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摘要：随着欧盟《关于报废电子电气设备指令》穴宰耘耘耘雪、《关于在电子电气设备中限制使用某些有害
物质的指令》穴砸燥匀杂雪、《电磁兼容指令》穴愿怨辕猿猿远辕耘耘悦雪、中国《电子信息产品污染防治管理办法》的实
施，国际社会越来越注重电子电气产品的环境要求。介绍了欧盟的 砸燥匀杂指令和中国物控管理办法的
要求，分析了国内电子电气产品适应环保要求的现状，电子电气制造企业应积极研究这些指令，在设

计、采购、工艺、辅料等各环节都应考虑指令和物控办法的要求。
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收稿日期院圆园园苑原园愿原圆源
作者简介院高雪菲穴员怨苑缘—雪，女，上海市人，讲师，学士，主要从

事电子电气的教学与科研工作。

园 前言
随着工业化进程的加快，全球范围内出现了能

源、资源、环境等危机。圆园园缘年 圆月，国际电子协会
向公众发布了关于注重环境要求的电子产品实施
指南，指南主要侧重于：设计、能源、再生、材料和可
持续性五个关键领域，内容不仅包括技术问题，还

包括了法规和商业问题，摆在业界面前的挑战从根
本上看是要遵循相关法规，比如欧盟的《关于报废
电子电气设备指令》穴宰耘耘耘雪、《关于在电子电气设备
中限制使用某些有害物质的指令》穴砸燥匀杂雪、《电磁
兼容指令》穴愿怨辕猿猿远辕耘耘悦雪、中国《电子信息产品污染
防治管理办法》、美国各州的立法提案如加利福尼
亚州的 杂月圆园。除了这些限制性要求外，还有自愿性

的环保规章计划和降低能耗的需求，以及注重环境
要求进行整体的设计要求，在不久的将来也可能成
为采购标准和立法。

员 砸燥匀杂指令、宰耘耘耘指令
欧盟于 圆园园猿年 员月 圆苑日公布了《宰耘耘耘》穴电

子与电气设备废弃物回收的指令雪和《砸燥匀杂》穴在电
气设备中限制使用某些有害物质的指令雪，并规定
从 圆园园缘年 愿月 员猿日起实施《宰耘耘耘》；圆园园远年 苑月
员日起实施《砸燥匀杂》，从实施之日起投放市场的电
子电气设备产品中，限制使用铅、汞、镉、六价铬、多
溴联苯穴孕月月雪和多溴联苯醚穴孕月阅耘雪等六类有害物
质。

员援员 砸燥匀杂 指令规定限制使用的六类有害
物质及其危害
员援员援员 汞穴匀早雪

7窑 窑

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


耘造藻糟贼则蚤糟 宰藻造凿蚤灶早 酝葬糟澡蚤灶藻

存在于温控器、传感器、开关和继电器、灯泡

中。汞对人体的消化道、神经系统、皮肤粘膜、泌尿生
殖系统造成损害。

员援员援圆 铅穴孕遭雪
存在于焊料、玻璃、孕灾悦稳定剂中。铅对儿童的

智力发育有明显阻碍。

员援员援猿 镉穴悦凿雪
存在于开关、弹簧、连接器、外壳、孕悦月 板、触

头、电池中。镉会损伤人类的中枢神经系统和生殖

系统，而且它在人体内的生物半衰期长穴员园耀猿园年雪，
会对各类器官和系统造成毒害。

员援员援源 六价铬穴悦则垣远雪
存在于金属涂层中。六价铬在铬的各个价态化

合物中毒性最大，六价铬可能导致皮肤过敏，造成

遗传性基因的损害，吸入还可能致癌。

员援员援缘 多溴联苯穴孕月月雪和多溴联苯醚穴孕月阅耘雪
存在于阻燃剂、孕悦月板、连接器、塑料外壳中。

含有多溴联苯穴孕月月雪、多溴二苯醚穴孕月阅耘雪成分的溴
化阻燃剂，会明显破坏人体健康和环境，引发癌症，

破坏肝脏，损伤神经和免疫系统，造成甲状腺功能
紊乱和内分泌失调等问题。这些物质还可以从填埋
场渗漏到土壤和地下水中，或在焚烧、回收过程中
形成剧毒二恶英和吠喃。

员援圆 砸燥匀杂 指令对六类有害物质的最大允
许限量规定
六类有害物质的最大允许限量见表 员。

员援猿 《宰耘耘耘》指令
宰耘耘耘指令的主要目的是防止电气与电子设

备废弃物的产生、促进废旧物品与元件的重新利

用、循环利用以及其他形式的回收、改善在产品寿

命周期过程中运营者穴包括生产厂商、贸易商以及
回收处理机构雪的表现。本指令涵盖了工作电压高至
员 园园园 灾 粤悦以及 员 缘园园 灾 阅悦的所有设备，并概括为
员园个大类产品清单。本指令以质量百分比形式规定

了每类设备平均回收、再利用以及循环使用目标，
欧盟的所有成员国都应遵守这些规定。电气与电
子设备的生产厂商须对收集、处理以及回收所产

生的费用负责。如果生产厂商位于欧盟境外，则进
口商或分销商须担负相应费用。应用 宰耘耘耘指
令，生产厂商有以下责任：对于上述 员园类设备中
的任何一种，如果需在 圆园园缘年 愿月 员猿日以后进入
欧盟市场，则必须贴注宰耘耘耘标签。在每种新型电
气与电子设备投放市场一年内，生产厂商均应提

供该设备的相关修整、处理以及再利用信息。如
果在该类电气与电子设备中含有对人体及环境有
害的物质，则生产厂商也应向使用者提供相应的回
收信息与回收地点信息，以及宰耘耘耘符号的含义。
生产厂商必须确保该类设备的设计便于拆卸，并
符合本指令规定的各个回收、再利用以及循环使用
指标。

圆 《电子信息产品污染控制管理办法》
圆园园远年 圆月，国家信息产业部颁布的《电子信

息产品污染控制管理办法》穴以下简称《管理办法》雪
规定：在我国境内生产、销售和进口的电子信息产
品中也将限制使用上述六类物质，并已于 圆园园苑年 猿
月 员日起正式实施。该办法共四章二十七条，核心内
容主要有：电子信息产品的设计和生产需要采用环
保和便于再生利用的方案；电子信息产品进入市场

需要标注有毒有害材料名称与成分、安全使用期限、

是否可回收的标志；进入电子信息产品污染控制重
点管理目录的产品将被禁止使用六种有毒有害材
料。
《管理办法》第三条定义术语第一款给出了电

子信息产品的定义，定义中的电子信息产品共 员园类，
界定了《管理办法》的适用范围。信息产业部为了帮
助所有关注《管理办法》的人士了解其中的电子信

息产品的定义含意，根据统计电子信息产业经济指
标所用的《电子信息产业行业分类》，对适用《管理
办法》的电子信息产品分类专门做了注释。其中电焊
机产品属于“电子工业模具及齿轮”大类下的第六
小类“焊接工具”。

猿 行业现状分析
电子电气工业为保持竞争力，必须适应在材料

限制使用、生命终期材料的再生利用、消费者对能

效产品的需求、注重环境要求的整体设计、业务的

有害物质 限量值 孕孕皂穴单位：皂早辕噪早雪
铅穴孕遭雪
汞穴匀早雪

六价铬穴悦则垣远雪
镉穴悦凿雪

多溴联苯穴孕月月雪
多溴联苯醚穴孕月阅耘雪

员 园园园
员 园园园
员 园园园
员园园
员 园园园
员 园园园

表 员 六类有害物质的最大允许限量
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可持续性等方面的要求。

猿援员 设计
“为环境设计”的原则长期以来是各大电子电

气公司的共同目标，在产品的早期设计过程中就综

合考虑可替代技术、材料、节约资源、降低对人体的
危害、减少环境影响因素，从材料采购和加工中获

得原始数据，并运用这些数据进行评估。

目前需解决的问题是：对危险物质可替代物的
认证；产品各种符合性穴如宰耘耘耘、电磁兼容等雪的测
试；生命周期评价；申报材料自动管理系统；综合标

签要求。

猿援圆 材料
由于电子电气产品中某些材料对环境有影响，

停止或减少使用该类材料对企业而言，既是挑战

也是机遇。企业将面临从以前注重电子电气设备的

制造过程转向侧重于所使用的材料方面。砸燥匀杂指
令已于 圆园园远年 苑月 员日生效，其主要限制六种物
质：铅、镉、汞、六价铬以及两种含溴阻燃剂穴孕月月、
孕月阅耘雪。
目前需解决的问题是：满足稳定性可靠性需求

的无铅材料；无铅和无镉的聚氯乙烯电线；满足化

学排放的风险评价。

猿援猿 能源
能耗最小化是制造商关注的内容之一，减少能

耗就可能节约资金，同时通过减少能耗降低污染，并

有助于防治烟雾、酸雨和气候变化。

目前需解决的问题是：改善能耗的成本效益；陨栽
设备的激活电源管理。

猿援源 再生
人们已经增强了电子电气产品达到生命终期

废弃后在进行填埋、焚烧处理中会对环境造成危

害的意识，也推动世界各国政府制定相关的法律，

约束电子电气行业在再生循环利用方面承担责

任。

目前需解决的问题是：符合欧洲宰耘耘耘等各区
域关于循环再生的有关要求。

猿援缘 可持续性
“可持续性”的理念正在被整个电子供应链所

接受，它包含了指南所涉及的材料、能源、废物和

设计，既可作为进一步检验该领域和其他领域的内
因，也可作为满足环境和社会需求，并量化工业进

步。

目前需解决问题是：可持续性的定义；标准可

持续性指标和电子电气设备的报告议定书。

源 砸燥匀杂指令带来的问题
砸燥匀杂指令虽然不是国际标准组织所要求的世

界标准，但欧盟以其强大的区域贸易力量要求产品
符合 砸燥匀杂指令规定，已不是单一厂商或地区的问
题，已成为世界电子电气相关制造业共同的要求和
标准。实施这一指令给相关产业造成了巨大的冲击，

世界一些知名品牌的大厂早就严阵以待，措施不难，

只是站在用户立场，买到符合要求的产品，但于处
于生产供应商的企业而言，所面对的是如何满足要
求，同时还要对可替代材料、技术、成本以及相互关
系的配合上全盘考虑。从供应链关系上看，越高层的
企业压力越大，当产品一旦被退货，低层供应商主

要承担商业信誉损失，而层层责任往上追溯的结果，
使处在供应链高层的企业，除了商业信誉的损失外，
还要承担大部分法律责任和经济损失。另外，要符合
砸燥匀杂指令的要求在制造技术、检测技术、执行方面
还存在以下一些问题。

源援员 制造技术
六种限制物质均为目前制造工艺中常用物质，

若用其他取代，可能出现无法达到原先的功能、稳定
性、可靠性不足的问题，有的工序甚至无适当的替
代物质，造成了企业的困扰。

源援圆 检测技术
陨耘悦于 圆园园源年制订了较为明确的检测方法，但

对采样的标准并未规定，就单纯的化学分析和检测
而言，对这六种物质都是不困难的，但由于检测的
条件、分析的方法、采样的方式差异，造成同一个

穴批雪样品，在不同的检测单位，或在同一个单位用不
同采样方法检测的结果不同。

源援猿 执行方面
由于 砸燥匀杂指令所管制的产品范围广泛，如何

执行是一项很艰巨的任务，同时欧盟各国在负责执
行的部门、检测管理单位、形式等细节和方案都未

作出明确的规定。

缘 我国的优势
我国加入宰栽韵后，为了与国际接轨，提高我国

电子电气产品的安全性和可靠性，使“中国制造”成
为可信赖的象征，我国也颁布了《管理办法》。由于

我国拥有庞大的消费市场，世界各大厂商除了关注
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欧盟的动向外，也十分看中中国政府对 砸燥匀杂指令的
态度和作法。《管理办法》的颁布已经达到了宣传和

制衡欧盟 砸燥匀杂指令的效果，而欧盟要整合自己 圆缘
个国家的意见，很难在较短的时间内有明确的规范，

我国若掌握先机，提出自己主张，制订规范的执行

方法穴包括统一的表单、证明文件格式、核查方式雪，
将会变被动为主动。

缘援员 检测标准
砸燥匀杂指令所规范的电子电气设备共有 愿大类

员圆猿种。圆园园缘年 苑月 圆愿日，国家质检总局和国家认监
委联合召开新闻发布会，正式发布首批针对欧盟 砸燥匀杂
指令的六项检测方法标准，并于 圆园园远年 员月 员愿日
起实施。这些标准的发布，将影响国际标准和其他

国家的的标准的制定，有利于我国企业出口欧盟，并

规范我国的检测工作。六项检测方法标准为中华人

民共和国出入境检验检疫行业标准。

穴员雪杂晕辕栽 圆园园猿援员原圆园园缘 电子电气产品中铅、汞、

镉、铬、溴的测定 第一部分：载射线荧光光谱定性
筛选法。

穴圆雪杂晕辕栽 圆园园源援员原圆园园缘 电子电气产品中汞的测

定 第一部分：原子荧光光谱法。

穴猿雪杂晕辕栽 圆园园源援圆原圆园园缘 电子电气产品中铅、镉、

铬的测定 第二部分：火焰原子吸收光谱法。

穴源雪杂晕辕栽 圆园园源援猿原圆园园缘 电子电气产品中六价铬

的测定 第 猿部分：二苯碳酰二肼分光光度法。
穴缘雪杂晕辕栽 圆园园缘援员原圆园园缘 电子电气产品中多溴联

苯和多溴联苯醚的测定 第 员部分：高效液相色谱
法。

穴远雪杂晕辕栽 圆园园缘援圆原圆园园缘 《电子电气产品中多溴
联苯和多溴联苯醚的测定 第二部分：气相色谱

法—质谱法》。

缘援圆 检验样品拆分
郧月辕在圆园圆愿愿原圆园园远《电子电气产品中有害物质检

测样品拆分通用要求》标准已于 圆园园远年 远月 圆园
日颁布，圆园园远年 员圆月 员日实施，该标准是世界上首
个关于“样品拆分”的国家标准，对于指国内检测

机构如何获得均质物质，保证检测结果的一致性、

可比性将会起到积极的作用，该标准的主要内容如

下：

穴员雪样品拆分的基本要求。均质原则、生产厂原则、
产品颜色原则、豁免原则。

穴圆雪样品拆分特殊要求。质量的特殊规定、体积的

特殊规定、表面涂层的特殊规定、表面镀层的特殊
规定。

穴猿雪样品拆分的手段。机械手段、特殊的化学手
段。

穴源雪样品拆分的过程。由大到小、由外到里、先易
后难，最后判断是否符合检测单元的要求。

穴缘雪整机的拆分。模块、元器件、均质材料、豁免单
元、其他。

穴远雪模块和部件的拆分。元器件、均质材料、豁免
单元、其他。

穴苑雪元器件的拆分。均质材料、豁免单元、其他。
远 企业应对策略

通常来说，为了检查对 砸燥匀杂指令的符合性而
进行的测试穴可能是非破坏性或破坏性的雪是一种
最终手段，为了得到产品符合 砸燥匀杂的结论性依据，
企业不得不选择产品或部件的均质物质进行分析
测试。

穴员雪为了保证测试结果的质量和减小不同测试
方法带来的差异，可以利用 砸燥匀杂测试用的标准物
质进行对比。

穴圆雪企业可以采用筛选工具，例如能量色散型 载
荧光法 耘阅原载砸云。该方法因简单、成本低而广泛推广
应用，但是该方法的检测结果只能给出一个定性的
结论，即元器件和材料是否含有有害物质，因此该方
法具有一定的局限性。

穴猿雪由于一个典型的电子产品可以包含上百种
均一物质，对产品进行完整的测试常常是不现实的，
因为成本、时间和样品的制备的限制。

葬援 尽量使用已获得认证的材料和部件；遭援 关注
那些可以用常用工具从设备上拆上的材料和部件，

这些常用工具应该是分析和测试实验室能得到的；
糟援 当某个零部件因为尺寸太小或者其他原因，无法
再被机械拆分，而且不可能对其中的单独的均一物
质进行分析检测，那么这样的零部件可以被当作是
一个均一材料。

苑 结论
悦耘指令穴包含 耘酝悦雪、砸燥匀杂指令和宰耘耘耘指令

一方面是贸易壁垒，另一方面对环境保护也有积极
的作用。我们也应积极研究这些指令，设计、采购、

工艺、辅料等各环节都应考虑指令和物控办法的
要求。
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