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一、工作简况
1、任务来源
根据中国涂料工业协会发布的《中国涂料工业协会关于征集2020年度（第二批）团体标准项目的通知》，《负离子涂料》标准制定已被正式列入2020年产品类协会标准项目，由国检测试控股集团北京有限公司负责组织中国涂料工业协会团体标准《负离子涂料》的编制工作。计划完成时间为12个月。本标准由中国涂料工业协会提出并归口。
2、主要工作过程
2.1 标准启动会兼第一次会议
国检测试控股集团北京有限公司接到标准研制任务后，对国内外相关标准情况进行了调研，征集参加标准研制企业单位，提出了标准研制的工作计划。2021年8月19日由中国涂料工业协会组织召开启动会，明确了工作计划及任务分工。会议重点讨论了：
1）本标准的适用范围；
2）负离子涂料的常规性能和有害物质限量应符合哪些标准要求；
3）负离子诱生量的测试方法采用动态法还是静态法更准确；
4）负离子涂料放射性普遍偏高，测试放射性应采用哪种检测方法。
2.2  第二次标准工作会议
标准编制组先后多次组织调研了国内外相关标准、规程、要求，以及国内外相关技术方法、科研文献等。制订了试验验证方案，征集了验证样品（4家企业的7种样品），开展标准方法验证试验。召开了多次标准内部研讨会，经认真研究和讨论，于2023年1月10日标准编制组牵头参编单位和行业内专家在线上召开编制工作会，对标准检测方法和试验数据进行分析论证。会议达成了以下共识：
1）将负离子涂料的常规性能和有害物质限量定为一般要求；
2）空气负离子诱生量的检测方法定为动态法更能模拟日常使用；
3）放射性的检测方法定为辐照剂量法；
4）耐久性的测试方法。
2.3  征求意见
2021年8月到2023年1月编制组通过电话、E-mail、工作研讨会等方式与有关单位、专家进行沟通，对标准讨论稿进一步修改完善，形成征求意见稿。2023年2月~3月对标准征求意见稿在涂料工业协会标准工作专家组内及分会网站对标准进行广泛征求意见。
2.4  专家咨询会
就标准送审稿召开专家咨询会，专家对标准逐条细节问题进行了审核，提出修改意见。会后根据专家意见对标准进行了修改完善。
二、目的意义
随着人们对室内空气质量的关注度和要求越来越高。功能性装饰装修材料也越来越被大家所熟知和认可。室内空气污染不仅破坏人们的工作和生活环境，而且直接威胁着人们的身体健康。内墙涂料是影响室内空气质量的主要方面之一 。
涂料是当今应用最广的建筑材料之一，种类也从过去的装饰防护涂料向着功能性涂料方向发展，部分涂料由于能够诱生空气负离子，具有涂装方便、环保等优点，越来越受到大家的关注和青睐。
本标准中除规定常规指标及诱生空气负离子量，新增加负离子耐久性指标以保证产品质量及时效性更长。希望能够规范市场上的产品质量及更加注重长期有效性。此外本标准更改了针对放射的测试方法，首次引入了辐照剂量
三、标准制定的原则和主要内容的依据说明
1、标准制定原则
根据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的原则编写。本标准依据国内涂料行业发展现状，遵循“科学性、实用性、统一性、规范性”的原则，各项指标和检验方法在吸收行业内专家建议的基础上，在现行负离子功能涂料标准的基础上，增加空气负离子诱生量耐久性的指标和制定空气负离子诱生量耐久性测试方法；空气负离子诱生量指标和测试方法主要参考JC/T 2110-2012《室内空气离子浓度测试方法》、GB/T 28628-2012《材料诱生空气离子量测试方法》、HG/T 4109-2009 《负离子功能涂料》、JC/T 2040-2010 《负离子功能建筑室内装饰材料》等标准，并依据实验验证结果，制定的负离子诱生量和耐久性指标与国家现行标准接轨，填补了现行负离子功能涂料标准中负离子诱生量耐久性指标、完善了涂料标准技术体系。
2、标准的主要内容及确定标准主要内容的依据
负离子涂料产品标准由范围、规范性引用文件、术语和定义、一般要求、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和贮存等部分构成。
2.1 范围
本文件规定了负离子涂料的技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和贮存。
本文件适用于具有诱生空气负离子功能的建筑室内装饰装修用涂料。
2.2 规范性引用文件
列举了本标准引用的国家标准、行业标准的名称和标准号。
2.3 术语和定义
 “空气负离子”、“负离子涂料”、“空气负离子诱生量”直接引用HG/T 4109—2009的术语和定义。
2.4 技术要求
1）水性建筑涂料的物理性能应符合GB/T 9756—2018中优等品要求；建筑用水基无机干粉室内装饰材料的物理性能应符合JC/T 2083—2011中表1的要求；硅藻泥装饰壁材的物理性能应符合JC/T 2177—2021中表1的要求。
2）水性建筑涂料有害物质限量应符合GB/T 35602—2017表3中品质属性的要求；建筑粉体涂装材料有害物质限量应符合GB/T 35602—2017表4中品质属性的要求。

3）负离子相关性能应符合表1的要求。

表1　 产品的负离子性能要求
	项目
	技术指标

	空气负离子诱生量/（ions/cm3）
	≥
	500

	空气负离子诱生量耐久性/（ions/cm3）
	≥
	350

	辐射剂量值/ （nSv/h）
	≤
	110


3、验证试验
3.1 样品描述

本标准验证试验一共收到了四家公司的7个样品，其中4个液体，3个粉体。
3.2  现行相关标准空气负离子诱生量指标
现行涂料行业标准HG/T 4109-2009《负离子功能涂料》规定空气负离子诱生量应不低于350ions/s·cm2；JC/T 2040-2010《负离子功能建筑室内装饰材料》规定空气负离子诱生量应不低于500 ions/s·cm2。测试方法均为静态法。但是在本标准的验证实验过程中发现静态法数据复现性较差，所以本标准的空气诱生负离子量参照结果复现性较好并且更贴近真实使用情况的JC/T 2110-2012《室内空气离子浓度测试方法》测试；在1m3的恒温恒湿洁净舱内，将四块500mm×500mm涂刷好样品的水泥纤维板放置在舱内的三个侧面和底部，模拟真实使用时涂料涂刷在四面的墙壁上。
表2　 空气负离子诱生量实测结果
	编号
	温湿度
	空白值/（ions/m3）
	检测值/（ions/m3）
	释放量/（ions/m3）
	释放量/（ions/cm3）

	1
	22.2℃，31%
	1.31×109
	3.08×109
	1.77×109
	1770

	2
	25.2℃，37%
	1.17×109
	5.83×109
	4.66×109
	4660

	3
	24.9℃，50%
	1.34×109
	1.94×109
	0.6×109
	600

	4
	21.1℃，39%
	1.50×109
	6.19×109
	4.69×109
	4690

	5
	23.6℃，33.5%
	1.11×109
	6.14×109
	5.03×109
	1170

	6
	23.8℃，33%
	0.73×109
	4.84×109
	4.11×109
	4110

	7
	22.6℃，32%
	1.30×109
	3.71×109
	2.41×109
	2410

	8
	23.2℃，36%
	0.39×108
	3.94×109
	3.9×109
	3900

	9
	21.8℃，34%
	0.93×108
	1.54×109
	1.45×109
	1450

	10
	22.9℃，35%
	0.8×108
	7.69×109
	7.61×109
	7610

	11
	21.1℃，39%
	1.33×108
	6.36×1010
	63.5×109
	63500

	12
	22.7℃，34%
	1.73×108
	3.58×109
	3.41×109
	3410

	13
	23.8℃，33%
	0.75×109
	3.24×109
	2.49×109
	2490


通过本次实验可以看出：同一环境空白值测试较稳定，样品测试结果与空白环境差别明显，不同产品测试结果差别明显。
3.3 诱生负离子涂料辐照指标及其测试方法
GB 18871—2002《 电离辐射防护与辐射源安全基本标准》规定一般公众人员受到的辐射剂量不超过1mSv/年。
一般的负离子相关标准都是引用GB 6566-2010的方法测试放射性，本标准引用了新的辐照试验方法是由于GB 6566-2010对于涂料样品并不完全适用（尤其是液体产品），而且具有负离子功能的涂料原料往往放射性指标超标，辐照试验方法主要内容为采用辐照仪在测试舱内测试4块500mm×500mm测试板。这种试验方法更贴近真实使用情况，所以本标准最终选用了辐照剂量方法。
室内的核辐射剂量率标准值，可以根据公众年辐射剂量最大限制5mSv来计算，按照365天×24小时/天计算，那么剂量率最大不超过0.5uSv/h，即可认为是安全。室内正常辐射剂量率值通常在0.20µSv/h（200nSv/h）以下，在0.13µSv/h左右居多，但是一般卫生间和厨房的辐射剂量率较高。
人体一年可承受最大辐射:1000nSv当短时辐射量低于100nSv时，对人体没有危害;如果超过100 nSv，会对人体造成危害;100到500nSv时，人们不会有感觉，但血液中白细胞数会减少;1000到2000nSv时，可导致轻微的射线疾病，如疲劳、呕吐、食欲减退、暂时性脱发、红细胞减少等。

表3　 放射性及辐照剂量实验数据

	编号
	内照射
	外照射
	辐照仪注/（nSv /h）
	释放量/（ions/cm3）

	1
	0.4
	21.7
	2.6
	1770

	2
	0.3
	14.4
	2.2
	4660

	3
	0.3
	11.7
	4.6
	600

	4
	6.5
	45
	6.3
	4690

	5
	0.1
	5
	17.6
	1170

	6
	0.7
	56.7
	46.8
	4110

	7
	/
	/
	15.7
	2410

	8
	0.2
	0.5
	5.4
	3900

	9
	0.4
	0.5
	8.9
	1450

	10
	0.0
	0.5
	6.4
	7610

	11
	0.5
	0.1
	8.7
	63500

	注：减去本底112.5 nSv /h


从上表可以看出：即使放射性不合格的产品（包装桶或包装袋里未上墙）按照实际应用到空内产生的辐照剂量未必会对人体造成危害，诱生负离子的原材料不同原理不同，负离子释放量、放射性、辐照剂量之间没有必然关系。
3.4 涂料诱生空气负离子量耐久性的指标及其测试方法
   耐久性试验方法主要内容为将测试完负离子诱生量的试板在紫外老化试验箱内放置7天后，再按本标准的空气负离子诱生量试验方法进行试验。
表4　 空气负离子量耐久性实测结果
	编号
	温湿度
	养护7d/（ions/m3）
	养护7d+紫外老化7d后/（ions/m3）
	养护14d/（ions/m3）
	养护21d/（ions/m3）
	紫外老化7d后+养护14d后/（ions/m3）

	1
	22.2℃，31%
	1.21×109
	1.27×109
	1.77×109
	2.02×109
	0.72

	2
	25.2℃，37%
	5.76×109
	3.45×109
	4.66×109
	4.89×109
	0.74

	3
	24.9℃，50%
	0.9×109
	0.85×109
	0.6×109
	0.84×109
	1.42

	4
	21.1℃，39%
	5.33×109
	3.84×109
	4.69×109
	4.48×109
	0.82

	5
	23.6℃，33.5%
	7.29×109
	3.93×109
	5.03×109
	6.56×109
	0.78

	6
	23.8℃，33%
	2.74×109
	3.30×1010
	4.11×109
	3.92×109
	0.80

	7
	22.6℃，32%
	3.71×109
	2.39×109
	2.41×109
	2.69×109
	0.99


由上表数据可以看出：
1、标准条件下养护时间为7天、14天数值波动较大、14天的数值与21天的相差不大，将试件的养护时间定为14天。
2、经过紫外老化后的负离子诱生量与未加速老化（养护14d）的诱生量相比数值下降不是很明显，基本在80%左右。
四、知识产权说明
本标准没有涉及专利等知识产权。
五、采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准制定时主要参考了JC/T 2110-2012《室内空气离子浓度测试方法》测试、HG/T 4109-2009 《负离子功能涂料》的技术指标和试验方法。同时，本标准规定了空气负离子诱生量耐久性指标和试验方法，使得本标准整体技术水平达到国内领先水平。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
无重大分歧意见。
七、废止现行有关标准的建议
无。
八、标准性质的建议说明
建议本标准的性质为推荐性团体标准。
九、与相关国家或行业标准协调情况
无相关的国家标准，与相关行业标准的主要区别如表5所示。
表5　 与相关行业标准的主要区别

	区别项
	本标准
	HG/T 4109-2009 
《负离子功能涂料》

	测试方法
	动态法
	静态法

	有无耐久性
	有
	无

	放射性物质测试方法
	辐照剂量法
	GB 6566-2010


十、其他说明
本标准是对现有相关产品涂料标准的补充，可以更加规范行业发展，促进技术进步。标准颁布后，建议加强标准宣贯实施，推进标准的应用。
本标准引用的规范文件现行有效，与现行法规、标准无冲突，不涉及到有关专利所属问题。
