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1 项目背景 

1.1 任务来源 

2018 年 12 月 27 日，中国涂料工业协会召开《钛白粉行业绿色工厂评价要求》、《绿

色设计产品评价技术规范 钛白粉》标准研讨会暨绿色供应链研讨会，会议追加计划，要求

2019 年 12 月前完成《抗菌及净化用纳米二氧化钛》团体标准的制定。以规范纳米二氧化钛

抗菌性能和净化性能的检测方法为目标，针对二氧化钛的抗菌及净化市场应用需求，由河北

麦森钛白粉有限公司作为负责主编单位承担该团体标准的编制工作，中国涂料工业协会组织

提出并归口管理。 

1.2 编制过程 

本标广泛收集国内外抗菌及净化用纳米二氧化钛生产相关政策、法律法规、技术导则、

标准等文献，选择典型企业开展系统深入地实地调研，结合我国抗菌及净化用纳米二氧化钛

生产现状，进行全面系统研究的基础上，完成了本标准征求意见稿的撰写。该标准给出了抗

菌及净化用纳米二氧化钛产品的基本要求、评价指标与检测方法。具体编制过程如下： 

（1）2018 年 12 月 27 日，在北京召开启动会，下达任务； 

（2）2019 年 01 月 12 日，由中国涂料工业协会牵头，成立标准编制组； 

（3）2019 年 03 月 28 日，按照 GB/T 1.1-2009 的要求，编制组完成《抗菌及净化用纳

米二氧化钛》标准草案； 

（4）2019 年 04 月 25 日，由中国涂料工业协会组织进行草案讨论，会后修改形成工作

组讨论稿； 

（5）2019 年 06 月 15 日，向社会发出征求意见稿，公开征求意见。 

2  标准编制的必要性 

2.1 促进传统钛白转变升级 

传统二氧化钛作为一种白色颜料，因其高遮盖力及极佳白度被业内者所推崇，在颜料界

有着“颜料之王”的美称，近十多年来，在巨大市场需求带动下，我国二氧化钛行业取得了

快速发展。伴随国家供给侧改革的推行，中小企业产能逐步被淘汰，以及整体下游产业链中

低端产品的处理，市场对于高端产品的需求越来越多，在这种形势下，突破传统思路，通过

技术创新，利用功能性纳米材料制造技术，改造传统二氧化钛的制造技术，有助于二氧化钛

行业景气度的进一步提升。 

2.2 推动我国先进环保产业快速发展 

材料工业生产是我国国民经济的支柱产业和重要的民生产业，伴随我国科学技术的不断

突破，中国逐步成为世界环保产品制造大国，中国制造的产品已经有举足轻重的影响。但是

我国在很多领域使用的高档环保产品原材料，很大程度上依赖进口，这已成为制约我国在新

材料环保领域发展成为强国的瓶颈。 

目前，纳米技术已成为科学发展的主流，为全世界新材料环保领域的研究热点及前沿之

一。同时，纳米新材料技术也推动了信息、能源、环境、生物、农业、国防等环保领域的技

术创新。纳米二氧化钛因其具有半导体和光催化性能，氧化能力强、化学性质稳定、无毒、

http://www.chinacoatingnet.com/plus/view.php?aid=6577
http://www.chinacoatingnet.com/plus/view.php?aid=6577
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无污染，成为世界上应用最广泛的纳米光催化材料。开发具有自主知识产权的、高品质功能

性纳米二氧化钛环保新材料，对推动行业技术创新、提升行业竞争力、促进我国先进环保产

业快速发展，成为世界先进环保新材料的强国，具有革命性历史意义。 

2.3 满足纳米二氧化钛抗菌市场发展需要 

微生物在自然界中的分布极其广泛，为生产和生活带来了很多益处的同时，也造成不少

危害，如因细菌、霉菌和酵母菌等微生物危害动植物进而病变。另外，涂料、纸张、纺织品、

化妆品以及某些塑料等在环境条件适宜的情况下，微生物迅速生长和繁殖，从而破坏材料的

物质结构，使其劣化、腐蚀、破坏和变质，造成严重经济损失。因此，抗菌一直是全人类共

同关注的课题。抗菌的方法可以分为物理法、化学法和生物法三类。其中，使用抗菌剂防止

微生物生长是迄今采用最广泛的方法。从战国时代的“流赭以涂牛马之病，熏草佩之可以己

疠”到 1996 年日本在全国范围掀起的“抗菌潮”，这些都表明抗菌剂已引起人们的高度重

视并被应用于各个领域，以消灭病菌和抑制菌体的滋生。 

与 25 年前不同，水性涂料已获得了愈来愈广泛的应用。传统溶剂型涂料在生产和使用

过程中所释放的有机挥发性物质（VOC）产生的污染，目前成为排在汽车之后的城市主要

污染源。水性涂料作为传统溶剂型涂料的替代物之一，可以降低 VOC 的排放、减少有害废

物的生成、减少工人对有毒释放物的接触。如今，水性涂料覆盖了 70％以上的市场份额。

然而，这种发展也有一个缺点：水基涂料和清漆易受微生物侵袭。在水基颜色中存在着细菌

和真菌的理想生长条件，如果没有抗菌剂，涂料桶内大约三分之一的颜料会在短时间内遭到

破坏，甚至在它们到达消费者之前成为不能使用的损坏颜料。对于大多数水性涂料，抗菌剂

是保护它们免受微生物侵袭的唯一方法。德国“蓝天使”一直致力于控制颜料中的抗菌剂含

量保持在最低限度，确保消费者免受抗菌剂的不良副作用，同时仍然以真正可持续性的精神

接受安全耐用、无副作用的颜料助剂。不幸的是，鉴于异噻唑啉酮抗菌剂等过敏医疗记录原

因的影响，生态标签陪审团已决定在未来完全禁止墙体颜料使用抗菌剂。 

二氧化钛被广泛应用于各行各业，其中用量最大的为涂料行业，约占 60%。二氧化钛

用量占涂料用颜料总量的 90%以上，在涂料原材料成本中占 10%～25%。二氧化钛作为一种

高效的光散射颜料，为涂膜提供了优异的白度和遮盖力。在白色和彩色色调生产中是必不可

少的，不存在等效替代方案。自 1972 年 Fujishima 等发现受辐射的二氧化钛表面发生持续的

氧化还原反应以来，光催化技术方面的研究得到迅速发展。近年来，以二氧化钛为代表的光

催化材料得到了广泛的研究，由于二氧化钛光催化抗菌材料作用效果持久，利用太阳光、荧

光灯中含有的紫外光作激发源就可具有抗菌效应，在环保方面展示了广泛的应用前景，已成

为新一代的无机抗菌净化材料。纳米级二氧化钛在油漆和涂料中可以杀死细菌而不会消耗它

们。牢固地嵌入涂层中，不会进入环境。此外涂料制造商还开发了内部涂料，确保长效保护

并防止细菌在墙壁和天花板上定植。据 2006 年第五届中国抗菌产业发展大会发布的工作报

告显示，我国抗菌产业已形成年产值到 600 亿元的新兴产业。抗菌产品国内外市场逐渐成熟，

随着抗菌要求企业及广大消费者对抗菌产品的认识趋于科学化和理性化，抗菌纳米二氧化钛

在国内外抗菌剂市场中的竞争将更加激烈。 

2.4 促进建全纳米二氧化钛技术标准体系 

国外二氧化钛已有的标准有：ISO/TS 11937-2012《纳米技术.粉末状纳米级二氧化钛特

征和测量》、ISO 18473-2-2015《特殊应用的功能性颜料和体质颜料 第 2 部分：防晒霜用
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纳米二氧化钛》、ASTM D4677-1987(2013)、《橡胶配料的标准分类（二氧化钛）》、EN ISO 

591-1-2000 《涂料用二氧化钛颜料》、JIS K5116-2004《二氧化钛（颜料）》等，但是，国

际抗菌及净化用纳米二氧化钛的相应标准并没有制定。 

国内二氧化钛已有的标准有：GB/T 19591-2004《纳米二氧化钛》、GB/T 1706-2006《二

氧化钛颜料》、GB 25577-2010《食品添加剂二氧化钛》、GB 27599-2011《化妆品用二氧化

钛》和 HGT 4525-2013《触媒用二氧化钛》。医药用二氧化钛相关标准参考《中国药典》2015

年版第四部。但是，国内抗菌及净化用纳米二氧化钛的相应标准并没有制定。 

纳米二氧化钛作为一种新型环保材料所显示的巨大潜在优异性能是不容忽视的。本标准

项目的提出可以作为未来技术的发展基础，适用于实际生产需要，推进市场产品研究成果在

此基础上不断优化。推进健全纳米二氧化钛标准体系，规范化检测技术的标准管理，能满足

国内市场质量需求，对引导和规范我国抗菌及净化用纳米二氧化钛产品生产，成为国家经济

发展高增长领域，包括制定基础性标准及高新技术和高附加值产品标准，转化高新科技成果，

提升标准科技含量具有推进作用。对纳米二氧化钛功能性环保材料相关产业集约化发展，优

化产业结构、提高技术水平、高效利用资源都将会起到重要的作用。 

3  行业概况 

3.1  纳米二氧化钛发展现状 

目前，我国二氧化钛工业总体规模已位居全球第一，国际先进的生产设备、工艺技术和

检测手段在业内已逐渐普及，全行业的综合生产力水平有了明显的提升。20 世纪 80 年代以

前，纳米二氧化钛的研究开发目的主要作为精细陶瓷原料、催化剂、传感器等，需求量不大，

没有形成大的生产规模。80 年代以后，纳米二氧化钛用作透明效应和紫外线屏蔽剂，为纳

米二氧化钛打开了市场，其生产和需求大大增加，成为二氧化钛工业和涂料工业的一个新的

增长点。阶段研究表明，利用纳米二氧化钛的光电效应，可以实现防紫外线，空气及污水净

化并起到屏蔽电磁辐射的效果等更多种环保作用，纳米二氧化钛在催化及环境保护等方面具

有广阔的应用前景，可用于日用产品、涂料、电子、电力等工业部门。 

日本、美国、英国、德国和意大利等国对纳米二氧化钛进行深入研究，并已实现纳米二

氧化钛的工业化生产。目前全世界已经有十几家公司生产纳米二氧化钛，总生产能力估计在

（6000~10000）吨/年，单线生产能力一般为（400~500）吨/年。据莎哈里本公司统计，2003

年纳米二氧化钛在全球范围内的销售量约为 1800 吨，2005 年全球销售量达到 3500 吨，2015

年达到生产量 1 万吨，消费量 7200 吨，约 8000 万美元的市值。在未来，纳米二氧化钛平均

每年的销售量还将以 15%的速度继续增长。 

我国是世界上钛资源最为丰富的国家，世界上现已探明的钛资源为 44.1 亿吨，仅我国

已探明的钛矿资源就达到了 8.4 亿吨，占据了世界总储量的 19%。近期，在河南境内又发现

了一处世界上特大金红石矿藏，储量达 5000 万吨以上，它将为我国功能性二氧化钛产品的

开发提供更有利的条件。目前，我国纳米二氧化钛的市场价格大致为(7～42)万元/吨，因为

晶型、质量和产地不同价格差距较大，国内生产的产品价格为(7～24)万元/吨。 

3.2 抗菌净化纳米二氧化钛 

纳米二氧化钛的杀菌作用是利用光催化产生的空穴和形成于表面的活性氧类与细菌细

胞或细胞内的组成成分进行生化反应，使细菌头单元失活而导致细胞死亡，并且能使细菌死

亡后产生的内毒素分解。研究表明：将二氧化钛涂覆在陶瓷、玻璃表面，经室内荧光灯照射
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1 小时后可将其表面 99%的大肠杆菌、绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌等杀死。 

目前国外新型纳米二氧化钛抗菌剂的开发技术进展较快，已经形成系列化产品。日本在

二氧化钛光催化抗菌材料研究与应用起步较早，日本东陶等多家公司开发的光催化二氧化钛

抗菌瓷砖和卫生洁具已经大量投放市场。抗菌型纳米二氧化钛生态陶瓷亦称绿色陶瓷，它无

毒、无味、无刺激性、热稳定性和耐热性好。这种光催化瓷砖具有分解油污、杀菌灭菌等功

能，可以用于厨房、卫生间的墙面。日本食品分析中心的测试结果表明，抗菌性陶瓷制品上

的细菌生存数还不到普通陶瓷制品的 1%。抗菌涂料是利用了纳米二氧化钛在光催化作用下

具有分解病原菌和毒素的功能，作为一种新型助剂应用于杀菌涂料中，赋予了制品持久、长

效的抗菌、杀菌能力，是受到人们关注的新型功能材料。服用纺织品在人体穿着的过程中，

不可避免会沾染汗液、皮脂和其他分泌物，同时也会被环境沾污，细菌等各类微生物就在这

些纺织品上滋生。纳米二氧化钛抗菌材料在紫外线的照射下，依靠光催化作用，将细菌等有

机物氧化成二氧化碳和水，从而实现了抗菌效果。江海风等采用涂层整理的方法，探讨了涂

覆二氧化钛织物的抗菌性能，实验表明，整理后织物抗菌性能较强，灭菌率达到 97%以上。 

3.3 行业存在问题 

（1）敏捷的客户个性需求满足 

（2）技术创新能力还要进一步提升 

（3）传统二氧化钛产品附加值低、核心竞争力低 

3.4 行业发展趋势 

为了更好的实现高附加值功能化，二氧化钛行业需要做出转变，主要趋势有： 

创新型的功能型产品的不断推出，如抗菌净化纳米二氧化钛，增加功能性和建筑节能产

品，如反射隔热涂料以及环境友好型产品，如高纯二氧化钛等。符合国家的可持续发展战略，

顺应时代的要求，大幅度地提高功能性，争取替代国外进口的同行业环保领域的高性能产品。 

4  编制依据及参考文献 

《抗菌及净化用纳米二氧化钛》编制严格按照国家标准规范性文件的基本要求进行，在

符合国家现行法律、法规以及行业政策要求的前提下，从规范产品检测方法和生产技术参数

的角度，对抗菌净化纳米二氧化钛产品设计做出了详细的规定。 

主要编制依据包括： 

GB/T 191—2008  包装储运图示标志 

GB/T 1706-2006  二氧化钛颜料 

GB/T 5211.3  颜料在105℃挥发物的测定 

GB/T 6679  固体化工产品采样通则 

GB/T 6682—2008  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和判定 

GB/T 18204.2—2014 公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物 

GB/T 19077  粒度分析 激光衍射法 

GB/T 19587   气体吸附BET法测定固态物质比表面积 

GB/T 21866  抗菌涂料（漆膜）抗菌性测定法和抗菌效果 

GB/T 23763  光催化抗菌材料及制品 抗菌性能的评价 

GB 25577-2010  食品安全国家标准 食品添加剂 二氧化钛 
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GB/T 30793  X-射线衍射法测定二氧化钛颜料中锐钛型与金红石型比率 

GB/T 33871  墨粉中总挥发性有机化合物（TVOC）、苯和苯乙烯的测定 热脱附-气相

色谱法 

HG/T 3852  颜料筛余物测定法 

5  研究方法 

标准研究采用文献搜集、专家咨询、问卷发放等方法对我国二氧化钛行业的抗菌及净化

用纳米二氧化钛进行调研。在此基础上，为研究及评价构建做准备。 

（1）国内外二氧化钛行业政策法规、有关抗菌指标的分析； 

（2）行业调研：对二氧化钛企业进行函调，调查内容主要包括：抗菌指标、净化指标、

检测方法、产品质量、市场使用等。 

（3）专家咨询：为了使其不偏离相对应的标准，标准在制定过程中会向行业的技术、

应用专家进行咨询； 

（4）广泛征求意见：初稿完成后，为保证标准的合理性、可操作性，选择对二氧化钛

企业征求意见，通过对意见的汇总、分析，进行相应的修正。 

6 相关内容确定说明 

6.1 总体说明 

主要内容包括以下几个方面： 

（1）范围 

（2）规范性引用文件 

（3）术语和定义 

（4）要求 

（5）试验方法 

（6）检验规则 

（7）标志、包装、运输、贮存 

（8）附录 A（规范性附录） 

6.2 适用范围 

本标准规定抗菌及净化用纳米二氧化钛的术语和定义、要求、试验方法、检验规则、标

志、包装、运输和贮存。 

本标准适用于在紫外光照激发下实现二氧化钛粉体的抗菌和净化功能，产品可以用于涂

料、陶瓷、玻璃、织物、塑料等材质中，主要用于居室和公共场所的抗菌净化。 

6.3 技术要求 

表 1  基本性能 

项目 技术指标 

外观 白色粉末 

TiO2含量/% ≥ 92 

TiO2中锐钛型的含量/% ≥ 99 

平均粒径/nm ≤ 100 

比表面积/（m2/g） ≥ 80 
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105℃挥发物/% ≤ 0.5 

筛余物（45μm）/% ≤ 0.01 

铅（Pb）含量/（mg/kg） ≤ 10 

表 2  抗菌性能 

项目 技术指标 

抗菌率/% 
大肠埃希氏菌     ≥ 90 

金黄色葡萄球菌    ≥ 90 

抗菌耐久性/%    ≥ 85 

表 3  净化性能 

项目 技术指标 

甲醛去除率/% ≥ 90 

TVOC去除率/% ≥ 90 

6.4 关于“附录 A 资料性附录”的说明 

附录 A 中给出了用于测定纳米二氧化钛净化性能的试验方法。 

7  标准实施的可行性分析 

《抗菌净化纳米二氧化钛》是在系统调研和反复论证的基础上完成的。不仅汲取了发达

国家的成熟经验，还紧密结合了国内现状与发展需求。技术要求设置合理、实践可行。内容

侧重以产品技术指标要求为指导，以规范抗菌净化纳米二氧化钛的检测方法为目标，针对市

场应用需求，制定相关评价技术标准；以提高抗菌净化纳米二氧化钛产品评价的科学性、客

观性和可操作性，确保抗菌净化纳米二氧化钛产品的质量安全性和生态友好性，促进产品的

规模化推广。 


