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摘　要　对２０１６—２０１７年收到的３５６份光催化材料及制品的性能测试,特别是抗生物性能测试需求、标准采用

等情况进行了统计分析.结果表明,我国光催化材料及制品市场比较活跃,测试需求量大,其主要应用、研发及测试方

向为去除空气中的污染物及抗菌性能的评价,分别占据检测量的６３％及２４％;在标准制定及应用方面,抗细菌的性能

评价标准体系已经比较完善,其测试条件及菌种都有标准规定,采用专门的光催化材料抗菌性能标准的检测占比合

计达３４％(可见光１６％,紫外光１８％),但抗真菌及抗病毒的性能测试则只能依据相关的产品标准.采用专门的标

准方法,对材料和制品进行定量分析,是十分必要的,对促进技术进步,规范和稳定光催化材料及制品市场,具有积

极的意义.
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　　光催化材料及制品因其在光照射激发条件下产

生催化作用,发生氧化还原反应,可以长期有效分解

有机污染物和部分无机污染物,具有广谱抗菌、除
臭、防污、分解空气及水中有机污染物、自洁和可重

复利用等特点.制成的各种功能性产品,广泛应用

于空气净化、光催化抗菌、防污自动清洁、大气污染

治理和水处理等领域[１Ｇ５].因此,了解市场情况及光

催化材料及制品的性能测试方法的标准化进展及使
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用情况,对促进行业有序发展,具有重要的意义.为

此,笔者对本实验室于２０１６—２０１７年收到委托检验

的光催化材料及制品的性能测试项目,特别是抗生

物性能测试项目的分布、标准采用等情况进行了统

计分析研究.

１　样品来源

２０１６—２０１７年,本实验室收到测试名称为“光
催化”及“光触媒”的测试样品共计３５６份,分别来自

于全国各光催化材料及制品生产或销售企业.
检测项目和标准经客户与本实验室协商后,由

客户根据产品决定.实验室对委托测试的样品进行

样品信息、来源信息及测试标准登记.

２　采用的检测标准

采用或参照国内外正式发布的标准,对样品进

行检测后登记测试结果.

３　光催化材料及制品检测结果分析

３􀆰１　检测的项目分析

２０１６—２０１７年,本实验室共接收光催化材料及

制品类测试样品共３５６件,其检测项目涉及气态污

染物,如甲醛、苯、氨和总挥发性有机物(TVOC)等
的去除率、抗生物性能(含抗菌、防霉、抗病毒等)、空
气微生物杀灭、毒理学检测、重金属含量、pH 等,其
中以气态污染物的去除率的委托检测项目最多,共

２２３件,占总委托检测量的６３％,其次为抗菌性能检

测,多达９０件,占２４％,这也符合光催化材料本身

所具有的分解污染物、广谱抗菌的性能特点,毒理学

检测项目占３％,空气微生物杀灭检测项目占２％,
其他检测项目占８％.上述材料制品形式多样,包
含空气净化剂、涂料、陶瓷、织物、空气净化器及耗

材等.

３􀆰２　抗菌性能检测项目及采用检测标准分析

２０１６—２０１７年,本实验室监测光催化材料抗菌

性能样品９０件,其中抗细菌６６件次,抗真菌检测

２１件次,抗病毒检测１件次,空气微生物杀灭１０
件次.

对上述项目的检测均采用或参照已经发布实施

的国际国内标准.抗细菌的检测中,１６％的样品采

用了可见光照射条件下光催化抗菌材料及制品抗菌

性能测试方法及评价 GB/T３０７０６—２０１４[６],１８％
采用了光催化抗菌材料及制品抗菌性能的评价

GB/T２３７６３—２００９[７],另有４２％的抗细菌检测则

根据产品类型选择了其他抗菌的检测方法,如 GB/

T２１８６６—２００８[８]、GB２１５５１􀆰２—２０１０附录 A 贴膜

法[９]、FZ/T７３０２３—２００６(附录 D８振荡法、附录 E
晕圈法)[１０]、ASTM E２１４９—１３a[１１]动态条件下的

抗菌剂活性测定的试验方法、«消毒技术规范»２００２
年版—２􀆰１􀆰３[１２]等);抗真菌性能测试分为２种,在

２１件抗真菌检测样品中,１２件为涂料,均采用了

GB/T１７４１—２００７[１３]进行检测并评价了防霉等级

(占检测量的１４％),另外９件则参照了抗细菌的性

能测试流程进行白色念珠菌和黑曲霉的定量检测

(占检测量的９％).

３􀆰３　抗菌性能检测菌种采用情况分析

在６６件光催化材料及制品的抗细菌性能检测

中,测试菌种主要为大肠杆菌(ATCC８７３９)及金黄

色葡萄球菌(ATCC６５３８P),其检测次数分别为５４
次和４９次,此外还测试了肺炎克雷伯氏菌(ATCC
４３５２)、铜绿假单胞菌(ATCC９０２７)及鼠伤寒沙门氏

菌(NICPBP５０１１５)等,但检测项目量较少.在抗真

菌检测中,送检的涂料样本均采用了 GB１７４１—

２００７[１３]的测试菌种,而９件参照抗细菌性能测试方

法的抗真菌性能检测中,８次采用了白色念珠菌

(ATCC１０２３１),１次使用了黑曲霉(ATCC１６４０４).
不常见菌种主要考虑了样品的用途而采用了相关的

检测方法.

３􀆰４　抗菌效果分析

选取了１７组典型的光催化材料及制品检测样

品的抗菌检测结果进行分析,结果见表１.从表１
可知,送检的光催化材料及制品总体抗菌能力与产

品本身有关;不同样品之间,总抗菌率与光照的贡献

值之间没有相关性;对同一样品采用不同菌种进行

测试,菌种之间的抗菌率、光照贡献值呈现相同的趋

势,壁纸、过滤网、负离子释放剂、陶瓷和厨具板材类

对大肠杆菌的抗菌率均达到９９􀆰００％,壁纸、负离子

释放剂、织物和陶瓷类对金黄色葡萄球的抗菌率均

达到９９􀆰００％,光触媒液对金黄色葡萄球的抗菌率

达到９５􀆰２０％,织物对白色念珠菌的抗菌率达到

９９􀆰９４％,过滤网对黑曲霉的抗菌率达到５２􀆰８６％,
涂料对黑曲霉的抗菌率达到０级产品标准,受检

测的样品均有较好的抗菌性能.研究结果表明,
在进行光催化材料与制品抗菌性能检测时,光照

对某些样品发挥抗菌作用是必要的,因此在不确

定光照对材料总抗菌率影响的前提下,采用特定

的光催化标准,对材料和制品进行定量分析,是十

分必要的.
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表１　典型光催化材料制品抗菌性能检测结果

样品名称 采用标准 光照条件 测试菌株 抗菌率/％ 光照贡献值

壁纸 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 大肠杆菌 ATCC８７３９ ＞９９􀆰９９ ０

壁纸 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 金黄色葡萄球菌６５３８P ＞９９􀆰９９ ０

过滤网 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 大肠杆菌 ATCC８７３９ ＞９９􀆰９９ ９４􀆰７４

过滤网 参照 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 黑曲霉 ATCC１６４０４ ５２􀆰８６ ４９􀆰２３

负离子释放剂 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 大肠杆菌 ATCC８７３９ ９９􀆰９９ ０

负离子释放剂 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 金黄色葡萄球菌６５３８P ９９􀆰９９ ０

除臭剂 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 大肠杆菌 ATCC８７３９ ＞９９􀆰９９ ＞９７􀆰２２

织物 参照 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 白色念珠菌 ATCC１０２３１ ９９􀆰９４ ０

织物 GB/T２３７６３—２００９ ２４h０􀆰１mW􀅰cm－２ 金黄色葡萄球菌６５３８P ＞９９􀆰９９ ０

陶瓷 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 大肠杆菌 ATCC８７３９ ＞９９􀆰９９ ＞９９􀆰９９

陶瓷 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 金黄色葡萄球菌６５３８P ９９􀆰４８ ９８􀆰７

厨具板材 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,０􀆰１mW􀅰cm－２ 大肠杆菌 ATCC８７３９ ＞９９􀆰９９ ９９􀆰９５

光触媒液 GB/T３０７０６—２００９ ２４h,２５００(勒克斯Lx) 大肠杆菌 ATCC８７３９ ８４􀆰２８ １８􀆰５２

光触媒液 GB/T３０７０６—２００９ ２４h,３００Lx 大肠杆菌 ATCC８７３９ ９９􀆰９９ ７８􀆰４６

光触媒液 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,３００Lx 大肠杆菌 ATCC８７３９ ３４􀆰６２ ２９􀆰１７

光触媒液 GB/T２３７６３—２００９ ２４h,２５００Lx 金黄色葡萄球菌６５３８P ９５􀆰２０ ９３􀆰６８

涂料 GB/T１７４１—２００７ 未光照 黑曲霉(ATCC１０４０４)等８种推荐菌种 ０级 —

４　小结

综上所述,光催化材料及制品市场较为活跃,检
测需求主要集中于化学测试指标的除气态污染物效

率和抗生物性能检测.综合检测类别分布、标准采

纳及测试菌种使用情况可知,抗生物性能检测以抗

细菌检测为主,间有抗真菌性能检测及抗病毒检测

要求.分析认为,可能与光催化材料及制品的抗生

物性能检测标准化进程有关.但是至今我国仅有

GB/T３０７０６—２０１４«可见光照射下光催化抗菌材料

及制品抗菌测试方法及评价»和 GB/T２３７６３—

２００９«可见光照射下光催化抗菌材料及制品抗菌性

能测试方法及评价»２个抗细菌检测的标准,而抗真

菌检测及抗病毒检测则仅有ISO１３１２５:２０１３«精细

陶瓷(高级陶瓷,先进技术陶瓷)半导体光催化材料

测试抗真菌活性的方法»及ISO１８０６１—２０１４«精细

陶瓷(高级陶瓷,高级工业陶瓷)Ｇ半导体光催化材料

的抗病毒活性的测定»可以采用,在我国并没有相关

的标 准.且 光 催 化 材 料 抗 真 菌 检 测 标 准 ISO
１３１２５:２０１３中,仅规定了对紫外光照射条件下材料

及制品的抗真菌性能,并没有对可见光条件下的检

测,另外其测试菌种也不包含白色念珠菌,不能满足

测试要求.标准的缺失,将会导致行业缺乏有效的

监督,不利于行业的持续发展.因此,制定我国自己

的光催化材料抗真菌及抗病毒的测试标准,是一项

必要而迫切的工作,对促进行业的健康发展具有重

要的意义.

参考文献

[１]　YangL,HuY H．TowardTiO２ Nanofluids—Part２:applicaＧ

tionsandchallenges[J]．NanoscaleResearchLetters,２０１７,１２
(１):１Ｇ２１．

[２]　MauroAD,Fragal􀅡M E,PriviteraV,etal．ZnOforapplicaＧ

tioninphotocatalysis:fromthinfilmstonanostructures[J]．

MaterialsScienceinSemiconductorProcessing,２０１７,６９:４４Ｇ

５１．
[３]　宋建荣,张鹏,张保玉,等．光触媒涂料的研究进展与工程应用

[J]．涂料技术与文摘,２０１５,３６:４８Ｇ５７．
[４]　肖红艳,陈衍夏,施亦东,等．光触媒 TiO２ 在纺织领域的应用

研究现状与进展[J]．丝绸,２００７,８:５８Ｇ６１．
[５]　惠爱平．Ce３＋ ,Sm３＋ ,Fe３＋ 掺杂纳米ZnO 的制备及其光催化

和抗菌性能研究[D]．西安:陕西科技大学,２０１６．
[６]　中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局,中国国家标准

化管理委员会．GB/T３０７０６—２０１４,可见光照射下光催化抗

菌材料及制品抗菌性能测试方法及评价[S]．北京:中国标准

出版社,２０１４．

　　　　 (下转第２６３页)

􀅰９５２􀅰




