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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
1 任务来源

2023 年 12 月 28 日，国家标准化管理委员会“关于下达 2023 年国家标准复审

修订计划的通知”(国标委发[2023]64 号)，国家标准《颜料和体质颜料通用试验方

法 第 9 部分：相同类型着色颜料耐光性的比较》获得批准立项，项目编号为

20233272-T-606，由全国涂料和颜料标准化技术委员会负责归口，由上海市涂料研

究所有限公司、中海油常州涂料化工研究院有限公司和国恒信（常州）检测认证技

术有限公司共同负责标准的起草工作，要求于 2024 年完成报批任务。

2 制（修）定背景

（1）概述

按照国际标准 ISO 787-15:2019《颜料和体质颜料通用试验方法 第 15 部分：

相同类型着色颜料耐光性的比较》中描述，“耐光性”和“光牢度（或色牢度）”

系指材料曝露在光线下，抵抗其外观变化的性能。外观变化（如有的话）的大小是

受射到材料上光的数量和光的质量所影响，同时也受材料本身的性质和组成所影响。

两个混合物，其组分相同，但比例不同，耐光性不同；两个混合物，其比例相同，

但组分相似而不是同一组分，耐光性也不同。当曝露于自然光时，因为存在很多可

变因素（例如自然光的强度和光谱分布、温度、相对湿度和大气污染物的数量和性

质），试验条件会不断变化，所以试验结果与在其他场合进行的类似试验的结果不

可能有关系。因此仅仅把结果表示为是时间的函数是不可取的。这些理由形成了某

着色颜料两个不同的样品耐光性比较的基础。每个样品以相同的比例加到其他方面

都相同的组分中去，而这两种混合物（以适当的方式）经相同数量和相同性质的光

线曝露后，再检验他们外观变化的任何差异。为了符合这些曝露条件，必须将这些

混合物同时并排放置在同一光源下曝露相同的时间周期。

（2）现状

现行国家标准 GB/T 1710—2008《同类着色颜料耐光性比较》实施已有 15 年，

早已到了修订年限，所修改采用的国际标准 ISO 787-15：1986《颜料和体质颜料通

用试验方法 第 15 部分：相同类型着色颜料耐光性的比较》也已经修订为 ISO 787-

15：2019。GB/T 1710—2008 实施以来，存在的主要问题有：①该标准采用的国际

标准是系列标准，由于历史原因，国际标准被转化后独立编号，未纳入国家标准

GB/T 5211 的各部分中，为便于今后标准的管理、查询和使用，拟在原名称前增加引

导要素“颜料和体质颜料通用试验方法”，并重新编号纳入国家标准 GB/T 5211 的

部分中；②标准的编写格式不符合 GB/T 1.1—2020 和 GB/T 1.2—2020 的要求，需

要重新编写；③标准附录 B 中所用的树脂为溶剂型双组分丙烯酸聚氨酯树脂，但随

着我国涂料行业的稳步发展，水性化、环保化的涂料逐渐占据市场主流，为满足实

际应用需求，需要考虑增加用水性树脂（分散介质）制备颜料分散体的方法。

（3）目的意义

现行国家标准 GB/T 1710—2008《同类着色颜料耐光性比较》主要用于有机颜

料和无机颜料的耐光性测定，被 HG/T 5775—2020《C.I.颜料红 254》等近 20 个产

品标准所引用。该标准实施以来被颜料生产企业广泛采用，在颜料产品的质量提升

方面发挥了很大作用，也促进了我国优势产品有机颜料的出口贸易。目前我国的高

性能有机颜料的质量已经缩小了与国际先进水平的差距，其产量已经连续多年位居
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世界第一，出口量较大。

为了及时跟踪和采用国际标准，使我国的测试方法标准与国际接轨，在该领域

的检验和评价工作更加符合国际要求，更好的对我国颜料产品的质量做出准确的评

判，以指导生产者改进技术配方，从而提升产品的竞争力，为满足行业迫切需求，

2021 年全国涂料和颜料标准化技术委员会向国家标准化管理委员会提出了修订该项

标准的计划。

（4）当前国际水平

目前国际标准 ISO 787-15《颜料和体质颜料通用试验方法 第 15 部分：相同类

型着色颜料耐光性的比较》最新版本为 2019 版，与 1986 版相比，主要变化有：

1）增加了第 3 章“术语和定义”，参考 ISO 18451-1；

2）增加了参考文献；

3）对标准进行了编辑性修订。

该国际标准的技术内容较为先进，符合我国有机颜料和无机颜料的耐光性试验

和评价需求，与我国行业现状是匹配的，但标准中规定的制样底材和漆膜制备器与

我国的行业习惯不完全相符合，采用该国际标准时应进行完善。

ISO 787-15:2019《颜料和体质颜料通用试验方法 第 15 部分：相同类型着色颜

料耐光性的比较》国际标准于 2019 年 8 月发布正式文本，国恒信（常州）检测认证

技术有限公司对该国际标准进行翻译，并与原版国家标准进行对照，明确该标准为

国际上最广泛使用的相同类型着色颜料耐光性的评价方法，技术内容达到国际先进

水平，同时为了便于国内企业、机构方便使用，因此修订时拟修改采用最新的 ISO

787-15:2019。

（5）标准体系

目前涂料和颜料领域归口的现有标准 522 项，其中国家标准 334 项，其结构为

基础通用标准 18 项、产品标准 64 项、方法标准 206 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 14 项、行业标准 11 项。

本项目为修订现行标准 GB/T 1710—2008《同类着色颜料耐光性比较》，该标

准项目在颜料标准体系中属于通用试验方法标准，体系编号为 01-005-02-03-01。

3 起草过程

（1）起草阶段（2024.2～2024.4）

（a）起草工作组

接到国家标准化管理委员会下发的标准项目批准立项文件后，标委会秘书处和

上海市涂料研究所有限公司立即开始了标准修订的前期准备工作。为使该标准的修

订能充分体现先进性，同时还邀请了来自涂料颜料研究、生产、检验、使用等方面

的代表参加该标准的修订工作。为确保标准水平并考虑标准发布后的影响和声誉，

凡被邀请的企业均是具备管理规范、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。标准工作组由上海市涂料研究所有限公司、中海油常州涂料化

工研究院有限公司、国恒信（常州）检测认证技术有限公司、安徽申兰华色材股份

有限公司、宜兴华谊一品着色科技有限公司、双乐颜料股份有限公司、合肥旭阳铝
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颜料有限公司、龙口联合化学股份有限公司、标格达精密仪器（广州）有限公司、

阿美特克商贸（上海）有限公司（旗下 ATLAS亚太拉斯）、美国科潘诺实验设备公

司上海代表处、浙江鱼童新材料股份有限公司、福建万安实业集团有限公司、美巢

集团股份公司、中远关西涂料（上海）有限公司等单位组成 。

（b）分工情况

经过协商，由中海油常州涂料化工研究院有限公司、上海市涂料研究所有限公

司负责国内外相关标准资料的研究，标格达精密仪器（广州）有限公司、阿美特克

商贸（上海）有限公司（旗下 ATLAS 亚太拉斯）、美国科潘诺实验设备公司上海代

表处负责仪器调研，上海市涂料研究所有限公司负责验证试验样品的收集和试验材

料的准备，国恒信（常州）检测认证技术有限公司、上海市涂料研究所有限公司、

标格达精密仪器（广州）有限公司等负责进行验证试验。工作组成员为黄鑫鑫、蒋

鑫、王玫玫、张卫群、吴志平、唐佳瑜、曹晓东、沈苏江、蔡芸、丁亮、王崇武、

苏纳、毛顺明、赵芹、黄文、董前年、汪建国、徐再汉、曹玲玲、牛志强、闪晓刚、

季维、王赫、孙杏蕾、史春晖等，其中黄鑫鑫、吴志平负责标准的编制工作，曹晓

东、苏纳、孙杏蕾负责仪器调研，其他工作组成员负责行业调研，提供标准的修改

意见和建议。

（c）调查研究过程（现状、重点问题、难点问题、解决方案）

为了使标准具有科学性、操作步骤更加规范，缩小人员间操作误差，标准修订

工作组做了大量的工作，查阅了国内外有关相同类型着色颜料耐光性比较的标准和

文献等，了解有机颜料和无机颜料的耐光性测定。特别对 GB/T 1710—2008 修改采

用的国际标准 ISO 787-15:1986 的修订情况进行细致认真地研究，最新修订版 ISO

787-15:2019 中的技术内容与我们现行的国家标准差异不大，只是曝露于人造日光的

设备（用于方法 B）的设备操作条件有所不同，国际标准引用“CIE 出版物 No.20

（TC-2.2）试验用模拟太阳辐射的综合辐照度和光谱分布建议”，而现行国家标准

是“CIE 出版物 No.85:1989 日光的光谱辐照度”，采用了国内常用的 ISO 4892-

2:2006 中表 3 曝露条件里配置窗玻璃滤光器的曝露条件循环 5。本次标准修订对其

进行了补充修改，引用 GB/T 16422.2—2022（ISO 4892-2:2013,IDT），设备操作

条件采用 GB/T 16422.2—2022 中表 3 方法 B 中循环 2 或表 4 方法 B 中循环 5 的曝露

条件,与国际标准相比，适应我国技术条件，符合 ISO 4892-2:2013 的要求，增强可

操作性，便于标准的执行。

现行标准附录 B 中制备颜料分散体采用的双组分丙烯酸聚氨酯树脂是保光保色

性能较好的一种溶剂型树脂，但近年来随着环保意识的增强和环保法规的完善，许

多企业已将水性化、无溶剂、光固化等低 VOC 产品作为产品升级的方向，因此，本

次标准修订研究新增加了使用单组分水性丙烯酸树脂（分散介质）制备颜料分散体

的方法作为参考。起草工作组根据收集的行业和专家的意见修改采用国际标准 ISO

787-15:2019，同时将本部分纳入 GB/T 5211《颜料和体质颜料通用试验方法》的系

列标准中作为该标准的第 9 部分，完成了工作组讨论稿。

（d）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]

本次有 3 家实验室参与验证工作，共收集了 1 种无机颜料（氧化铁红）和 2 种

有机颜料（颜料红 2 和酞菁蓝 15:3）进行试验，由 B 实验室（上海涂料所）进行颜
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料分散体的制备，统一制板，保持样板一致，养护完成发给 A（国恒信）和 C（标格

达）实验室，其中 C（标格达）实验室只参与氧化铁红和酞菁蓝 15:3 的验证工作。

在本次修订中，通过实验室内部不同人员比对试验验证标准中使用单组分水性丙烯

酸树脂（分散介质）制备颜料分散体的可行性，采用标准中 A 法和 B 法的条件对制

得颜料分散体样板和选用的树脂试板进行耐光性试验，获得实验室间的试验数据和

对结果的评价信息，通过这些试验数据和评价信息完善该标准的技术内容，尽量减

少不同实验室间和人员间误差。

(I)分散介质的筛选对比

选取两种单组分水性丙烯酸树脂，进行颜料分散体的制备，其中一个树脂容易

开裂剥落，无法成膜，需要额外添加成膜助剂。另一种树脂成膜性好，干燥速度快、

硬度高，黏度为(1500-5000) mPa·s，环境友好，挥发性有机化合物（VOC）含量为

10g/L,制得的分散体膜可以得到较好的效果。

（II）制板情况和颜色数据

①颜料分散体样板的制备

将 1 种无机颜料（氧化铁红）和 2 种有机颜料（颜料红 2、酞菁蓝 15:3）分别

和水性丙烯酸树脂按照一定比例（见表 1）依次加入合适的容器，搅匀，加入玻璃珠，

视分散情况加入适量的水作为稀释剂，视起泡情况加入少量消泡剂，用震荡的方式

分散该混合物，测定细度（约 40μm-50μm），用 75μm 滤网过滤除去气泡和玻璃珠，

制成分散体备用。使用自动涂膜机进行制板，基材为铝板，选择 100μm 的湿膜制备

器进行涂膜，涂一道，制板完成后，在室温干燥养护 7 天（为了减少温度对颜料的

影响未采用加温干燥的方式）。

表 1 颜料分散体配比

颜料名称 颜料量

/g
稀 释 剂

（水）/g
树脂/g 消泡剂/g 玻璃珠/g 震荡时间

/min
氧化铁红 2~3 5~8 30~40 / 40 20
颜料红 2 1~3 6~20 20~30 0.2 40 20
酞菁蓝 15:3 1~3 7~20 20~30 0.25 40 40

养护结束后，使用色差仪对制备的 3 种颜料分散体样板进行颜色测试，每种颜

料制备 12 块试板，每块试板上、中、下分别取 3 个点，得到 9 个点，算出每块试板

L
*
，a

*
，b

*
平均值。分别计算三种颜色试板的 L

*
，a

*
，b

*
的平均值和标准偏差，相关

数据见下表：

表 2 氧化铁红颜料分散体膜的 L
*
，a

*
，b

*
值

氧化铁红 L
*

a
*

b
*

1 号板 38.660 31.882 23.670

2 号板 39.058 32.193 24.141

3 号板 38.942 32.151 24.076

4 号板 38.334 31.593 23.122

5 号板 38.959 32.161 24.133



5

表 3 颜料红 2 颜料分散体膜的 L
*
，a

*
，b

*
值

表 4 酞菁蓝 15:3 颜料分散体膜的 L
*
，a

*
，b

*
值

6 号板 38.490 31.716 23.395

7 号板 38.469 31.717 23.451

8 号板 38.557 31.753 23.556

9 号板 38.603 31.968 23.744

10 号板 38.951 31.75 23.739

11 号板 38.97 31.812 24.152

12 号板 39.007 31.802 24.150

平均值 38.750 31.875 23.778

标准偏差 0.26 0.20 0.35

颜料红 2 L
*

a
*

b
*

1 号板 39.326 46.724 27.281

2 号板 38.708 45.526 26.468

3 号板 38.830 45.497 26.548

4 号板 39.355 46.734 27.295

5 号板 39.229 46.267 26.944

6 号板 39.138 46.324 27.129

7 号板 38.968 46.288 27.083

8 号板 39.003 46.449 27.158

9 号板 38.956 46.170 27.085

10 号板 39.057 46.220 26.999

11 号板 38.797 45.981 26.807

12 号板 38.826 46.67 26.949

平均值 39.033 46.198 26.982

标准偏差 0.21 0.41 0.26

酞菁蓝 15:3 L
*

a
*

b
*

1 号板 23.628 5.640 -16.029

2 号板 24.081 5.986 -15.183
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3 种颜色 L
*
，a

*
，b

*
的标准偏差值均不超过 0.5，说明制板颜色均匀性良好，可

以进行耐光性测试。

以相同方法分别制备以上 3 种参照颜料分散体样板。

②人员比对试验

为了保证试验数据真实可靠，保证颜料分散体样板的制板质量，进行制板和颜

色测量的人员比对试验，验证试验的可行性，结果如表 5 所示。从结果可以看出，4

个实验员所制备每一种颜料分散体样板的颜色 L
*
，a

*
，b

*
相对标准偏差均不超过 1%，

制板质量很好。

表 5 人员比对数据

（III）耐光性试验

①A法曝露

3 号板 24.027 5.793 -15.374

4 号板 24.219 5.927 -15.243

5 号板 24.073 5.689 -15.629

6 号板 24.180 5.691 -15.526

7 号板 23.679 5.599 -15.956

8 号板 24.131 5.864 -15.182

9 号板 24.108 5.571 -15.651

10 号板 24.006 5.940 -15.163

11 号板 24.088 5.883 -15.332

12 号板 24.108 5.699 -15.496

平均值 24.027 5.773 -15.480

标准偏差 0.18 0.14 0.29

颜料 A实验员 B实验员 C实验员 D实验员 平均值 相对标准

偏差 RSD

氧化铁

红

L* 38.660 39.058 38.942 38.959 38.905 0.5%
a* 31.882 32.193 32.151 32.161 32.097 0.5%
b* 23.670 24.141 24.076 24.133 24.005 0.8%

颜料红

2

L* 38.968 39.003 38.956 38.976 38.976 0.1%
a* 46.288 46.449 46.170 46.302 46.302 0.2%
b* 27.083 27.158 27.085 27.109 27.109 0.1%

酞菁蓝
15:3

L* 24.108 23.679 24.131 24.006 23.981 0.6%
a* 5.793 5.864 5.940 5.883 5.870 0.7%
b* -15.374 -15.183 -15.182 -15.243 -15.246 0.6%
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A（国恒信）实验室按标准中 A法要求进行耐光性验证试验，将进行试验的三

种颜料分散体样板及其商定的参照颜料分散体样板同时放在户外曝晒箱内，在玻璃

下曝露于自然光，每隔 14d检查一次，截至目前试验时间为 42 d，试验数据如表 6
所示。验证试验仍在继续，后续试验数据会进行补充。

表 6 A法耐光性数据

时间 氧化铁红 颜料红 2 酞菁蓝 15:3
1# 2# 参照 1# 2# 参照 1# 2# 参照

14d (5) (5) (5) (4-5) (4-5) (4-5) (5) (5) (5)
28d (4-5) (4-5) (5) (4) (4) (4) (4-5) (4-5) (4-5)
42d (4-5) (4-5) (5) (4) (4) (4) (4-5) (4-5) (4-5)

注：（）里为灰卡等级。

②B法曝露

3家实验室按标准中 B法将制备好的颜料分散体样板及其商定的参照颜料分散

体样板放进氙灯老化试验箱进行耐光性试验，其中，A（国恒信）和 B（上海涂料所）

实验室氙灯老化箱型号为美国 ATLAS Ci4000型，C（标格达）实验室氙灯老化箱型

号为标格达 BGD 862，滤光系统中滤光器的内滤为硼硅玻璃，外滤为钠钙玻璃，能

完全过滤波长小于 310 nm 的紫外线，模拟通过窗玻璃后的阳光，滤光系统也滤掉过

多的红外线热辐射，有效防止试验样品经受在室外曝晒期间不会经受的热分解。将

氙灯人工气候老化箱调至指定参数：波长 420 nm 的辐照度为（1.10±0.02）

W/(m
2
·nm)；试验样板维持黑标准温度计的温度为（65±3）℃，相对湿度为（50±

10）%；箱室温度为（38±3）℃；不用水喷雾。

（e）工作组讨论稿

根据收集的行业和专家的意见修改采用国际标准 ISO 785-15:2019，2024 年 3

月完成了工作组讨论稿。

3 月 27 日下午召开了《颜料和体质颜料通用试验方法 第 9 部分：相同类型着色

颜料耐光性的比较》标准工作组会，共有 15 家企业和研究机构的 22 名代表参加了

本次会议。会上就 GB/T 5211.9—XXXX《颜料和体质颜料通用试验方法 第 9 部分：

相同类型着色颜料耐光性的比较》标准的内容进行了详细讨论，根据专家意见对标

准文本进行了修改，确定了验证试验方案。

（二）国家标准修订前后技术内容的对比
1 修订前后水平比对

本文件描述了比较相同类型着色颜料（商定的参照颜料和试验样品）耐光性的

通用试验方法。

依据国际标准ISO 787-15:2019《颜料和体质颜料通用试验方法 第15部分：相

同类型着色颜料耐光性的比较》要求，与GB/T 1710—2008《同类着色颜料耐光性比

较》相比，技术内容和编写格式都进行了完善，技术水平有很大提高，主要变化如

下：

1）纳入 GB/T 5211《颜料和体质颜料通用试验方法》的系列标准中，本部分作

为该标准的第 9 部分，名称改为《颜料和体质颜料通用试验方法 第 9 部分：

相同类型着色颜料耐光性的比较》便于今后标准的管理、查询和使用。
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2）为了符合 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》和 GB/T 1.2—2020《标准化工作导则 第 2 部分:以 ISO/IEC 标

准化文件为基础的标准化文件起草规则》的要求，对格式进行了重新编写。

3）由于标准更新，将规范性引用文件“ISO 4892-2:2006 塑料 实验室光源曝

露试验方法 第 2 部分：氙弧灯 ”修改为“GB/T 16422.2—2022 塑料 实

验室光源暴露试验方法 第 2 部分：氙弧灯（ISO 4892-2:2013，IDT）”；

增加引用文件 GB/T 11186.3 和 ISO 18451-1；删除了“ISO 11341:2004”和

“CIE 出版物 No.85:1989 日光的光谱辐照度”。

4）由于 GB/T 16422.2—2022 在塑料和涂料领域被广泛采用，适应我国技术条

件，因此删除了 4.8 中表 1，改为直接引用 GB/T 16422.2—2022 中 5.1.3 的

表 2；删除了 4.8 中设备操作条件，改为直接引用 GB/T 16422.2—2022 中第

7 章表 3 方法 B 中循环 2 或表 4 方法 B 中循环 5（见 5.8，2008 年版的 4.8），

这样在原操作条件的基础上增加黑板温度，因有些老化箱没有黑标准温度只

有黑板温度。

5）为了增强可操作性，便于标准的执行，增加了在玻璃下曝露于自然光的曝晒

箱的参考示意图（见 5.7）。

6）为了与国际接轨，增加了在自然光下进行的试验，其结果可用蓝色羊毛标样

来评定的内容（见 7.3.3）。

7）为了符合绿色环保的发展趋势，附录 C 中增加了使用单组分水性丙烯酸树脂

（分散介质）制备颜料分散体的方法（见附录 C，2008 年版的附录 B）。

2 技术路线

本标准修改采用 ISO 787-15:2019《颜料和体质颜料通用试验方法 第 15部分：

相同类型着色颜料耐光性的比较》，结合国内颜料行业相同类型颜料耐光性测试经

验，通过用单组分水性丙烯酸树脂（分散介质）制备颜料分散体的方法，经过 A 法

和 B 法曝露进行评价，获得实验室间的试验数据和对结果的评价信息，通过这些试

验数据和评价信息完善该标准的技术内容，含有颜料生产企业、检测机构、使用者、

仪器设备生产商在内的工作组各位专家在内的标准工作组，对技术内容、细节等进

行进一步完善。

3 试验方法的技术内容变化及原因

B 法设备操作条件改为直接引用 GB/T 16422.2—2022 中第 7 章表 3 方法 B 中循

环 2 或表 4 方法 B 中循环 5（见 5.8，2008 年版的 4.8），这样在原操作条件的基础

上增加黑板温度，因有些老化箱没有黑标准温度只有黑板温度。

此外，为了增强可操作性，便于标准的执行，增加了在玻璃下曝露于自然光的

曝晒箱的参考示意图（见 5.7）。

为了符合绿色环保的发展趋势，附录 C 中增加了使用单组分水性丙烯酸树脂

（分散介质）制备颜料分散体的方法（见附录 C，2008 年版的附录 B），分散介质采

用水性丙烯酸树脂，水作为稀释剂。

（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
1 试验验证的分析和综述报告（对重要步骤的分析）

（1）颜料分散体样板的制备
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所制颜料分散体样板养护完成后，表面无颗粒、起泡、开裂、脱落等现象，使

用色差仪对制备的 3 种颜料分散体样板进行颜色测试，每种颜料制备 12 块试板，每

块试板上、中、下分别取 3 个点，共 9 个点，算出每块试板 L*，a*，b*平均值。分

别计算每种颜色试板的 L*，a*，b*的平均值，进一步对数据处理得到标准偏差，发

现三种颜料分散体样板的颜色 L*，a*，b*标准偏差不超过 0.5，颜色较为均一，说

明制板均匀性良好，可以进行耐光性测试。

（2）耐光性试验

①A法曝露

如表 6 所示，颜料红 2 在 28d 时商定的参照颜料分散体膜的曝露部分和未曝露

部分的对比度等于灰色样卡 4 级，试验样品分散体膜的曝露部分和未曝露部分的对

比度也为 4 级，说明商定的参照颜料与试验样品的耐光性相近。截止到目前已曝露

42d,氧化铁红和酞菁蓝 15:3 商定的参照颜料分散体膜的曝露部分和未曝露部分的对

比度尚未达到灰卡 4 级。

②B法曝露

B 法每隔 100h 检查一次试验数据。截止目前，汇总了 3 家实验室所测颜料 600

h 的耐光性试验数据,验证试验仍在继续。数据汇总如下：

表 7 氧化铁红分散体样板耐光性实验室比对结果

A实验室 B实验室 C实验室

时间 1# 2# 参照 1# 2# 参照 1# 2# 参照

100h (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
200h (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
300h (5) (5) (4-5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
400h (4-5) (4-5) (4-5) (5) (5) (4-5) (5) (5) (5)
500h (4-5) (4-5) (4-5) (5) (5) (4-5) (5) (5) (4-5)
600h (4-5) (4-5) (4-5) (5) (5) (4-5) (4-5) (4-5) (4-5)
注：（）里为灰卡等级

截止到曝露 600 h,3 家实验室氧化铁红商定的参照颜料分散体膜的曝露部分和

未曝露部分的对比度尚未达到灰卡 4 级。

表 8 颜料红 2 分散体样板耐光性实验室比对结果

A实验室 B实验室

时间 1# 2# 参照 1# 2# 参照

100h (4-5) (4-5) (4-5) (4-5) (4-5) (4-5)
200h △Eab*=1.7

(4)
△Eab*=1.9

(4)
△Eab*=1.6

(4)
△Eab*=1.4

(4)
△Eab*=1.6

(4)
△Eab*=1.4

(4)
300h (4) (4) (3-4) (3-4) (3-4) (3-4)
400h (3-4) (3-4) (3-4) (3-4) (3-4) (3-4)
500h △Eab*=3.8

(3)
△Eab*=3.5

(3)
△Eab*=2.4

(3)
(3-4) (3-4) (3-4)

600h △Eab*=3.0
(3)

△Eab*=3.0
(3)

△Eab*=2.9
(3)
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注：（）里为灰卡等级

2 家实验室的颜料红 2 均在 200h 时商定的参照颜料分散体膜的曝露部分和未曝

露部分的对比度达到灰卡 4 级，试验样品分散体膜的曝露部分和未曝露部分的对比

度也为 4 级，按 GB/T 11186.3 进行颜色色差计算，用测色仪分别测试 200h 时试验

样品分散体膜和商定的参照颜料分散体膜的曝露部分和未曝露部分的色差值△Eab*，

比较其大小发现，试验样品分散体膜比商定的参照颜料分散体膜曝露前后的△Eab*值

稍大，两家实验室结果基本一致。A、B 实验室分别在 500h、600h 时商定的参照颜料

分散体膜和试验样品分散体膜的曝露部分和未曝露部分的对比度均达到灰卡 3 级，

说明商定的参照颜料与试验样品的耐光性差不多，2 家实验室所测的试验样品分散体

膜曝露前后的△Eab*值均比商定的参照颜料分散体膜曝露前后的△Eab*值稍大。2 家

实验室的对于商定的参照颜料和试验样品耐光性的比较结果一致，而对于试验周期

的差异可能是由于人在用肉眼进行灰卡评级时，由于主观原因可能会产生评判误差，

另外不同厂家不同型号的老化箱和分光测色仪也会导致△Eab*数据出现一定差异，但

整体对判定结果没有影响。

表 9 酞菁蓝 15:3 分散体样板耐光性实验室比对结果

A实验室 B实验室 C实验室

时间 1# 2# 参照 1# 2# 参照 1# 2# 参照

100h (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
200h (5) (5) (4-5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
300h (4-5) (4-5) (4-5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
400h (4-5) (4-5) (4-5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
500h (4-5) (4-5) (4-5) (5) (5) (5) (5) (5) (5)
600h (4-5) (4-5) (4-5) (5) (5) (5) (4-5) (4-5) (4-5)
注：（）里为灰卡等级

截止到曝露 600 h，A、B、C 实验室的酞菁蓝 15:3 商定的参照颜料分散体膜的

曝露部分和未曝露部分的对比度均尚未达到灰卡 4 级。

综上所述，3 家实验室进行灰卡评级时，由于主观判断可能会产生一定偏差，造

成试验周期存在差异，同时不同厂家不同型号的老化箱和分光测色仪也会对结果产

生一定影响，导致△Eab*数据出现一定差异，但整体对判定结果没有影响。

③水性树脂干扰性研究

本验证试验除了制备颜料分散体样板，还制备了水性树脂试板，将水性丙烯酸

树脂刷涂于白色瓷砖上，与颜料一起进行 A 法和 B 法的曝露试验，观察树脂的变色

情况，确定树脂对颜料耐光性的影响，A 实验室和 B 实验室进行了水性树脂干扰性研

究的验证，具体结果△Eab*见表 10 和表 11。从结果上可以大致看出水性树脂耐光性

较好，说明水性树脂对颜料耐光性的干扰较小。

表 10 水性树脂试板 A 法耐光性数据
a

时间 A实验室

1# 2#
14d 0.7 1.1
28d 0.8 0.8
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42d 0.4 0.4
a:结果以△Eab*表示。

表 11 水性树脂试板 B 法耐光性数据
a

时间 A实验室 B实验室

1# 2# 1# 2#
100h 0.2 0.5
200h 0.2 0.3 0.3 0.5
300h 0.3 0.3 0.5 0.6
400h 0.2 0.2 0.6 0.6
500h 0.2 0.2 0.8 0.6
600h 0.2 0.4 0.8 0.6

a:结果以△Eab*表示。

2 技术经济论证（调查研究）

相同类型着色颜料耐光性试验方法广泛应用于有机颜料和无机颜料的耐光性测

定，标准修订后，完善了国际标准的内容，将会更有利于生产商、用户、质检机构

等的使用，使我国在该领域的检验和评价工作更加符合国际要求，更好的对我国颜

料产品的质量作出准确的评判。

3 预期的经济效益、社会效益和生态效益

本标准的修订和发布，将很好地适应我国颜料行业的发展形势，对指导生产者

改进技术配方、改善产品稳定性，规范和提高产品质量，适应技术和经济的发展有

着很好的促进作用;本标准在全国范围实施后，将取得明显的经济效益、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
1 与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

（1）一致性程度

国内现行的标准为 GB/T 1710—2008《同类着色颜料耐光性比较》。国际标准

有现行 ISO 787-15:2019《颜料和体质颜料通用试验方法 第 15部分：相同类型着色

颜料耐光性的比较》。为了紧跟国际标准的步伐，本标准修改采用国际标准 ISO
787-15:2019《颜料和体质颜料通用试验方法 第 15部分：相同类型着色颜料耐光性

的比较》。

（2）标准水平

本标准满足行业发展需要、切合实际应用、可操作性强，标准水平达国际先进

水平。

（3）对标情况

相比国际标准 ISO 787-15:2019，本标准增加了制备试验样板底材和施涂设备的

其他选择，增强可操作性，便于标准执行；更改方法 B设备操作条件，设备操作条

件采用 GB/T 16422.2—2022（ISO 4892-2:2013,IDT）表 3方法 B中循环 2或表 4方
法 B中循环 5的曝露条件，该操作条件在塑料和涂料领域被广泛采用，适应我国技
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术条件，符合 ISO 4892-2:2013 的要求；考虑到基料（介质）的热降解，根据基料

（介质）可耐受温度，可商定使用更低的温度，增加了对于不耐高温的基料（介

质），可使用黑标准温度（55±3）℃或黑板温度（50±3）℃；增加了按 GB/T
11186.3进行颜色色差计算，用测色仪分别测试试验样品分散体膜和商定的参照颜料

分散体膜的曝露部分和未曝露部分的色差值ΔEab*，给出试验样品分散体膜和商定的

参照颜料分散体膜曝露前后的ΔEab*值，对结果进行量化描述，提高结果评定的准确

度；考虑到环保性和颜料生产厂使用本文件时制备分散体的困难，给出了使用双组

分丙烯酸聚氨酯树脂为分散介质和使用单组分水性丙烯酸树脂为分散介质制备颜料

分散体的方法供参考，符合绿色环保的发展趋势。

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
1 以国际标准为基础的起草情况

目前国际标准 ISO 787-15《颜料和体质颜料通用试验方法 第 15 部分：相同类

型着色颜料耐光性的比较》最新版本为 2019 版，该国际标准的技术内容较为先进，

符合我国有机颜料和无机颜料的耐光性试验和评价需求，与我国行业现状是匹配的，

但标准中规定的制样底材和漆膜制备器与我国的行业习惯不完全相符合，采用该国

际标准时应进行完善。

2 是否合规引用或者采用国际国外标准

ISO 的 P 成员能在国家层面销售和采用国际标准。我国是 ISO/TC35、

ISO/TC35/SC9、ISO/TC35/SC14、ISO/TC35/SC15、ISO/TC35/SC16、ISO/TC256、

ISO/TC35/SC12 的 P 成员，且为 TC5 对口的 ISO 组织，因此 TC5 可采用这些组织发

布的国际标准。ISO 787-15：2019 国际标准为 ISO/TC256 制定并由 ISO 发布，因此

TC5 采用该国际标准是合规的。

（六）与有关法律、行政法规及相关标准的关系
1 与现行法律法规、规章协调性

本标准符合现行法律、法规和规章的要求。

2 与强制性标准的协调性

本标准与强制性标准之间均不存在矛盾之处。

3 与相关标准协调性

本标准与相关标准之间不存在矛盾之处。

（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

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，为颜料设计提供数据支撑，为
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颜料生产方、使用方、检测机构提供方法指导，促进我国涂料及颜料行业健康快速

的发展。

该标准的修订，完善了试验步骤的描述，与老标准相比，给出了使用水性树脂

（分散介质）制备颜料分散体的方法供参考，更符合绿色环保趋势，其他技术内容

基本不变，对引用该方法标准的产品标准基本无影响，因此建议标准发布后 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、
延迟标准计划完成时间的理由等）

该标准采用的国际标准是系列标准，由于历史原因，国际标准被转化后独立编

号，未纳入国家标准 GB/T 5211 的各部分中，为便于今后标准的管理、查询和使用，

拟在原名称前增加引导要素“颜料和体质颜料通用试验方法”，并重新编号纳入国

家标准 GB/T 5211 的部分中。


