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一、工作简况

（一）任务来源

2023 年 4 月工业和信息化部办公厅“关于印发 2023 年第一批行业标准制修

订计划和外文版项目计划的通知”，推荐性行业标准《抗菌和抗病毒涂料》获得

批准立项，项目编号为 2023-0211T-HG，由全国涂料和颜料标准化技术委员会负

责归口，由中国建筑材料科学研究总院有限公司、广东省科学院微生物研究所、

中海油常州涂料化工研究院有限公司负责标准的起草工作，要求于 2024 年 4 月

完成报批任务。

（二）修订背景

1、概述

随着社会形势的发展，尤其近期“新冠病毒”疫情的爆发，抗菌涂料和抗病

毒涂料等产品研发与应用趋向活跃，以满足社会发展与用户对高质量、高性能涂

料的需求。

抗菌涂料早在 2000 年左右就有企业推出并进入市场，当时涂料实现抗菌防

霉功能主要通过传统的有机抗菌材料、光催化纳米 TiO2和银系无机抗菌材料。

2007 年制定出台了 HG/T 3950《抗菌涂料》的行业标准，一定程度上规范了当时

市场上的抗菌涂料产品。但随着技术进步和市场需求的变化，抗菌防霉材料技术

在的发展，一些传统毒性大的有机抗菌材料在涂料中禁止或限制使用了，纳米银

等无机银系抗菌材料技术不断提升，也有很多性能优异的无机抗菌材料产品出现

并应用到涂料产品中，还有天然植物基抗菌抗病毒材料、复合型抗菌材料等研究

推出，对于最终制品的抗菌防霉功能性提升及对病毒等多种微生物产生作用都成

为可能。经过多年的发展，抗菌涂料制备技术、作用机理与评价技术等方面的研

究逐步加强，使得抗菌性能显著提升。

抗病毒涂料是近年国内外新增涂料产品类型，已实现规模化推广应用，三棵

树涂料、立邦涂料、广东嘉宝莉科技材料有限公司等几十家国内企业开发了抗病

毒涂料并已得到应用。然而针对涂料抗病毒实验没有专有的方法，大多参照卫生

部颁发的“消毒技术规范”中对病毒的实验方法，结果与对照样品相比有降低就

算是有抗病毒功能，这就造成很多企业将产品送到有关部门做了抗病毒实验就宣

称自己的产品有抗病毒功能。

因此为促进抗菌和抗病毒涂料的健康发展，HG/T 3950—2007《抗菌涂料》

标准亟需进行修订，是社会发展与市场的需求，同时也为消费者提供有效的参考，

发展抗菌抗病毒产业也必将带来可观的社会效益与经济效益。

2、现状

我国有关抗菌涂料的标准有 HG/T 3950-2007《抗菌涂料》、GB/T21866-2008
《抗菌涂料（漆膜）抗菌性测定法和抗菌效果》、GB/T 1741-2020《漆膜耐霉菌
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测定法》这几项标准，抗菌涂料随着抗菌技术工艺的不断发展以及对抗病毒功能

的需求，原标准的产品分类、标准中产品性能的项目设置、技术指标以及部分项

目的检验方法都急需进行修订及完善。

3、目的意义

标准修订后使产品的分类更合理，检验项目、技术指标更好地反映产品性能

与优劣，检验方法更科学准确与完善，更好地促进产品的技术进步，产品的应用

有效切断病毒、细菌传人的传播途径，实现人居环境安全等具有十分重要的现实

意义。

4、当前国际水平

本标准以实际需求以及目前产品实际性能为基础确定了产品的指标要求，建

立了多孔建筑涂层材料病毒活性稳定性的关键技术及抗病毒性能评价方法，填补

了多孔材料无抗病毒性能评价方法的空白，极大地推动产品抗病毒试验方法的应

用。契合国际国内对抗病毒材料与制品健康发展需求，使我国的标准与国际接轨。

5、标准体系

目前涂料和颜料领域归口的现有标准 517 项（推荐性），其中国家标准 328

项，其结构为基础通用标准 17 项、产品标准 58 项、方法标准 207 项、管理标准

46 项；行业标准 189 项，其结构为基础通用标准 2 项、产品标准 153 项、方法

标准 34 项、管理标准 0项。

在研标准：国家标准 3项、行业标准 7项。

涂料领域受工信部委托起草的强制性国家标准 8项。

本项目为修订现行标准 HG/T 3950-2007《抗菌涂料》，该标准项目在涂料

标准体系中属于涂料功能性产品标准，体系编号为 01-005-01-02-02-03。

（三）起草过程

1、起草阶段（2022.5～2022.6）

1）起草工作组

在接到上级主管部门的标准项目批准文件后，标准主要起草单位立即开始了

标准修订的前期准备工作。为使修订的标准能充分体现出产品的特性，中国建筑

材料科学研究总院有限公司组织行业内专家对产品的性能项目和试验方法等要

求进行了调研与验证，了解了国内外抗菌和抗病毒涂料相关生产企业的产品类

型、生产状况以及产品技术水平和质量状况等，搜集了现有的试验方法和试验数

据等，查阅了国内外抗菌和抗病毒涂料相关技术资料，编写了标准草案。同时，

积极与部分有代表性的企业联系，并邀请其共同参加标准修订工作，为了确保标

准水平，被邀企业均是管理规范、已有相当生产规模和市场占有率、具有良好社

会形象、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。该项工作得到了许多单位的积极响应和大力支持，使标准制定工作
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组得以顺利组成，为圆满完成标准修订工作奠定了基础。

标准工作组由中国建筑材料科学研究总院有限公司、广东省科学院微生物研

究所（广东省微生物分析检测中心）、中海油常州涂料化工研究院有限公司、立

邦涂料（中国）有限公司、广东嘉宝莉科技材料有限公司、广东负氧离子涂料科

技有限公司、三棵树涂料股份有限公司、广东迪美生物技术有限公司、上海玉城

高分子材料股份有限公司、长沙天源羲王材料科技有限公司、广东百川化工有限

公司、汉宁化学（上海）有限公司、成都信达高分子材料有限公司、北新涂料龙

牌涂料（北京）有限公司涿州分公司、托尔专用化学品（镇江）有限公司、广东

华江粉末科技有限公司、上海流丹新型材料科技有限公司、无锡市英波化工有限

公司、老虎表面技术新材料（苏州）有限公司、江苏海田技术有限公司、东方雨

虹民用建材有限责任公司、德爱威（中国）有限公司、阿克苏诺贝尔漆油（上海）

有限公司、上海沪正实业有限公司、信和新材料股份有限公司、科立视材料科技

有限公司、稀瑞材料技术（杭州）有限公司、福建万安实业集团有限公司、福建

木涂涂智能家具有限公司、上海洁宜康化工科技有限公司、广东巴德富新材料有

限公司、常州天瑞新材料科技有限公司、顺缔高新材料江苏有限公司、广东省华

微检测股份有限公司、中国国检测试控股集团股份有限公司、中国疾病预防控制

中心环境与健康相关产品安全所、上海建科检验有限公司 、美巢集团股份公司、

广东清森美新材料科技有限公司、廊谷（北京）新材料科技有限公司、庞贝捷涂

料（上海）有限公司、上海工微所科技有限公司、江门市长河化工实业集团有限

公司、巴斯夫（中国）有限公司、江苏绿带新材料科技有限公司、华容县恒兴建

材有限公司、上海润河纳米材料科技有限公司、广东美涂士建材股份有限公司、

中星（广州）纳米材料有限公司、奥沙达化学（苏州）有限公司、山东金杰利材

料科技有限公司、广州市昌福环保新材料股份有限公司等单位组成。

2）分工情况

经过协商，由中国建筑材料科学研究总院有限公司、中海油常州涂料化工研

究院有限公司负责国内外相关标准资料的收集与标准内容的编制工作；由广东省

科学院微生物研究所、中国建材研究总院、国家疾控中心负责抗菌、防霉试验验

证工作；由广东省科学院微生物研究所、广东省华微检测股份有限公司、中国国

检测试控股集团负责抗病毒的试验验证工作；其他工作组成员负责行业调研并提

供日常工作中遇到的标准问题。工作组成员为刘蕊蕊、冀志江、王静、赵春艳、

谢小保、黎玉蓮、彭如群、李素娟、黄东浪、李霞、关红艳、徐晓梅等。其中刘

蕊蕊、冀志江、王静负责国内外相关标准资料的研究及标准的编制工作，其他人

员负责提供标准的修改意见和建议。

3）调查研究过程（现状、重点问题、难点问题、解决方案）

2021 年初，主编单位做了大量的前期调研和准备工作，收集了抗菌抗病毒
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涂料的相关标准，调查了市场中抗菌抗病毒涂料的主要品种，对国内建筑材料的

抗菌和抗病毒技术现状和发展趋势进行了分析研究。

2021 年 5 月召开了标准的预启动会，确定了本标准重点研究内容，包括抗

菌抗病毒评价方法与产品的性能指标，针对样品分类、抗病毒方法等细节进行讨

论，确定了无机干粉型涂料抗菌抗病毒评价方法是本标准重点研究内容。

紧接着，下发征集样品通知，开展预实验工作；2021 年 10 月~2022 年 4 月，

征集到的 19 个验证样品，开展了抗菌、防霉、抗病毒预试验验证工作，初步摸

清了目前相关抗菌抗病毒涂料产品现状与技术发展情况。

2022 年 5 月~2023 年初，根据前期调研与预实验情况，确定了标准的修订内

容，准备标准申报材料与答辩工作。

2023 年 4 月，本标准正式立项。

4）工作组讨论稿

根据前期收集的行业和专家的意见，以及预实验结果，2023 年 7 月完成了

工作组讨论稿。

2023 年 7 月 28 日召开了第一次正式工作组会议，采取线上腾讯会议和线下

结合的方式，共有 33 家企业和研究机构的 54 名代表参加了本次会议，参会的主

要单位为中国建筑材料科学研究总院有限公司、中海油常州涂料化工研究院有限

公司、北新集团建材股份有限公司、美巢集团股份公司、常州天瑞新材料科技有

限公司、江苏绿带新材料科技有限公司、广东省科学院微生物研究所(广东省微

生物分析检测中心)、立邦涂料（中国）有限公司、阿克苏诺贝尔漆油（上海）

有限公司、广东省华微检测股份有限公司、广东嘉宝莉科技材料有限公司、东方

雨虹民用建材有限责任公司、中国疾病预防控制中心环境与健康相关产品安全

所、广州市微生物研究所集团股份有限公司、三棵树涂料股份有限公司、福建万

安实业集团有限公司等，参会的主要代表为冀志江、唐瑛、刘琳、王静、刘蕊蕊、

李霞、关红艳、徐晓梅、王国伟、闪晓刚、张鹏飞、谢小保、彭如群、黎玉莲、

顾剑勇、陈永南、李啟聪、黄泽彬、冯文超、陈君、谢永华、闫红丽、黄东浪、

李华明、谭颖嫦、田山山、区英强等。与会代表对标准工作组讨论稿中的各项要

求和指标逐一进行了认真细致的讨论，提出了修改意见。讨论并确定了标准制定

的工作原则、标准适用范围、检验项目、指标要求及相应的试验方法，并安排了

工作进度及下一步的试验验证工作。会后根据这次会议确定的修改内容，中国建

筑材料科学研究总院有限公司修改了标准工作组讨论稿，具体修改如下：

a)针对标准范围进行更正，修改为“本文件适用于具有抗细菌、抗霉菌或抗

病毒功能的一种及一种以上功能的涂料。”；

b)针对产品分类进行了重点讨论，建议分为抗菌涂料、防霉涂料和抗病毒涂

料三种，建议抗菌、防霉和抗病毒三种功能性技术指标单独列出，企业只需根据
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自己产品具有的功能性或者根据用户使用要求，选择性检测即可；

c)删除生物杀伤剂限量要求的规定。不需要明晰有害物质限量满足国家强

标，原有写法其他涂料产品不适用；

d)产品的抗菌抗病毒耐久处理方法进行了重点讨论：建议本标准提出多种耐

久处理方式包括紫外照射、耐洗刷等方式，企业可根据产品类型进行选择，并在

相应检测报告中体现；

e)建议降低抗病毒性能指标，尤其针对非包膜病毒，指标应有所降低；

f)补充了完善了样板的制备信息，改为“除另有规定外，按照产品规定的配

套体系品种、涂装道数、涂装时间间隔、涂膜厚度、养护条件等要求进行制板。”；

g)讨论了产品的生物安全性是否列出，包括急性经口毒性、皮肤刺激性、放

射性等，最后确定不列出。无毒无刺激性等安全性有相应的卫生安全标准，企业

可以根据需求选择性检测；涂料中一般不具有放射性且标准编制组进行了试验验

证，因此也不列出；

h)进一步明确了附录 A中 A.4 中的试验步骤；

i)重点确定了抗病毒试验方法的研究内容，包括材料预处理、覆膜类型、细

菌病毒回收值及回收方法、空白对照样、计算方法、耐久老化方法等；

j)其他编辑性修改。

会议讨论了标准内容和编制说明，根据会议修改意见，于 2023 年 11 月初编

写了征求意见稿和编制说明。

5）验证过程（或试验过程）[验证单位、验证（试验）内容、验证（试验数据

分析）、验证评价]

由中国建筑材料科学研究总院有限公司、广东省科学院微生物研究所和国家

疾控中心负责抗菌防霉试验的验证工作；由广东省科学院微生物研究所、广东省

华微检测股份有限公司、中国国检测试控股集团负责抗病毒试验的验证工作；由

相关涂料企业提供验证试验样品。

验证（试验）内容

在工作组讨论会上，与会代表确定了验证试验项目，包括抗菌性、抗菌耐久

性、防霉性、防霉耐久性、抗病毒性、抗病毒耐久性。重点确定了耐久老化处理

方法，包括紫外照射和耐洗刷。下一步重点研究吸水性（多孔）表面抗菌抗病毒

性能评价方法（国内外尚属空白），多孔材料由于孔道吸附特性，使其抗病毒作

用不仅仅局限在表面（区别于致密面），且易受环境温湿度条件影响较大，病毒

液难以洗脱以及病毒液与材料表面作用容易干枯等问题，严重影响实验结果，因

此，针对抗病毒评价方法，需重点研究材料预处理方式、覆膜方式与类型、病毒

与材料作用时间、接种液浓度等内容。

2023 年 7 月~8 月，中国建筑材料科学研究总院有限公司收集了来自 17 个厂
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家的抗病毒涂料样品 25 个，17 个厂家的抗菌涂料样品 30 个，15 个厂家的防霉

涂料样品 25 个。

验证（试验）数据及数据分析、验证评价

见第三章“验证试验、推广应用和预期达到的经济效果”。

二、标准编制原则、标准体系和和确定标准主要内容

（一）标准编制原则（总体原则、特殊性原则）

新标准应反映出国内相关抗菌防霉抗病毒涂料产品的现实状况，结合产品的

实际技术水平，充分体现先进性、科学性和适用性的要求，制定出切实可行、反

映产品优良性能的行业标准，以期更好地规范市场和促进产品的技术进步。未查

询到抗菌抗病毒涂料的国际或国外先进标准。因此本标准无法直接采用国际或国

外先进标准，制定时只能根据目前国内产品的技术水平状况和实际使用需求，以

验证试验为依据，制定出能反映目前抗菌抗病毒涂料产品水平的性能标准，给用

户选择产品提供依据。标准中项目设置拟根据产品具有的功能性来确定，尽量选

用国内或国外普遍采用的试验方法，具可操作性并能正确地评价产品性能优劣。

（二）主要内容及其确定依据

1、修订前后水平对比

标准修订后丰富了产品类型，检验项目、技术指标更好地反映产品优良的性

能，检验方法更科学准确，更好地促进产品的技术进步，使标准能更好地为我国

经济高质量发展服务，首次建立了多孔建筑涂层材料病毒活性稳定性的关键技术

及抗病毒性能评价方法，填补了多孔材料无抗病毒性能评价方法的空白，极大地

推动产品抗病毒试验方法的应用。契合国际国内对抗病毒材料与制品健康发展需

求，使我国的标准与国际接轨。

2、范围变化及原因

本标准为修订 HG/T 3950-2007《抗菌涂料》。

标准名称：由“抗菌涂料”修改为“抗菌和抗病毒涂料”。

范围改为：本文件规定了抗菌和抗病毒涂料的分类和标记、要求、试验方法、

检验规则、检验结果的判定及标志、包装和贮存。本文件适用于具有抗细菌、抗

霉菌或抗病毒功能的一种及一种以上功能的涂料。

3、分类变化及原因

原有标准仅涉及具有抗菌防霉功能的涂料，根据目前市场上相关产品新增抗

病毒功能，因此本次修订新增产品分类，分为抗菌涂料、防霉涂料、抗病毒涂料

三大类。

产品分级仍然分为 I级和Ⅱ级两个等级。

4、试验项目变化及原因
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本标准的项目设置根据抗菌涂料、防霉涂料、抗病毒三大类型确定对应的技

术指标要求，抗菌涂料技术指标涉及抗菌性与抗菌耐久性，防霉涂料技术指标涉

及防霉性与防霉耐久性，抗病毒涂料技术指标涉及抗病毒性与抗病毒耐久性（新

增）。

5、试验方法变化及原因

参考现行相关国家标准、行业标准中的试验方法，并在其基础上进行完善，

确定了本次制定标准中各项目的测试方法。

在抗菌性试验方法方面，原有标准 HG/T 3950-2007《抗菌涂料》中抗菌性

能测试方法已涉及，但针对无机干粉型的抗菌性评价不适用，因此本项目在原有

标准基础上进行方法改善，结合现有试验研究，制定能适用于各种涂料类型抗菌

性评价方法。

在防霉性试验方法方面，直接参考现行国家标准 GB/T 1741-2020 。

在抗病毒试验方法方面，国内无相关国家或行业标准，仅涉及团体标准，且

团体标准仅适用于乳胶漆等非吸水涂料的抗病毒性评价。国际上也仅涉及塑料及

无孔表面抗病毒性能评价标准。本标准在现有标准基础上，结合现有试验研究，

首次制定能适用于吸水性和非吸水性各类涂料抗病毒性评价方法。

6、技术指标的确定

根据征集到的国内典型涂料企业的代表性产品，开展了大量的、系列的试验

验证工作以及收集了国内权威的微生物检测单位针对抗菌抗病毒涂料的检测数

据情况，以及典型的大型涂料企业的提供产品现状,最终确定本项目技术指标。

如下：

抗菌性:Ⅰ级≥99.9%、Ⅱ级≥95%；抗菌耐久性;Ⅰ级≥99%、Ⅱ级≥90%。

防霉性：Ⅰ级：防霉 0 级、Ⅱ级：防霉 0级/Ⅰ级；防霉耐久性：Ⅰ级：防

霉 0级、Ⅱ级：防霉Ⅰ级。

H3N2 抗病毒性：Ⅰ级≥99.9%、Ⅱ级≥99%；H3N2 抗病毒耐久性;Ⅰ级≥99%、

Ⅱ级≥90%。

EV71 抗病毒性：Ⅰ级≥90%、Ⅱ级≥80%；H3N2 抗病毒耐久性;Ⅰ级≥85%、

Ⅱ级≥75%。

三、主要试验（或验证）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

1、主要试验的分析与综述报告

1.1 抗菌、抗病毒试验方法的确定与综述报告

本标准主要针对抗菌性与抗病毒性的测试方法进行了研究，而防霉性能测试

方法直接参考现行标准 GB/T 1741-2020。
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抗菌性能原有标准有相关测试方法，但是不够完善，针对无机干粉型吸水性

涂料抗菌性能评价不适用，本项目是在原有标准方法上进行细化完善，针对非吸

水性涂料抗菌性试验方法直接参照现有标准，针对吸水性涂料的抗菌性评价方法

是本项目重点研究内容。

抗病毒性能的测试目前国内尚无国家或行业标准，但是国际标准化组织颁布

了 ISO 21702-2019《测定塑料和其他非多孔表面的抗病毒活性》，该方法的颁

布对于执行本标准的抗病毒性能检测提供了借鉴。同时，中国涂料工业协会在

2020 年发布了两项团体标准，包括 T/CNCIA 03002-2020《涂料（漆膜）抗病毒

性能测试方法》和 T/CNCIA 01014-2020《抗菌及抗病毒涂料》，为本标准抗病

毒性能的评价方法提供了借鉴。以上关于抗病毒标准的测试方法都有所不同，包

括病毒与产品的作用时间、病毒毒株的选择、以及耐久性处理方法都有所不同，

且现有标准仅适用于非吸水材料表面抗病毒性能测试方法，对于吸水性材料不适

用。本标准针对涂料类型设定了不同抗病毒性评价方法，且以现有标准作为参考，

保证了本标准测试方法的可行性。经过多次讨论与试验研究，最终确定了本标准

的试验方法。

1.1.1 抗菌性试验方法

抗菌性能的指标包括两项：抗菌性和抗菌耐久性。该指标在测试方法上有现

行标准做参考，测试方法可参考 GB/T 21866-2008《抗菌涂料（漆膜）抗菌性测

定法和抗菌效果》、HG/T 3950-2007《抗菌涂料》的规定进行，选择大肠杆菌和

金黄色葡萄球菌作为检测菌种，可增加其他商定菌种作检验菌种，但不做强制规

定。但是现行标准不适用于吸水性强的材料的抗菌性评价，因此本项目针对吸水

性涂料抗菌性能评价进行了补充，重点研究吸水性涂料的抗菌性评价方法，针对

非吸水性涂料抗菌性试验方法可直接参照现有标准。

抗菌耐久性老化处理方法，本项目涵盖了两种老化处理方式，包括紫外灯照

射 100h 和耐洗刷 350 次，可根据产品类型选择这两种方法之一。设置两种老化

处理方法的原因是：不同抗菌涂料抗菌机理不同，抗菌机理包括金属离子溶出机

制、活性氧物种氧化机制、固态化合物灭火机制等。比如，针对金属离子溶出型

抗菌涂料，采用紫外灯老化处理，使得部分金属离子溶出，影响其抗菌效果，那

么采用耐洗刷老化处理较为合适。

吸水性材料由于孔道吸附特性，使其抗菌作用不仅仅局限在表面（区别于致

密面），且易受环境温湿度条件影响较大，细菌难以洗脱以及细菌与材料表面作
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用容易干枯等问题，严重影响实验结果。因此针对吸水性涂料，本项目确定了重

点制定内容：探索材料预处理方法、覆膜方式与类型、细菌与材料作用时间、接

种液浓度。研究结果发现，在材料预处理、覆膜方式与类型方面是重要影响因素。

（1）预处理方法的确定

预处理是为了解决样品由于强吸附作用而将菌液吸干的问题。针对非吸水性

材料不存在这种问题，因此不需要做预处理。针对吸水性材料在抗菌试验时，存

在细菌与材料表面作用容易干枯以及细菌难以洗脱的问题，无法确认细菌是由于

缺少存活条件死亡还是由于样品的抗菌作用而死亡，难以准确评价材料的抗菌性

能。基于以上问题，针对无机干粉型吸水性涂料，本项目研究了三种预处理方案：

方案 1：将无机干粉型涂料涂在 5cm*5cm 的不锈钢片上，养护干燥 7天，之

后将养护好的样板置于 23℃，90%的高湿度箱内，使其达到吸水饱和，根据测试

结果，24h 后样品都能达到吸水饱和，之后样板重量不再增加。再将吸水饱和的

样板放入平皿中，样板表面滴加 0.5ml 的水，贴膜，放在 37℃，90%的培养箱中，

24h 后观察，样板表面是否表干。试验结果见下表。

项目 1# 2# 3# 4#

表面状态 未干 表干 表干 表干

方案 2：将无机干粉型涂料涂在 5cm*5cm 的不锈钢片上，养护干燥 7天，之

后将养护好的样板倒扣于 0.5mL、1mL 接种液中，放在 37℃，90%的培养箱中培

养 24h，观察样板表面是否表干。试验结果见下表。

样品编号 表面状态
倒扣+0.5ml 菌液 倒扣+1ml 菌液 正面向上+0.5ml 菌液

大肠杆菌 大肠杆菌 大肠杆菌

1# 表干 99.99 96.94 99.99

2# 表干 99.81 99.75 99.99

3# 表干 99.99 97.44 99.88

4# 表干 99.99 97.94 99.99

5# 表干 99.99 97.25 99.99

方案 3：将无机干粉型涂料涂在 5cm*5cm 的不锈钢片上，养护干燥 7天，之

后将养护好的样板倒置于装有 20ml 无菌水的平皿中，0.5h、1h 后取出，正面朝

上，在样品表面滴加 0.5ml 实验用菌液。放在 37℃，90%的培养箱中培养 24h，
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观察样板表面是否表干。

样品编号 表面状态
浸泡 0.5h 浸泡 1h

大肠杆菌 金黄色葡萄球菌 大肠杆菌 金黄色葡萄球菌

1# 未干 99.99 99.93 99.99 99.99

2# 未干 99.99 99.99 99.99 99.80

4# 未干 99.99 99.87 99.80 99.07

5# 未干 99.98 99.87 99.00 97.87

结论：方案 1和 2样品表面部分有表干，方案 3通过浸泡 1h 前处理后，材

料表面菌液都未干，因此本项目最后采纳方案 3（泡水）的预处理方案。

（2）覆膜方式与覆膜类型的考察

以往材料表面抗菌测试中，为了使表面滴加细菌液与材料表面充分接触，测

试中需要在滴加细菌悬液后在表面覆盖透明薄膜。目前的测试标准以及文献中，

测试表面（如塑料、陶瓷、漆膜和涂料等）的抗细菌，所采用的覆膜均为无孔透

明薄膜。无孔覆膜能够保证细菌悬液与测试表面的充分接触，但是在湿度影响实

验中用无孔覆膜覆盖测试表面会使环境湿度对测试表面细菌的影响减弱，同时样

品表面湿度与环境湿度条件缺乏一致性，从而严重影响测试结果的准确性。因此，

针对吸水性涂层和非吸水性涂层，本标准研究了表面覆膜类型对抗菌测试结果的

影响。

图 1非多孔膜与多孔膜示意图

序号 样品 大肠杆菌，菌落数 金黄色葡萄球菌，菌落数

0 阴性对照 6.61×105 5.97×105



12

1 无机干粉 1#-多孔 1.89×105 1.69×105

2 无机干粉 1#-无孔 1.35×105 1.26×105

3 无机干粉 2#-多孔 1.00×104 1.6×104

4 无机干粉 2#-无孔 1.00×103 3.00×103

5 无机干粉 3#-多孔 4.00×103 4.50×103

6 无机干粉 3#-无孔 3.00×103 2.50×103

7 液态涂料 502-多孔 7.25×104 6.60×104

8 液态涂料 502-无孔 7.40×104 6.50×104

9 液态涂料醋叔-多孔 6.30×104 6.60×104

10 液态涂料醋叔-无孔 6.40×104 6.50×104

以上结果表明，针对液态非吸水性涂料，同一样品下，多孔膜与无孔膜表面

细菌的回收值相差不大。针对无机干粉型吸水性涂料，同一样品下，多孔膜比无

孔膜表面细菌的回收值高，说明覆膜孔的存在有助于涂层与环境之间的交互作

用，减少了细菌的自然死亡。结果确定为：吸水性涂料采用多孔覆膜方式，非吸

水性涂料采用无孔覆膜方式。

1.1.2 抗病毒性试验方法

抗病毒性能的指标包括两项：抗病毒性和抗病毒耐久性。产品的抗病毒性能

的评价方法目前还没有国家或行业标准，但国际标准组织 ISO 颁布了 ISO

21702-2019《测定塑料和其他非多孔表面的抗病毒活性》，该方法的颁布对于执

行本标准的抗病毒性能检测提供了借鉴。同时，中国涂料工业协会在 2020 年发

布了两项团体标准，包括 T/CNCIA 03002-2020《涂料（漆膜）抗病毒性能测试

方法》和 T/CNCIA 01014-2020《抗菌及抗病毒涂料》，为本标准抗病毒性能的

评价方法提供了借鉴。

本标准与现行 T/CNCIA 03002-2020 和 T/CNCIA 01014-2020 两项标准中涉及

到的抗病毒测试方法有所区别：（a）本标准中，在制定抗病毒耐久性处理方法

中，涵盖了两种老化处理方式，包括紫外灯照射 100h 和耐洗刷 350 次，考虑到
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样品抗病毒机理的不同，可根据产品类型去选择对应的合适的老化方式，这是与

现行标准不同的。(b)本标准确定了吸水性涂料抗病毒性测试方法和非吸水性涂

料抗病毒测试方法应有所不同。非吸水性涂料抗病毒测试方法直接参考现行标

准，吸水性涂料在样板预处理、覆膜类型等方面应有所不同。（c）在本标准中，

针对抗病毒测试的一些试验细节，在原有标准基础上进行了细化：在试验准备阶

段，明确了试验用细胞预培养步骤；细化写明流感病毒和肠道病毒悬液的制备方

法；增加了其他类型病毒如人冠状病毒 HCoV-229E 回收病毒滴度的规定；针对初

始回收病毒滴度与作用后回收病毒滴度之间的对数值下降做出限定。

本标准主要参编单位和参编人，也是 T/CNCIA 03002-2020《涂料（漆膜）

抗病毒性能测试方法》和 T/CNCIA 01014-2020《抗菌及抗病毒涂料》这两个标

准的主编人。

抗病毒测试方法主要技术内容包括测试病毒、宿主细胞、介质、培养条件等

试剂与原料；细胞复苏、宿主细胞传代培养、试验用细胞预培养、病毒悬液制备

等试验准备；试板制备；细胞毒性试验、细胞对病毒的敏感性和中和效果验证试

验等预实验操作方法；正式试验时涉及的试样接种、接种后试样的培养、病毒的

洗脱回收、病毒滴度的计数、病毒活性计算等，还有耐久性试验方法。

（1）测试方法中病毒种类的确定

（a）ISO 21702-2019《测定塑料和其他非多孔表面的抗病毒活性》国际标

准中，用于评价抗病毒活性的菌种，选择以包膜病毒代表流感病毒 H3N2 和无包

膜病毒代表猫杯状病毒 FCV，但猫杯状病毒 FCV 不易培养、重复率低。（b）广

东省涂料协会发布的 T/GDTL-011-2020，中涂协团体标准 T/CNCIA 03002-2020 。

这两个标准测试的病毒种类相同，均选择了包膜病毒代表 H3N2 流感病毒和无包

膜病毒代表 EV71 肠道病毒进行测试，且肠道病毒更接近实际情况，易于感染的

人群多，也有助于产品推广，针对中国国情，因此本标准选择包膜病毒代表 H3N2

流感病毒和无包膜病毒代表 EV71 肠道病毒作为测试病毒，可增加其他商定菌种

作检验菌种，但不做强制规定。

（2）测试方法中培养时间的确定

广涂协标准的测试接触时间为 2h，中涂协标准的测试接触时间为 24h。相

比较而言，中涂协标准中的规定与涂料行业可适用的国际标准更接近，其测试方

法更合理，且要求试样接触时间为 24h。因此本标准规定接触培养时间为 24h。

（3）样品预处理方法确定
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根据抗菌试验结果可知，吸水性涂料可通过泡水的预处理方式，因此针对吸

水性抗病毒样品，直接参照抗菌试验的预处理方法开展，具体的：

①将无机干粉型涂料涂在 5cm*5cm的不锈钢片上，养护干燥 7天，之后将

养护好的样板倒置于装有 20ml无菌水的平皿中，泡水 1h后取出，正面朝上，简

单用滤纸擦拭表面水分，待样品表面没有水珠后再进行正式试验。在样品表面滴

加 0.5ml实验用病毒液。放在 37℃，90%的培养箱中培养 24h，观察样板表面是

否表干。

②样品表面统一滴加 0.4ml实验用病毒液

③考虑覆膜类型，无孔膜与多孔膜对比试验，看数据差异性。多孔膜采用尺

寸 4cm*4cm且 144孔覆膜类型，均由建材总院提供。

④阴性对照：采用塑料平皿。

⑤洗脱液：采用卵磷脂吐温大豆酪蛋白培养液（SCDLP培养基）。

⑥灭菌方式：采用紫外照射 30min。

⑦以 EV71 肠道病毒为研究对象。

⑧取值：0h和 24h病毒回收滴度值。

为了对比出不同条件下抗病毒差异性，将同一样品经过泡水与不泡水处理，

进行试验结果对比，试验数据见下表。

EV71 肠道病毒 0h 和 24h 病毒回收滴度值

样品编号
样品状态

覆膜类型

无孔膜 多孔膜

0h 24h 0h 24h

1号-无机干粉 泡水 未干 8.1×105 4.6×103 7.6×105 2.0×104

不泡水 表干 3.1×105 2.7×103 2.7×105 6.1×103

2号-无机干粉 泡水 未干 4.1×105 5.2×103 3.7×105 8.1×103

不泡水 表干 1.3×105 3.7×103 1.2×105 3.4×103

3号-无机干粉 泡水 未干 3.5×106 3.5×104 6.2×106 8.3×104

不泡水 表干 6.2×106 8.3×103 6.2×106 6.2×103

根据上表可知，吸水性涂料不泡水处理，样品表面病毒液经过培养后表干，

经过泡水处理后，样品表面未表干，且病毒回收值更高。说明，吸水性涂料在抗

病毒评价过程中，泡水处理比不泡水更好。

（4）覆膜类型的确定

为研究表面覆膜类型对抗病毒测试结果的影响，针对不同类型涂料，包括吸
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水性涂料和非吸水性涂料，在不同覆膜类型下研究了样品对病毒 EV71 的抗病毒

作用，且为了确定实验结果的准确性，针对以上试验做了 3家实验室间平行对照，

结果见下表所示。

EV71 肠道病毒 0h 和 24h 病毒回收滴度值

样品编号 预处理

覆膜类型

实验室无孔膜 多孔膜

0h 24h 0h 24h

1 号-无机干粉 泡水

8.1×105 4.6×103 7.6×105 2.0×104 实验室 1
4.1×105 5.2×103 3.7×105 8.1×103 实验室 2
3.5×106 3.5×104 6.2×106 8.3×104 实验室 3

2 号-乳胶漆 /

5.2×105 4.6×102 6.7×105 6.3×102 实验室 1
/ / / / 实验室 2

1.5×107 8.0×104 1.1×107 8.3×104 实验室 3

3 号-无机液态 /

2.7×105 < 4.0 3.1×105 < 4.0 实验室 1
5.0×105 ＜31.6 2.9×105 ＜31.6 实验室 2
3.5×106 2.0×103 1.1×106 1.9×103 实验室 3

4 号-木器漆 /

6.7×105 2.7×105 6.7×105 3.6×105 实验室 1
4.4×105 3.5×104 3.9×105 3.4×104 实验室 2
6.2×106 3.5×105 8.3×106 3.5×105 实验室 3

结果表明：①致密表面 2 号~4 号：整体多孔膜与无孔膜差不多，且随着病

毒存活浓度提升（病毒初始病毒浓度高）如 2号，反而无孔膜比多孔膜好。所以

表面平整的样品，多孔膜与非多孔膜基本一样。②多孔表面 1号：同一样品多孔

膜比无孔膜下病毒回收浓度值高，说明针对吸水性表面，选择多孔膜要好。

（5）病毒液氯离子成分探讨研究

抗病毒测试过程中，病毒液组成含有氯离子，对具有重金属离子抗病毒原理

的样品来说是有影响的。但是基于以下几点原因，本标准方法中不考虑处理病毒

液的氯离子，原因如下：（1）针对银离子等重金属离子型抗病毒材料，目前该

材料的抗病毒机理不清晰，不仅仅是银离子溶出还有活性氧作用。（2）有的材

料是纯银离子型、Ag-Cu 等复合型、还有有机-无机（Ag+）复合型，影响程度也

不同。(3)带氯离子能够模拟真实环境，现实中采用的自来水也含有氯离子，无

法完全排除。如若排除，则需要用去离子水配液。（4）抗病毒液去除氯离子的

话，则其他贮备液等液体都需要全部更换，抗病毒液去除氯离子的话会增加成本；

（5）抗病毒液去除氯离子的话可能会影响病毒的存活等不确定因数太多。

（6）病毒滴度的计数方法确定

在病毒滴度的计数计算方法上，本标准规定了两种计算方法，一种是蚀斑法，
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另一种是 TCID50 法，两种方法可根据实验室情况以及样品情况进行选择。

蚀斑法是检测病毒滴度最为经典的方法，通过测定空斑形成单位数(PFU)来

测定病毒滴度是常用的方法。其原理为将病毒充分稀释后感染细胞，使用琼脂培

养基将病毒感染局限于固定区域，若干天后病毒感染造成的细胞病变会形成空

斑，1 个空斑被认定为由 1 个病毒感染、扩散所致，计算病毒滴度，其单位为

PFU/ml(空斑形成单位)。斑块检测被认为是用于评估抗病毒物质和感染性病毒粒

子的最定量的方法之一。然而，它只提供活病毒(而非缺陷病毒)的检测方法。空

斑分析只能用于引起细胞裂解的病毒(流感病毒、疱疹病毒)。这种试验经常使用

覆盖法(如使用琼脂糖或纤维素)来固定细胞并限制病毒的传播。对试验的修改可

以产生不同的结果。

TCID50 法测定病毒滴度原理为，取出 X 体积病毒液感染组织，该 X 体积病

毒液中有 50%可能含有病毒，从而使组织发生感染。X 的倒数即为病毒滴度，其

单位为 TCID50/ml, TCID50 法基于泊松分布的统计学原理，与空斑实验的换算关

系为 0.69 TCID50/ml=1 PFU/ml。空斑实验测定的病毒滴度更为精确，而 TCID50

法所得数据更为可信、稳定。两种方法均为病毒滴度测定的常用方法，空斑实验

运用更多，TCID50 法则多用于细胞病变效应不明显的病毒滴度测定，如人免疫

缺陷病毒(HIV)。终点稀释试验(也称为组织培养感染剂量(TCID)试验)，涉及用

滴定法测定细胞系中已知的病毒滴度。在一个细胞系中滴定已知的病毒滴度，以

估计细胞培养中 50%的细胞死亡。Spearman-Karber 或 Reed-Muench213 公式被常

用于采用串行稀释法计算 50%点。该方法的改进包括使用比色法(着色四唑)以提

高可靠性。

（7）抗病毒耐久性方法

本标准涵盖了两种老化处理方式，包括紫外灯照射 100h 和耐洗刷 350 次，

考虑到样品抗病毒机理的不同，可根据产品类型去选择对应的合适的老化方式，

这是与现行标准不同的。

1.2 技术指标的确定与综述报告

1.2.1 抗菌性能

本标准共检测 19 个抗菌样品，其中 7个样品做了实验室间平行对照，有一

家检测不合格则就不合格，数据统计如下：

表 1 抗菌性能数据统计（共 19 个样品，7 个样品做实验室间对照，有一家检测

不合格则就不合格）



17

抗菌性%

（共 19 个验证

样）

合格数

/个

合格

率%

抗菌耐久性%

（共 18 个验证样，19

号样除外）

合格数/

个
合格率%

大肠

杆菌

≥99.9 12 63.15

大肠杆

菌

≥99.9 11 61.11

≥99.5 15 78.95 ≥99.5 15 83.33

≥99 19 100 ≥99 18 100

金黄

色葡

萄球

菌

≥99.9 12 63.16
金黄色

葡萄球

菌

≥99.9 11 61.11

≥99.5 16 84.21 ≥99.5 14 77.78

≥99 19 100 ≥99 18 100

参照 HG/T 3950-2007《抗菌涂料》规定抗菌性：I级≥99%、Ⅱ级≥90%；抗

菌耐久性：I级≥95%、Ⅱ级≥85%。本标准根据实验验证情况做出适当的指标规

定，根据实验验证以及考虑实验过程中的数据误差，因此针对抗菌性进行分级：

Ⅰ级大肠杆菌≥99.9%，合格率 63.15%；Ⅱ级大肠杆菌≥99%，合格率 100%；Ⅰ

级金黄色葡萄球菌≥99.9%，合格率 63.16%；Ⅱ级金黄色葡萄球菌≥99%，合格

率 100%。

针对抗菌耐久性进行分级，考虑微生物测试误差以及样品间数据差异性，因

此抗菌耐久性设定如下：Ⅰ级大肠杆菌≥99%，合格率100%；Ⅱ级大肠杆菌≥90%；，

合格率 100%；Ⅰ级金黄色葡萄球菌≥99%，合格率 100%；Ⅱ级金黄色葡萄球菌≥

90%，合格率 100%。

1.2.2 防霉性能

本标准共检测 22 个防霉涂料样品，数据统计如下：

表 2 防霉性能数据统计

抗菌性%

（共 22 个验证

样）

合格数

/个

合格

率%

抗菌耐久性%

（共 21 个验证样，22

号样除外）

合格数/

个
合格率%

0 级 10 45.5 0 级 6 28.6

1 级及以上 16 72.7 1 级及以上 15 71.4

2 级及以上 20 90.9 2 级及以上 19 90.5

参照 GB/T 1741《漆膜耐霉菌性测定法》，耐霉菌性能：Ⅰ级≥防霉 0级，
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合格率 45.5%；Ⅱ级≥防霉 0级或 1 级，合格率 72.7%；防霉耐久性能：Ⅰ级≥

防霉 0级或 1级，合格率 71.4%；Ⅱ级≥防霉 1级，合格率 71.4%。

1.2.3 抗病毒性能

本标准共检测 19 个抗病毒样品，数据统计如下：

表 3 抗病毒性能数据统计

抗病毒性%

（共 19 个样）
合格率%

抗病毒耐久性%

（除 19#共 18 个样）
合格率%

H3N2

≥99.9 89.5

H3N2

≥99.9 88.9

≥99 89.5 ≥99 94.4

≥96 100 ≥98 100

≥95 100 ≥90 100

EV71

≥99 57.9

EV71

≥99 61.1

≥95 63.2 ≥95 61.1

≥90 84.2 ≥90 88.9

≥85 84.2 ≥85 88.9

≥80 88.9 ≥80 88.9

≥75 88.9

参照 T/CNCIA 01014-2020《抗菌及抗病毒涂料》规定抗病毒性能，H3N2病

毒：I 级≥99.9%、Ⅱ级≥99%；EV71病毒：I 级≥95%、Ⅱ级≥85%；抗病毒耐

久性，H3N2 病毒：I级≥99%、Ⅱ级≥90%；EV71病毒：I级≥90%、Ⅱ级≥80%。

本标准根据实验验证情况以及考虑微生物测试误差以及样品间数据差异性，做出

适当的指标规定。

根据实验验证以及考虑实验过程中的数据误差，因此规定抗病毒性：H3N2

病毒：I级≥99.9%，合格率 89.5%；Ⅱ级≥99%，合格率 89.5%；EV71：I级≥90%，

合格率 84.2%；Ⅱ级≥80%，合格率 88.9%。

抗病毒耐久性：H3N2 病毒：I级≥99%，合格率 61.1%；Ⅱ级≥90%，合格率

88.9%；EV71 病毒：I级≥85%，合格率 88.9%；Ⅱ级≥75%，合格率 88.9%。

2、技术经济论证

疫情背景下，人们对室内环境安全和健康性愈加重视，以及国家对环保安全

健康材料的激励下，近年来，抗菌和抗病毒涂料企业逐步发展，从传统抗菌涂料
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向多品类抗菌抗病毒等多功能涂料发展；该标准的修订，可以进一步推动抗菌抗

病毒涂料行业的技术进步，规范各类抗菌抗病毒涂料的性能质量，一方面有利于

涂料生产企业宣传推广，另一方面也给抗菌抗病毒涂料生产企业选择和判定产品

质量带来了便利，促进抗菌抗病毒涂料产品质量的不断提高。新标准发布实施后，

能减少低价低质竞争，提升生产企业经济效益。

3、预期达到的经济效益、社会效益和生态效益

环境效益方面：抗菌抗病毒涂料的应用，能够防患于未然，有效切断物传人

的传播途径，实现人居环境安全。

社会效益方面：抗菌抗病毒涂料成为对抗病毒感染和传播的有力武器，能有

效杀灭细菌和病毒等微生物，保障亿万民众健康，具有显著的社会效益。

经济效益：抗菌抗病毒涂料产业发展迅速，不管是在工装还是家装行业，都

得到了大面积的应用，给全行业带来的经济效益和社会效益都是相当可观的。根

据美国 AMR(Allied Market Research)机构市场调研结果,全球抗病毒涂料在

2019 年达到了 5亿美元的销售额,并预期将在 2027 年达到 13 亿美元，经济效益

可观。2022 年，我国涂料总产量为 3572 万吨，其中建筑涂料 1026 万吨，占比

28.7%。建筑涂料销售在 1328 亿元左右。精装房预计其中 1%使用抗病毒等多功

能性装饰材料，产品造价约 200-400 元/平米，创造经济价值在 20 亿左右且增长

空间巨大。

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对

比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况（一致性程度、标准水

平、对标情况）

1、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

国外尚未查询到相关的适用于本标准范围所涵盖涂料产品的标准可供参考。

本标准制定时根据目前国内产品的技术水平状况和实际使用需求，同时结合

目前我国技术现状和发展趋势来制定的，具有先进性和可操作性，所采用的试验

方法基本为国际通用方法，针对吸水性涂料抗病毒性的试验方法，为国内外首次

提出，填补国际空白，处于国际先进水平。

2、与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

无

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

未查询到相应的国际或国外先进标准。因此本标准无法直接采用国际或国外

先进标准。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系
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1、 与现行法律法规、规章协调性

与现行相关的法律、法规、规章并无矛盾或冲突。

2、与强制性标准的协调性

本标准各项性能指标的相关规定，与其它国家强制标准实现了很好的兼容。

2、与相关标准协调性

与行业相关标准并无矛盾或冲突。对于促进该领域技术进步、引导行业健康

有序发展非常重要。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

在标准编订过程中无重大分歧意见。

八、涉及专利的有关说明

未涉及专利。

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

本标准是抗菌和抗病毒涂料领域的核心标准，具有重要的使用价值和极其广

泛的应用前景。因此，建议在本标准实施前在相关行业内进行广泛的宣贯，以使

该行业标准在今后得到更广泛的使用并为各相关从业人员提供便利。

十、其他应予说明的事项

无。


