我国的国家标准采用了无汞测铁法，

而且有的国际标准也采用了无汞测铁方法。
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微型全化学分析系统

• 上世纪90年代初，国外学者提出了“微型全化
学分析系统（μ-TAS）”的概念和设计，其核

心是将所有化学分析过程中的各种功能及步
骤微型化，包括：泵、阀、流动管道、混合
反应器、相分离和试样分离、检测器、电子
控制及转换点等等。μ-TAS现已应用于生物

技术、生化分析和临床检验及诊断，诸如
DNA消解、放大及分析，肽链分析、细胞操
作控制、免疫测试、体液和血液检测等
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生物芯片技术

• 生物芯片技术，可以把成千上万乃至几十万
个生命信息集成在一个很小的芯片上，对基
因、抗原和活体细胞等进行分析和检测。用
这些生物芯片制作的各种生化分析仪和传统
仪器相比较具有体积小、重量轻、便于携
带、无污染、分析过程自动化、分析速度
快、所需样品和试剂少等诸多优点。这类仪
器的出现将给生命科学研究、疾病诊断和治
疗、新药开发、生物武器战争、司法鉴定、
食品卫生监督、航空航天等领域带来一场革
命。
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发展绿色检测技术

• 新的欧洲机器指令(The new EU-Machine-
Directive 2006/42/EG) 。

• 拉伸试验机
小巧轻便是结构设计的发展主流，典型的要求就是用最轻
的重量达到最大的刚度；

Zwick发布世界第一台2000kN电子万能材料试验机；

MTS推出的C40电子万能系列和C60静态液压系列两大系列的
测试系统新品。

• 冲击试验机
世界第一台50,000J摆锤冲击试验机即将问世。
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Design/manufacture  Installation    Adjustment/operation   Maintenance

全过程安全理念
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欧洲机械安全标准
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欧洲机械安全标准
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Type A standards
(Basic safety standards) giving basic concepts, principles for design, and general 
aspects that can be applied to all machinery;
Type B standards
(Generic safety standards) dealing with one safety aspect or one type of safeguard 
that can be used across a wide range of machinery:
- Type B1 standards on particular safety aspects (e.g. safety distances, surface
temperature, noise);
- Type B2 standards on safeguards (e.g. two-hand controls, interlocking devices, 
pressure sensitive devices, guards);
Type C standards
(Machine safety standards) dealing with detailed safety requirements for a 
particular machine or group of machines.

欧洲机械安全标准的结构
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目前，在大载荷万能材料试验机方面，均为液压试验机，随着科学技术的
发展，Zwick攻克了诸多技术难题，采用先进的电子控制技术，在全球率先
研发和制造了大载荷电子万能材料试验机。Z2000E与传统的液压试验机相

比，无论是精度、测试成本、测试方案的灵活性，还是维护保养简便性和成
本等方面均体现出无可比拟的优势。
如果不安装液压夹具，那么测试空间可达到2500 mm高度，特别适用于大

型部件的测试。当然，Z2000E的机架的刚度非常高，机架极其坚固耐用，

完全符合大载荷测试要求。如此大型的试验机为模块化结构设计，确保测试
方案配置简单方便、测试和维护成本合理，及可以满足用户特殊试验要求，
如：试验空间尺寸、试验工装、引伸计、试验速度和测试软件等，所有这些
均可以按照用户试验应用进行配置。另外，大载荷试验工装夹具上设计了T
形槽或螺纹安装结构，一些小力值测试工装夹具可以方便地安装在这些T形
槽上或采用螺纹固定，不必将沉重的大载荷试验工装夹具拆下，提高了测试
效率和降低工作强度。
与大载荷液压材料试验机相比，由于没有液压源风扇强制冷却的噪音，材

料试验机Z2000E完全可以安装在实验室中，同时能耗也降低了许多。维护

量小、故障发生概率低、预应力滚珠丝杆和轴承均保证了长时间工作的可
能。
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2010年9月9日，MTS作为全球最大的高性能和高精度力学性
能测试、模拟系统和位移传感器的制造商，在中国上海松江
生产基地举行MTS CriterionTM（信标）万能测试系统全球
新品发布会；
采用高精度的MTS传感器和高分辨的MTS数字控制器保证了测
试结果的准确性和精确性；
全功能、易于操作的TestWorks软器件则可以让用户花最短
的时间学会操作使用；
手持器既方便又符合人体工学；
带集成控制模块和业内首创自动安全的全功能试验保护罩确
保操作员处于安全状态并完全符合最新的国际安全指令，真
正做到了以人为本。
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Criterion信标 C42
电子万能试验机
（1N—5kN）
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中国石油管材研究所向Zwick定购了一台高能量摆锤冲击
试验机，冲击能量高达不可思议的50,000 J，完全可以按照
ASTM E436和API RP5L3试验标准进行管材冲击试验。

50,000 J摆锤冲击试验机高度约 6.5 m，重达90吨左右。

庞大的试验设备开创了冲击试验机的先河，仅仅摆锤就长
达2.1 m长，重量达2吨。

高能量的冲击也带来了安全问题，为此设计了一套智能安
全保护装置，如操作人员的安全保住系统、4个刹车气缸

等，在试验结束后，试验系统保证摆锤能完全停摆及回到测
试位置。另外，试验前的试样装载和试验后的废料丢弃均在
试验机外部进行，确保操作安全。
冲击摆锤可以在任何角度对试样进行冲击，并可在环境温

度条件进行测试，如-70°C。如同Zwick其它试验设备一
样，50,000 J摆锤冲击试验机可以配置成全自动试验系统。
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实施绿色检测管理

• 国际标准、规范运作（ISO/IEC 17025:2005）。

• 实验室信息化管理系统（LIMS），逐步实现无纸化
检测。

• 制订检测标准时必须考虑方法的低排放，把耗用试
剂、能源及废物排放量纳入方法的评价指标之中。

• 检测实验室应对试剂、试料的回收及其管理形成制
度，并在实验室认可和计量认证检查评审时加以考
核检查。

• 整合资源，打造检测公共服务平台。

• “一个标准，一次检验，全球承认”。
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哪类实验室能够寻求认可?
• 进行任何一种检测、产品或材料评价、校

准或测量的组织；

• 私有的或政府实验室；

• 一人运作的或大的、多学科实验室；

• 在偏僻场所运作的和临时的实验室。
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使用认可实验室的益处

• 增加了用来建立关键分析和关键决议基线的
数据的信心；

• 减少了与影响保护人类健康和保护环境相关

的决定的不确定性；

• 增加公众的信心，因为认可是承认的识别标

志；

• 消除多余的评审，提高评审过程的效率（可

减少费用）。
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使用认可实验室还增加如下方面的信心

• 所做的与多个组织相关的决定是以可比较的数
据为基础的；

• 从供应商处购买的物品是安全的、可靠的；

• 减少了与实验室出现的问题相关的费用，这些
问题包括重复检测、重复抽样和浪费时间；

• 减少了做出错误的对规章的符合性生直接影响
的肯定和否定判断。
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使用认可实验室推动了经济和贸易的增长

• 认可过程是依据一个统一的方法来确定实
验室的能力—这个方法得到跨越国界的承
认并在许多国家得到施 。由于检测和测量

惯例得到国际承认，认可实验室出具的数
据可使出口货物在海外市场上更容易得到
承认。由于减少或消除在另一国家进行重
复性检测的需要，这样就降低了费用并且
方便了出口和进口。
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如何评价实验室的技术能力

• 工作人员的技术能力

• 检测方法的有效性和适当性

• 测量和校准溯源到国家标准

• 检测设备的适宜性、校准和维护

• 检测环境

• 检测物品的抽样、处置和运输

• 检测和校准数据质量的保证
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认可对管理的支持

• 在20世认可发展的初期，认可主要被视作

一种自愿行为。然而，由于越来越多的政
府和管理部门认识到认可有助于政府履行
职责和维护公共安全，现在许多经济体的
政府部门已经广泛接纳了认可，认可在许
多监管领域成为强制性的要求。
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Thermo Fisher Scientific LIMS 
Thermo Fisher Scientific LIMS能够适应当今实验室

的复杂需求，灵活多变。包括了被作为全球大多数实
验室标准的SampleManager LIMS和全球排名前20的
医药公司中有19家采用的Watson LIMS。

Watson包含专门针对生物分析实验室的关键功能，
比如：基于协议的灵活研究设计；化验/方法的标准化

与管理；集成样本跟踪，以及可以配置的再化验决策
树。Watson内置70多种界面，可与LC/MS、HPLC、
ELISA、RIA、ICP/MS等多元设备及其他设备对接。它
还支持种类广泛的药物/毒物动力学计算。此外，
Watson可点击操作的简便图形界面确保用户能够迅速
高效使用，仅需最少量的培训便可开始运用LIMS系
统。
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SCT Power LIMS
• 2004年1月上材检测正式运行SCT Power LIMS。

数
据
的
安
全
性
和
完
整
性
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结语

• 检测市场前景广阔，检测服务行业大有可为；

• 以科学发展观为指导，抢抓机遇，加快发展；

• 倡导绿色检测，保护生态环境，是实现可持续
发展的必然要求，也是实验室所应承担的社会
责任。



多谢垂听多谢垂听

Tel: 13701816859
Web: www.gqyan.com

E-mail: gqyan@sct.org.cn

第三届上海分析测试技术论坛大会特邀报告
2011年5月19日 上海硅酸盐研究所


