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一、工作简况，包括任务来源、制（修）定背景、起草过程等

（一）任务来源

为加强高新技术领域国家标准供给，加快推进国家标准采信先进团体标准工

作，市场监管总局标准技术司遴选了高新技术领域部分社会团体，先行先试开展

首批团体标准采信工作。由中海油常州涂料化工研究院有限公司牵头起草、中关

村材料试验技术联盟（CSTM）发布的团体标准 T/CSTM 00222—2020《粉末涂

料中氟含量的测定》实施已满 2年，实施效果良好，技术内容先进，具有广泛的

行业需求，2025年 11月经评估，获得批准采信为推荐性国家标准。2026年 1月

28日，“国家标准委关于下达 2026年第一批推荐性国家标准采信团体标准计划

的通知”（国标委发[2026]12号），下达了 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中

氟含量的测定》的采信计划，计划号为 20260724-T-606，由全国涂料和颜料标准

化技术委员会归口，执行单位为全国涂料和颜料标准化技术委员会涂料产品及试

验方法分会，项目周期为 6个月，计划于 2026年 5月完成报批任务。

（二）制（修）定背景

1、概述

粉末涂料以其完全不含溶剂，可以全部转化为涂膜，而且涂装效率高、保护

和装饰综合性能好的特点，适应了涂料工业对节约资源、能源，降低环境污染和

提高工效等方面的要求，具有很好的经济效益和社会效益。随着世界环保呼声的

日益高涨和各国环保法规的强化，作为适应环保要求的“绿色涂料”产品，粉末

涂料的产量和品种在不断提高和扩大。氟树脂具有的卓越的耐候性、耐久性和耐

化学性，特殊的表面性能和良好的电气特性，以其为主要成膜物质制成的涂料被

广泛应用于高档建筑外墙装饰、金属型材装饰保护、桥梁、海洋工程、石化设施

等腐蚀防护以及太阳能背板保护等领域。将氟树脂运用于粉末涂料领域，制成具

有超长耐候性、耐久性和优异综合性能的含氟树脂粉末涂料，同时具有高性能和

绿色环保的优势，将有广大的发展空间。

氟树脂的优异性能归因于树脂中的 C-F键具有高键能、低极化率。因此涂料

基料中 C-F键含量的多少对产品性能有重要影响，同时也影响着产品的成本。用

合适的溶剂将涂料中的树脂离心出来，用其中的氟含量来表征树脂 C-F键的含

量，实现对氟树脂的含量进行控制是可行的，在溶剂型、水性氟树脂涂料行业已
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得到运用，对保证涂料产品质量，规范行业秩序可起到积极作用。

2、现状

溶剂型、水性氟树脂涂料领域率先建立了氟含量测定的方法，但因粉末涂料

完全不同的形态，直接套用液态涂料领域的测试方法效果不佳。为建立测定粉末

涂料树脂中氟含量的测试方法，CSTM/FC05/TC05化工材料领域委员会涂料和颜

料技术委员会秘书处组织行业于 2019年开展了团体标准 T/CSTM 00222—2020

《粉末涂料中氟含量的测定》的制定工作，标准于 2020年 4月发布，2020年 7

月正式实施。标准中的测试方法被化工行业标准 HG/T 6002—2022《氟树脂粉末

涂料》所引用，成为行业所认可的测试氟树脂粉末涂料中氟含量、衡量产品品质

的标准方法。

3、目的意义

开发适用于粉末涂料的相应的氟含量的测定方法，并制定相应的标准，填补

了国内外技术的空白，满足当前粉末涂料行业研发、生产、监管的迫切需求，实

现产品质量的有效管控，打击假冒伪劣，引导行业健康发展，为我国涂料行业转

型升级和环保事业做出贡献。

4、当前国际水平

在团体标准 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》发布实施之

前，粉末涂料领域尚无相应的国内外标准可指导氟含量的测定。该标准首次建立

了科学准确的测试方法，为粉末涂料中氟含量的测定提供了依据，满足行业发展

需要，填补了空白，达到国际先进水平。

5、标准体系

目前涂料和颜料领域归口的现有标准 506项（推荐性），其中国家标准 316

项，其结构为基础通用标准 16项、产品标准 55项、方法标准 203项、管理标准

42项；行业标准 190项，其结构为基础通用标准 2项、产品标准 154项、方法

标准 34项、管理标准 0项。

涂料领域受工信部委托起草的强制性国家标准 3项。

本标准项目在该标准体系中属于涂料试验方法标准，体系编号为

01-005-01-03-02。

（三）主要工作过程
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1、团体标准发布实施情况（2020.4 ~ 2025.10）

团体标准 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》于 2020 年 4

月 14日发布，2020年 7月 14日实施。标准发布后，行业中的龙头生产企业、

权威检测机构等对标准中的测试方法进行了充分实践，对不同类型的氟树脂粉末

涂料分别应用标准中的氟元素含量测定方法和 PVDF 树脂含量测定方法进行测

试，实践证明，标准中的方法原理科学，操作简便易行，测试结果能准确反映各

类氟树脂粉末涂料中氟树脂的含量，对产品质控、新品开发、维护行业秩序均有

良好的指导作用，因此得到了行业的普遍认可，在粉末涂料行业被广泛应用。团

体标准 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》的实施有力推动了行

业的进步和经济的发展，取得明显的经济效益和社会效益。

2、国家标准采信团体标准工作（2025.11 ~ ）

（1）任务下达

T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》迄今为止实施已超过 2

年，实施效果良好，技术内容具有先进性、引领性，符合推荐性国家标准制定需

求和范围；且中关村材料试验技术联盟（CSTM）为符合团体标准化良好行为标

准的社会团体，根据《推荐性国家标准采信团体标准暂行规定》，满足团体标准

采信为推荐性国家标准的要求。2025 年 11月 25日，市场监管总局标准技术司

召开首批国家标准采信团体标准工作推进会，T/CSTM 00222—2020《粉末涂料

中氟含量的测定》作为首批拟采信团体标准项目之一接受了专家讨论，最终评估

通过被遴选为首批采信标准项目。2026年 1月 28日，“国家标准委关于下达 2026

年第一批推荐性国家标准采信团体标准计划的通知”(国标委发[2026]12号)，采

标任务正式下达，计划号 20260724-T-606，由全国涂料和颜料标准化技术委员会

受国务院标准化行政主管部门委托，负责标准的起草、征求意见、技术审查工作。

（2）组建标准编制组

全国涂料和颜料标准化技术委员会邀请了 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料

中氟含量的测定》的标准起草单位的代表组建了标准编制组，以确保国家标准采

信团体标准过程中的技术连贯性和行业认可度。这些单位均是具备管理规范、已

有相当生产规模和市场占有率、具有良好社会形象等条件，且敢于承担社会责任、

在行业中能引领技术进步、产品质量达到较高水平的骨干企业。其中国家涂料质
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量检验检测中心、中国化工学会涂料涂装专业委员会不是法人单位，故沟通后上

述两家单位同意不列入本标准的起草单位名单中。

本次采信工作的参与单位和人员组成及分工详见下表。

表 1 起草单位成员名单及分工

序号 起草单位名称 起草人 承担工作内容

1 中海油常州涂料化工研究院有限公司
唐佳瑜、杜安梅、

季军宏

负责标准的编制工作、汇

总各方意见和国内外相关

标准资料的研究2 国恒信（常州）检测认证技术有限公司 顾辉旗

3 福建万安实业集团有限公司 黄文
调研氟元素含量测定前处

理方法的国内外标准资

料，以及团体标准相关内

容实施情况，负责审核完

善相关内容

4 阿克苏诺贝尔（中国）投资有限公司 宫文娟

5 江苏考普乐新材料有限公司 纪志勇 调研氟元素定量方法的国

内外标准资料，以及团体

标准相关内容实施情况，

负责审核完善相关内容
6 上海华谊三爱富新材料有限公司 杨岱

7 上海东氟化工科技有限公司 潘德军 调研 PVDF 树脂含量测定

方法的国内外标准资料，

以及团体标准相关内容实

施情况，负责审核完善相

关内容

8 广东华江粉末科技有限公司 李啟聪

9 浙江明泉工业涂装有限公司 刘扬

（3）工作组会议和征求意见稿

2026年 3月 15日下午，由全国涂料和颜料标准化技术委员会秘书处组织，

在常州召开了《粉末涂料中氟含量的测定》制定工作组会议。来自标准编制组的

9家单位的 15名专家参与了讨论。各位专家提前调研了国内外相关标准资料，

收集汇总了近几年以来的相关检测数据和客户反馈。在会议上再次审阅了

T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》文本，各位专家一致认为该

团体标准技术内容较成熟，故此次采信团体标准的国家标准，技术内容与

T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》基本一致，仅作编辑性修改，

直接形成征求意见稿。会议提出的修改意见如下：

1）更改范围的表述方式，使范围的编写更规范；

2）删除了GB/T 6682—2008、GB/T 12806—2011、GB/T 12807—2021、GB/T

12808—2015的年代号，删除年代号对结果无影响。
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3）增加“术语和定义”章节，以符合标准编写要求；

4）更改4.2.5中2,6-二氟苯甲酸及其氟元素的质量分数的供应方式描述，以

避免出现影响公平竞争的内容；

5）将包含要求、推荐、允许型条款的注调整为正文，以符合标准化文件的

起草规范；

6）增加4.3.5中氧弹燃烧装置结构的资料性描述，以便于使用者选择设备；

7）增加氟离子电极的电极电位与浓度的负对数呈线性关系、活化和洗涤的

有关描述，以便于氟离子电极的选择和维护；

8）增加了4.5.2.3中“没有黏性”的资料性说明“通常为松散或易散”，以

便于操作；

9）将公式变量符号中的汉字下标改为字母或数字下标，以符合标准化文件

的起草规范。

会后，编制组根据会议讨论确定的修改意见，完成了征求意见稿，上报全国

涂料和颜料标准化技术委员会。

二、标准编制原则和标准主要内容

（一）标准编制原则（总体原则、特殊性原则）

在该计划项目申报之前，全国涂料和颜料标准化技术委员会对 T/CSTM

00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》的技术内容进行了评估，技术内容有

较高的先进性和完整性，基本符合国家标准编制要求。

计划下达后，按照《推荐性国家标准采信团体标准暂行规定》的第四条中“采

信团体标准的推荐性国家标准(以下简称采信标准)与被采信团体标准技术内容

原则一致，可作编辑性修改”要求，在团体标准基础上进行编辑性修改。

（二）主要内容及其确定依据

1、技术路线

编制组调研了国家涂料检验检测中心按 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中

氟含量的测定》进行检测的数据和客户反馈，该团体标准能针对不同氟树脂的特

性，采取不同的有机含氟物质的测试方法，测试准确性较高，该团体标准的技术

路线是可行的。因此本标准完全采用了 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含

量的测定》的技术路线：对于含有聚偏二氟乙烯（PVDF）或氟烯烃/乙烯基醚（酯）

共聚树脂（FEVE）的粉末涂料，采用氧弹燃烧-离子选择电极法测定溶剂可溶物
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中氟元素的含量；对于含有聚偏二氟乙烯（PVDF）的粉末涂料，采用离心分离

法测定溶剂可溶物中 PVDF树脂的含量。

2、确定依据

（1）氟元素含量测定的前处理方法

编制组调研了国内外发布的氟元素测定使用的前处理方法见表 2。

表 2 国内外标准中氟元素测定前处理方法一览表

标准号 测试样品 前处理方法 操作方法

BS 4258-4-1975
ISO 3360-1976

磷酸 水蒸气蒸馏法
直接经水蒸气蒸馏

（加酸）分离氟化物。

GB/T 1872-1995 磷矿石和磷精矿

直接浸取法
直接用水 /酸 /碱浸取

试样溶出氟化物。

GH/T 1126-2016
NY/T 838-2004

茶叶

GB/T 5009.18-2025 食品（砖茶）

GB/T 5009.18-2025 食品
灰化-水溶-净化

法

试样高温灰化后用水

溶解、定容，随后用

离子交换树脂、净化

柱分离净化氟化物。

ISO 2828-1973
BS 4140-17-1986

氧化铝

浸取-水蒸气蒸

馏法

用水 /酸 /碱浸取试样

溶出氟化物，可加热

提高浸出率。浸出液

经水蒸气蒸馏（加酸）

分离氟化物。

BS 5072-3-1975
ISO 2833-1973
YS/T 535.2-2025

氟化钠

GB/T 22660.3-2008 氟化锂

GB/T 6730.26-2017
GB/T 6730.27-2017

铁矿石

BS 4993-1-1974
YS/T 581.3-2021

氟化铝

碱熔融-水蒸气

蒸馏法

试样加碳酸钠或氢氧

化钠熔融分解，熔块

经水蒸气蒸馏（加酸）

分离氟化物。

GB/T 21994.3-2008 氟化镁

ISO 1693-1976
YS/T 273.3-2020

冰晶石

GB/T 6730.26-2017
GB/T 6730.27-2017

铁矿石

ISO 4694-1987
BS 7020-19-1988
GB/T 6730.28-2021

铁矿石

碱熔融-浸取法

试样加碳酸钠或氢氧

化钠熔融分解，熔块

经水浸取溶出氟化

物。

YB/T 190.10-2014 连铸保护渣

GB/T 2465-1996 硫铁矿和硫精矿

YS/T 1179.1-2017 铝渣

SN/T 1031.4-2001 氧化锑
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JB/T 7758.1-2008
SN/T 2762-2011

石墨（板）

YS/T 581.3-2021 氟化铝

碱熔融-氟氯化

铅沉淀法

试样加碳酸钠熔融，

热水浸提溶出氟化

物，加入试剂形成氟

氯化铅沉淀，溶于硝

酸待测。

YS/T 273.3-2020 冰晶石

GB/T 6609.14-2004 氧化铝

高温水解法

试样在高温下，在氧

气中和水蒸气中燃

烧、分解，离子态氟

被碱液吸收。
ASTM D5987-1996(2015) 煤和焦碳

SN/T 3596-2013 煤炭

氧瓶/弹燃烧法

试样在氧瓶/弹中燃烧

分解，用碱液吸收氟

化物。

HG/T 4656-2014 氟系防水防油剂

GB/T 34692-2017 热塑性弹性体

HG/T 3792-2014附录 A 交联型氟树脂涂

料T/CSTM 00322-2021

HG/T 4104-2019附录 A 水性氟树脂涂料

上述各方法中：

1）浸取法是一种快速简便的前处理方法，但浸出率高低受样品种类、氟化

物状态、浸泡时间等影响，适用性需要验证。氟树脂中 C-F键键能大，需要较大

能量才能实现氟的释放，浸取法无法满足要求。

2）碱熔融对于无机样品可有效实现熔融分解、氟离子的释放，但敞开式体

系氟可能以气体形式逸出导致损失。

3）灰化法、高温水解法、氧瓶/弹燃烧法常用于有机样品，分解其中的有机

物，使氟成为离子态释放出来被固定液固定。灰化法为敞开式体系容易导致氟的

损失；高温水解法分解装置搭建、操作比较繁琐，但高温下持续通入氧气可能对

有机物的分解较完全彻底。氧瓶/弹燃烧法在密闭空间中进行，减少样品污染和

损失，同时绿色环保，氧弹燃烧法是对氧瓶燃烧法的升级，氟转化效率更高。

4）试样经浸取、灰化或碱溶后通常会通过水蒸气蒸馏实现氟化物与干扰物

质的分离，对测试溶液起到净化的效果。

5）此外在食品行业曾应用扩散法，即试样中氟化物在扩散盒内与酸作用，

产生氟化氢气体，经扩散被碱液吸收。但非离子型氟化物不能释放，无法测定有

机氟，对氟树脂中氟含量的测定没有参考意义。

该 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》的前处理“离心法”



8

和“氧弹燃烧法”，在氟树脂涂料相关行业标准 HG/T 3792-2014、HG/T 4104-2019

已得到应用，积累了丰富经验。相对于氧瓶，氧弹燃烧装置提供了一个高压、富

氧的燃烧环境，可以使样品充分燃烧分解，进一步提高氟的转化率。

因此本标准在编制时，采用了 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的

测定》中前处理方法。

（2）氟元素定量方法

编制组调研了国内外标准中常见的氟元素定量方法：镧-茜素络合物分光光

度法、硝酸钍容量法、硝酸汞容量法、离子选择电极法、离子色谱法等，国内外

标准中使用的测定方法见下表。

表 3 国内外标准中氟元素测定方法一览表

标准号 测试样品 测定方法 备注

ISO 2828-1973
BS 4140-17-1986
GB/T 6609.14-2004

氧化铝

镧-茜素络合物分

光光度法

分光光度法

标准曲线法GB/T 6730.27-2017 铁矿石

BS 4258-4-1975
ISO 3360-1976

磷酸

BS 4993-1-1974
YS/T 581.3-2021

氟化铝

硝酸钍容量法

滴定分析

可通过指示剂进

行目视滴定，也可

利用仪器进行分

光光度计滴定。

BS 5072-3-1975
ISO 2833-1973
YS/T 535.2-2025

氟化钠

GB/T 21994.3-2008 氟化镁

GB/T 22660.3-2008 氟化锂

ISO 1693-1976
YS/T 273.3-2020

冰晶石

GB/T 6730.26-2017 铁矿石

YS/T 581.3-2021
YS/T 273.3-2020

氟化铝 硝酸汞容量法 滴定分析

ISO 4694-1987
BS 7020-19-1988
GB/T 6730.28-2021

铁矿石

离子选择电极法 标准曲线法
GB/T 1872-1995 磷矿石和磷精矿

GB/T 2465-1996 硫铁矿和硫精矿

YS/T 1179.1-2017 铝渣

YB/T 190.10-2014 连铸保护渣

SN/T 1031.4-2001 氧化锑
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JB/T 7758.1-2008
SN/T 2762-2011

石墨

ASTM D5987-1996
SN/T 3596-2013

煤和焦碳

HG/T 4656-2014 氟系防水防油剂

GH/T 1126-2016
NY/T 838-2004

茶叶

HG/T 5016-2016 含氟废气

GB/T 5009.18-2025 食品

ISO 9892-1992
金属铀、二氧铀粉末和

芯块以及硝酸铀酰溶液
离子选择电极法 标准加入法

HG/T 3792-2014附录 A 交联型氟树脂涂料

HG/T 4104-2019附录 A 水性氟树脂涂料

ASTM D5987-1996(2015) 煤和焦碳

离子色谱法HG/T 4199-2011(2017) 无机化工产品通用方法

T/CSTM 00322-2021 交联型氟树脂涂料

上述方法中：

1）镧-茜素络合物分光光度法，其以特定波长的光吸收计算氟含量，容易受

到其它含有发色基团物质的干扰；

2）硝酸钍容量法：操作费时，所用试剂具有放射性污染；

3）离子选择电极法：在标准中使用较普遍，氟涂料标准 HG/T 3792、HG/T

4104也使用了该方法测定氟元素含量。具有良好的选择性，但对操作人员的要

求较高。仪器简单，维护费用低，普及率高。

4）离子色谱法：测试液经过柱分离再进行检测，减少了干扰。人为因素影

响较小，灵敏度好，自动化程度高。仪器成本高，维护复杂，需要专业人员操作。

T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》中采用的“离子选择电

极法”，成本低，便于推广，在涂料行业已以得到运用，积累了丰富的测试经验，

方法较为成熟，因此本标准在编制时采纳了该团体标准的“离子选择电极法”。

（3）PVDF树脂含量测定方法

编制组调研了国内外发布的氟涂料标准中采用的 PVDF含量测定的方法，主

要有两种：1）离心分离法，利用 PVDF树脂和丙烯酸酯类树脂等在不同溶剂中

的溶解性不同而实现分离，称重后计算含量的方法；2）熔融温度下降法，利用

结晶聚合物的熔融温度会随着与之相容的非结晶聚合物含量的升高而下降的现

象，建立温度差曲线，从而测得涂层树脂中 PVDF树脂含量。另外还有一个思路
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是先测得氟含量，再根据 PVDF 树脂理论氟含量推算 PVDF 树脂含量。熔融温

度下降法需要使用制备涂层所用的纯 PVDF树脂绘制曲线，在实际测试过程中很

难实现。由测得的氟含量折算 PVDF 树脂的方法，由于 PVDF树脂合成工艺的

不同，实际氟含量与理论氟含量有偏差，从而导致测试结果的偏离。

T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》中离心分离法简单方便，

准确性高。因此编制组采纳了该团体标准的“PVDF树脂含量测定方法”。

3、与 T/CSTM 00222—2020相比未作技术性修改，进行了编辑性修改

编制组对 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》文本进行了仔

细审阅，对照 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》、《推荐性国家标准采信团体标准暂行规定》的要求，结合标准实

施以来全国涂料和颜料标准化技术委员会收集到的行业反馈信息，对标准文本进

行了编辑性修改，未作技术性修改，具体修改内容如下：

1）增加引言，阐述该标准文件编制的背景、目的、意义，以及对团体标准

进行的编辑性改动；

2）更改了范围的表述方式，使范围的编写更规范，方便使用者理解两种方

法的区别和准确做出选择；

3）删除了 GB/T 6682—2008、GB/T 12806—2011、GB/T 12807—2021、GB/T

12808—2015的年代号，对结果无影响，且保持标准的时效性和先进性，促进标

准体系协调统一；

4）增加了“术语和定义”章节，以符合标准编写要求；

5）更改了参比样品“2,6-二氟苯甲酸”及其氟元素的质量分数的供应方式描

述，不再指定某家机构统一提供，避免出现影响公平竞争的内容；

6）“氧弹燃烧-离子选择电极法”（测定溶剂可溶物中氟元素含量）中，增

加了氧弹燃烧装置结构的资料性描述，便于使用者选择设备，为设备采购、后期

维护提供指导，提升标准的可操作性；

7）增加了氟离子选择电极的电极电位与浓度的负对数呈线性关系、活化和

洗涤的有关资料性描述，有利于氟离子电极的选择和维护；

8）对于离心后的溶剂不溶物“没有黏性”的判断，增加了“通常为松散或

易散” 的建议说明，提供了可视化的判断依据，增强了可操作性；
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9）修正了团体标准文本中不正确的表述形式，将包含要求、推荐、允许型

条款的“注”调整为正文，将公式变量符号中的汉字下标改为字母或数字下标，

以符合标准化文件的起草规范。

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益

和生态效益

（一）试验验证的分析和综述报告（对重要步骤的分析）

编制组查询了 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》的验证试

验，经过调研，编制组认为这些验证试验数据是可靠的和充分的，能够支撑

T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》技术内容。

T/CSTM 00222—2020验证试验样品和试验情况如下：

共有 6家企业提供粉末涂料样品共 10个，用于验证试验。根据初步了解，

样品简况如下表所示。样品包括了粉末型氟涂料领域的 PVDF、FEVE两大类产

品，具有代表性。

表 4 验证试验样品简况

样品编号 样品状态 树脂体系

1# 黑色闪光粉末 PVDF、丙烯酸酯

2# 白色粉末 聚酯，可能少量 PVDF

3# 黑色粉末 PVDF、丙烯酸酯

4# 白色粉末 PVDF、丙烯酸酯，FEVE

5# 白色粉末 PVDF、丙烯酸酯

6# 白色粉末 PVDF

7# 白色粉末 聚酯、封闭聚氨酯、FEVE

8# 黑色粉末 聚酯、封闭聚氨酯、FEVE

9# 黄色粉末 PVDF、丙烯酸酯

10# 黄色粉末 聚酯、封闭聚氨酯、FEVE

1、溶解性试验

实现树脂各组分与颜填料的有效分离，是测试方法的重要步骤。首先使用生

产企业提供的 PVDF树脂（3种）、FEVE树脂（3种），B44丙烯酸酯树脂（1

种）分别加入溶剂 N,N-二甲基甲酰胺（DMF）、甲苯、丙酮、乙酸乙酯、乙醇，
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60℃加热，并进行超声提取超声 30min，考察树脂在不同溶剂中的溶解性，为标

准中选择合适的离心分离条件提供依据。溶解性结果见表 5。由下表可知，DMF

对于 PVDF、FEVE、B44 丙烯酸酯树脂均能完全溶解，可用来溶解粉末涂料样

品中的基料组分，测定氟元素含量；甲苯、乙酸乙酯能溶解 FEVE、B44丙烯酸

酯树脂，对 PVDF 树脂不溶，具有选择性，可用来进行 PVDF树脂和其他树脂

的分离，测定 PVDF树脂含量。经过测试，丙酮对于一些 PVDF树脂能部分溶

解。与参标单位专家联系了解到，目前已发展出改性 PVDF，可降低树脂熔点，

提高树脂在一些溶剂中的溶解性，能改善附着力等性能。因此在试验中要慎重选

择溶剂进行树脂分离试验。

表 5 树脂在不同溶剂中的溶解性

基于上述测试结果，再使用验证试验样品进行测试，加入 DMF溶剂，60℃

加热并超声 30min。测试结果（见表 6）显示，树脂在 DMF中充分溶解。经（4~6）

次反复提取、离心，树脂、颜填料基本实现有效分离。

表 6 验证试验样品基料溶解性试验

样品编号
DMF 溶解性

（60℃加热、超声提取）
溶剂不溶物含量，%

颜填料表面是否有树脂残留

（红外光谱法）

1# 溶解 15.2 无

2# 溶解 透明粉 —

3# 溶解 10.2 无

4# 溶解 透明粉 —

树脂类别
溶剂溶解性

DMF 甲苯 丙酮 乙酸乙酯 乙醇

PVDF(1) 完全溶解 不溶 不溶 不溶 不溶

PVDF(2) 完全溶解 不溶 部分溶解 不溶 不溶

PVDF(3) 完全溶解 不溶 部分溶解 不溶 不溶

FEVE(1) 完全溶解 完全溶解 完全溶解 完全溶解 部分溶解

FEVE(2) 完全溶解 完全溶解 完全溶解 完全溶解 部分溶解

FEVE(3) 完全溶解 完全溶解 完全溶解 完全溶解 部分溶解

B44 完全溶解 完全溶解 完全溶解 完全溶解 少量溶解
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5# 溶解 透明粉 —

6# 溶解 透明粉 —

7# 溶解 透明粉 —

8# 溶解 21.5 无

9# 溶解 13.8 无

10# 溶解 33.2 聚乙烯蜡

2、氟含量测定

为加快检验速度，提高检测效率，选择 1#样、10#样分别代表含颜填料的

PVDF、FEVE 粉末涂料，进行氟含量的测试，考察离心一遍得到的溶剂可溶物

其测试结果与多次离心所得结果的一致性。观察试验过程，1#、4#样首次加入

DMF、加热同时超声后，树脂全部溶解；氟元素含量测试结果表明，一遍离心

所得溶剂可溶物氟含量与多次离心结果一致。因此，对特定产品的出厂检验，确

定条件后使用离心一遍得到的溶剂可溶物进行氟含量测试使可省去反复离心和

红外鉴定的工作。

下一步对收集到的粉末样品全部进行测试。首先对含有颜填料的粉末样品加

入 DMF溶解后离心获得溶剂可溶物，随后进行溶剂可溶物中氟元素含量测定。

透明粉直接进行氟元素含量测定。获得的溶剂可溶物中氟含量测定结果见下表。

可见，PVDF型粉末涂料的氟元素含量普遍较高。

表 7 验证试验样品溶剂可溶物中氟含量测试结果

样品编号
溶剂可溶物中氟含量，%

离心 1遍 离心 4遍

1# 40 40

3# / 42

4# / 37

5# / 44

6# / 59

7# / 5

8# / 9

9# / 39

10# 11 11
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3、PVDF树脂含量测定

针对 PVDF 型粉末涂料样品，摸索了溶剂可溶物中 PVDF 树脂含量的测试

方法，参考了 HG/T 3793-2019《热熔型氟树脂（PVDF）涂料》中的方法并进行

了改进。为将样品中的 PVDF树脂分离出来，需要选择两种溶剂，使 PVDF 树

脂、PVDF树脂以外的其他树脂分别溶解、随后分离。根据表 5的测试结果，丙

酮对改性 PVDF有一定的溶解性，对丙烯酸酯、FEVE树脂溶解性好，无法进行

两者的分离，不予采用。甲苯、乙酸乙酯对丙烯酸树脂、FEVE树脂溶解性好，

对 PVDF不溶，具有良好的选择性，可用来溶解 PVDF树脂以外的树脂，进行

分离的第一步。DMF具有强大的溶解性，对 PVDF树脂、FEVE 树脂、丙烯酸

酯树脂等都具有良好的溶解性，可在离心第二步，使用 DMF溶剂进行 PVDF的

溶解，实现 PVDF树脂与颜填料的分离。

对验证试验样品中的 PVDF 型粉末涂料样品，进行溶剂可溶物中 PVDF 树

脂含量的测定。首先使用甲苯/乙酸乙酯（体积比 1:1）混合溶剂溶解分离 PVDF

树脂以外的其他树脂，之后再使用 DMF溶剂溶解进行 PVDF树脂与颜填料的分

离。各树脂组分充分烘干后称重，计算溶剂可溶物中 PVDF树脂含量，结果见下

表。

表 8 PVDF型粉末涂料溶剂可溶物中 PVDF树脂含量测试结果

样品编号 溶剂可溶物中 PVDF树脂含量，%

1# 72.9

3# 67.2

4# 49.4

5# 69.5

6# ＞99

9# 61.7

（二）技术经济论证（调查研究）

团体标准 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》发布 5 年以

来，经行业实践，方法可行性得到充分验证。涂料领域权威检测机构国家涂料质

量检验检测中心率先在 CNAS扩项评审中获得检测资质，开展粉末涂料中氟含
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量检测业务。5年来积累的检测数据表明，运用测试得到的氟含量表征粉末涂料

中氟树脂含量，进而预测产品性能，是科学可行的。方法选择时，在确保技术可

行的基础上，也充分考虑了经济合理性，选择的氧弹燃烧-离子选择电极法以及

离心分离法，均在行业中有一定应用基础，设备材料易于获得，操作方便快捷，

实现了技术先进性与经济合理性的最佳匹配。

（三）预期的经济效益、社会效益和生态效益

本标准的制定和发布，为粉末涂料中有机含氟物质的测定提供了准确高效的

手段，为生产企业进行产品质量控制提供了方便快捷的方法；为研发机构研究元

素与产品性能关系的研究、开发新产品提供了准确的数据支持；有利于氟树脂粉

末涂料行业规范和提高产品质量，促进技术和经济的发展。本标准实施后，将取

得明显的经济效益和社会效益和生态效益。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样

机的有关数据对比情况

（一）与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

1、一致性程度

未采用国际标准。

2、标准水平

本标准采信的团体标准 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》

首次实现了粉末涂料溶剂可溶物中氟含量、PVDF 树脂含量的准确测定，填补了

空白。标准水平为国际先进水平。

（二）与测试的国外样品的有关数据对比情况

国内产品具有很高的性价比优势，国内市场基本为国内产品所占领，没有收

集到进口产品。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，

并说明未采用国际标准的原因

未查询到有关氟树脂粉末涂料中氟含量测试的国际和国外标准，因此未采用

相关的产品国际国外标准。

本标准是在分析研究了国内外多个产品及方法标准的基础上制定的，确定技

术参数时参考了相关标准，但最终根据氟树脂粉末涂料产品的性质通过试验确
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定。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

（一）与现行法律法规、规章协调性

本标准与现行相关法律法规、规章并无矛盾或冲突，对于促进该领域技术进

步、引导行业健康有序发展非常必要。

（二）与强制性标准的协调性

本标准与涂料领域的强制性标准不存在矛盾或冲突，而是作为一种补充共同

为终端产品质量把好关。

（三）与相关标准协调性

本标准为采信团体标准 T/CSTM 00222—2020《粉末涂料中氟含量的测定》。

本标准与其他相关标准之间也不存在矛盾之处。本标准的制定会进一步推动氟树

脂粉末涂料行业的技术进步和引导行业的健康发展。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、涉及专利的有关说明

本标准不涉及专利。

九、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等

措施建议

本标准文件描述了测定粉末涂料中氟含量的两种方法，不涉及需要强制性执

行的内容，标准性质建议为推荐性国家标准。

建议在本标准实施前在行业内进行广泛宣贯，让相关单位和机构及时了解标

准的最新信息，熟悉检测新技术并能更好地应用于日常质量控制之中，推动标准

的顺利实施，以使该国家标准在今后得到更广泛的使用，为生产方、使用方、检

测机构提供方法指导，促进我国氟树脂粉末涂料行业健康快速的发展。建议归口

管理部门或行业协会通过编写《标准实施指南》、在行业报刊发表标准解读文章

或利用网络媒体及实体会议组织行业标准宣贯等开展标准的推广工作。

建议标准发布后 6个月后实施。

十、其他应当说明的事项（修改标准名称的理由、调整第一起草单位、延迟标
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准计划完成时间的理由等）

无。


