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涂 料 行 业 绿 色 行 动 由 北 京 市 企 业 家 环 保 基 金 会 联 合 中 国 涂 料

工 业 协 会 共 同 发 起 ，搭 建 品 牌 商 、供 应 链 企 业 、公 益 组 织 等 多 方

参 与 的 行 动 平 台 ，致 力 于 推 动 涂 料 行 业 的 环 保 、安 全 生 产 。

项 目 于 2 0 2 2 年 启 动 ，聚 焦 涂 料 去 铅 议 题 ，支 持 深 圳 市 零 废 弃 环

保 公 益 事 业 发 展 中 心 、长 沙 市 曙 光 环 保 公 益 发 展 中 心 共 同 开 展

研 究 倡 导 等 工 作 为 持 续 性 行 动 奠 定 基 础 ，并 推 动 逐 步 淘 汰 含 铅

涂 料 的 生 产 与 销 售 ，减 少 铅 暴 露 带 来 的 健 康 和 经 济 损 失 。

研究人员：蔡 力 萍
审阅专家：张 金 良 、叶 旌  
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铅是一种累积性有毒元素，对人类健康和

环境危害巨大，研究显示铅对人体健康的危害

没 有 阈 值，即 存 在 铅 暴 露 就 可 能 有 健 康 危 害 。

铅对儿童，尤其是6岁以下的儿童的危害尤为

巨大，很低剂量的铅接触就可能给儿童造成不

可逆的伤害，如智商下降、行为问题等，并且可

能会影响终生。作为颜料的主要成分及作为其

他 用 途，涂 料 中 含 有 人 工 添 加 铅 化 合 物，这 些

含铅涂料也成为了人们铅暴露的途径之一。含

铅涂料是儿童接铅暴露的主要来源之一，例如

吸入或摄入家中含铅涂料的粉尘等等。

如今，淘汰含铅涂料已被确定为《国际化

学品管理战略方针》(SAICM)下的全球关切议

题，国际上也已确立了通过在各国制定具有法

律 约 束 力 的 控 制 措 施 实 现 全 球 逐 步 淘 汰 含 铅

涂 料 的 目 标 。2 0 1 1 年 ，联 合 国 环 境 规 划 署

（UNEP）和世界卫生组织（WHO）共同领导成

立 了 消 除 含 铅 涂 料 全 球 联 盟（G A E L P），该 联

盟是政府、私营企业和非政府组织的自愿合作

伙伴关系，致力于推动逐步淘汰含铅涂料的生

产、进 口 和 销 售，并 最 终 消 除 此 类 涂 料 带 来 的

风 险 。G A E L P 通 过 促 进 全 球 含 铅 涂 料 法 律 的

引言
INTRODUCTION

制 定，已 在 消 除 含 铅 涂 料 的 目 标 上 取 得 进 展，

据 W H O 统 计，截 至 2 0 2 2 年 6 月，全 球 累 计 有

4 5 % 的 国 家 已 经 通 过 并 实 施 了 约 束 含 铅 涂 料

的法律[1]。

中国是亚洲最大的涂料生产国，也是世界

上最大和增长最快的涂料生产国之一，产量占

全球涂料市场的近三分之一 [2]。虽然目前已有

诸多含铅涂料的替代产品，涂料行业也已明确

生产无铅涂料的可行性，甚至已有世界知名涂

料生产商将含铅涂料从其所有产品线中去除，

但出于低成本和高效率等考量，含铅原料仍被

国内诸多涂料厂商使用。

无 毒 先 锋 项 目 团 队 曾 对 我 国 市 售 溶 剂 型

涂 料 的 含 铅 量 进 行 过 两 次 抽 样 调 查 。2 0 1 4 年

调查的141罐市售溶剂型磁漆装饰涂料中，有

70%的总铅含量超过了 90 ppm，50%超过了

600 ppm，3 4 % 超 过 了 10,000 p p m，其 中 最

高总铅浓度达到 116,000 ppm [ 3 ]。在2021年

调 查 的 3 6 款 溶 剂 型 木 器 涂 料 中 ，有 7 5 % 的

总 铅 含 量 超 过 了 强 制 性 国 家 标 准《 G B 

18581-2020 木器涂料中有害物质限量》中规

定的 90 ppm，其中最高超标2621倍[4]。调查结

果 显 示 目 前 市 售 涂 料 仍 有 大 量 产 品 含 铅 量 不

达 标 。因 此，有 必 要 对 国 内 涂 料 市 场 及 各 种 涂

料使用场景进行进一步的调查检测，为进一步

制订相关政策法规，控制涂料铅含量提供依据。

本 报 告 作 为“ 卫 蓝 侠 · 涂 料 去 铅 行 动

（2022）”的一部分，对目前涂料行业的含铅基

本情况进行了调研，旨在推动涂料行业去铅议

题进入公众视野，帮助国内涂料去铅行动取得

新进展。本报告的第一章详细介绍了含铅涂料

的定义、用途，和涂料中铅成分的来源及危害；

第 二 章 概 述 了 我 国 含 铅 涂 料 的 政 策 规 划 及 标

准，以 及 国 外 对 含 铅 涂 料 的 管 理 政 策，分 析 了

我国含铅涂料的监管现状及存在的问题；第三

章 中 详 述 并 分 析 了 目 前 涂 料 中 铅 的 控 制 替 代

技术及其可行性；第四至第六章分别报告了涂

料 行 业 绿 色 行 动 小 组 分 别 对 城 市 各 场 景 中 涂

覆的面漆、线上平台销售的工业涂料和线上平

台 销 售 的 木 器 涂 料 进 行 了 抽 样 检 测 调 查 的 结

果。最后，根据本报告中的桌面研究及实物/实

地检测的结果，在第七章中提出了相应的建议

以供各利益相关方作为参考。
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调 查 的 3 6 款 溶 剂 型 木 器 涂 料 中 ，有 7 5 % 的

总 铅 含 量 超 过 了 强 制 性 国 家 标 准《 G B 

18581-2020 木器涂料中有害物质限量》中规

定的 90 ppm，其中最高超标2621倍[4]。调查结

果 显 示 目 前 市 售 涂 料 仍 有 大 量 产 品 含 铅 量 不

达 标 。因 此，有 必 要 对 国 内 涂 料 市 场 及 各 种 涂

料使用场景进行进一步的调查检测，为进一步

制订相关政策法规，控制涂料铅含量提供依据。

本 报 告 作 为“ 卫 蓝 侠 · 涂 料 去 铅 行 动

（2022）”的一部分，对目前涂料行业的含铅基

本情况进行了调研，旨在推动涂料行业去铅议

题进入公众视野，帮助国内涂料去铅行动取得

新进展。本报告的第一章详细介绍了含铅涂料

的定义、用途，和涂料中铅成分的来源及危害；

第 二 章 概 述 了 我 国 含 铅 涂 料 的 政 策 规 划 及 标

准，以 及 国 外 对 含 铅 涂 料 的 管 理 政 策，分 析 了

我国含铅涂料的监管现状及存在的问题；第三

章 中 详 述 并 分 析 了 目 前 涂 料 中 铅 的 控 制 替 代

技术及其可行性；第四至第六章分别报告了涂

料 行 业 绿 色 行 动 小 组 分 别 对 城 市 各 场 景 中 涂

覆的面漆、线上平台销售的工业涂料和线上平

台 销 售 的 木 器 涂 料 进 行 了 抽 样 检 测 调 查 的 结

果。最后，根据本报告中的桌面研究及实物/实

地检测的结果，在第七章中提出了相应的建议

以供各利益相关方作为参考。
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第一章  背景介绍
CHAPTER 1, BACKGROUND INTRODUCTION

1.1  含铅涂料的定义及用途

     “涂料”被定义为一种着色的涂层材料，主

要 是 由 树 脂 、粘 合 剂 、溶 剂 、添 加 剂 、增 塑 剂 、

填料和颜料等不同成分组成的混合物，用其覆

盖 于 底 材 时，可 形 成 起 到 保 护、装 饰 或 其 他 特

定作用（如耐化学性、耐候性、抗菌性等等）的

不 透 明 干 膜 [ 3 , 1 6 ] 。根 据 国 家 标 准《 G B / T 

2705-2003 涂料产品分类和命名》，国内的涂

料 大 致 可 以 分 类 为 建 筑 涂 料、工 业 涂 料、通 用

涂料和辅助材料（详见表格1.1）[17]。

        “含铅涂料”或“铅涂料”指的是制造商有意

添 加 了 一 种 或 多 种 铅 化 合 物 的 涂 料 或 类 似 的

涂层 材 料 ，以 赋 予 该 涂 料 特 定 的 特 性 [ 9 , 1 8 ]。消

除含铅涂料全球联盟（GAELP）将“含铅涂料”

定义为任何总铅含量高于最高限值（90 ppm）

的 涂 料 [ 1 9 ] 。铅 添 加 剂 最 常 被 用 于 溶 剂 型 涂 料

中，而 水 性 乳 胶 漆 则 很 少 特 意 添 加 铅 化 合 物
[18,20]。最常被添加于溶剂型涂料中的铅化合物

是 含 铅 颜 料，另 外，铅 化 合 物 也 可 作 为 助 剂 被

添加于磁漆涂料和金属表层涂料中，树脂的生

产过程中也可能以铅化合物为原料 [3,9,18,21‒23]。

       目前，我国建筑涂料的生产基本上不添加

含铅成分，而其他的涂料则会在一定程度上添

加 铅，这 些 含 铅 涂 料 主 要 用 于 钢 结 构、道 路 标

线、工程机械、野外输油气管道、海上作业平台

以及军事设备等不同领域[21,24]。涂料的分类和

主要成分参见表1.1。

一个多世纪以来，铅被添加入诸多大众消费品中，其中之一便是“含铅涂料”[5]。长

久以来，铅化合物作为颜料加入到涂料中，此外在涂料生产时也会加入铅配方，以提高

涂料的耐用性、改善涂料与底材/表面的粘附性、配置增强涂料的颜色、加速涂料的干

燥过程、增强涂料的防腐防潮性等等 [ 5 ‒ 8 ]。含铅涂料的危害早已为人所知，早在上世纪

初便有澳大利亚和美国的学者发表了首批关于铅涂料造成儿童铅中毒的报告 [9‒11]。目

前，已经有大量的研究报告证明使用含铅涂料使用会对健康造成不利影响，并带来相

关的社会经济损失[5,9,12‒15]。
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表 1 . 1  涂 料 的 分 类 及 其 主 要 成 分

摘 自《 G B / T  2 7 0 5 - 2 0 0 3  涂 料 产 品 分 类 和 命 名 》[ 1 6 ]

主 要 产 品 类 型
墙 面 涂 料

防 水 涂 料

地 坪 涂 料

功 能 性 建 筑 涂 料

汽 车 涂 料

木 器 涂 料 *

铁 路 公 路 涂 料

轻 工 涂 料

船 舶 涂 料

防 腐 涂 料

其 他 专 用 涂 料

通 用 涂 料 及 辅 助 材 料

* 注 ：在 实 际 情 况 中，涂 料 行 业 通 常 不 将 木 器 涂 料 归 类 于 工 业 涂 料 之 下，而 是 单 独 成 类

调 和 漆，清 漆，磁 漆，底 漆，腻 子，稀 释 剂，防 潮 剂，催 干 剂，脱 漆 剂，
固 化 剂，其 他 通 用 涂 料 及 辅 助 材 料，和 以 上 未 涵 盖 的 无 明 确 应 用
领 域 的 涂 料 产 品 。

合 成 树 脂 乳 液 内 墙 / 外 墙 涂 料，溶 剂 型 外 墙 涂 料，其 他 墙 面 涂 料

溶 剂 型 树 脂 防 水 涂 料，聚 合 物 乳 液 防 水 涂 料，其 他 防 水 涂 料

水 泥 基 等 非 木 质 地 面 用 涂 料

防 火 涂 料，防 霉（藻）涂 料，保 湿 隔 热 涂 料，其 他 功 能 性 建 筑 涂 料

汽 车 底 漆（电 泳 漆），汽 车 中 涂 漆，汽 车 面 漆，汽 车 罩 光 漆，汽 车
修 补 漆，其 他 汽 车 专 用 漆

溶 剂 型 木 器 涂 料，水 性 木 器 涂 料，光 固 化 木 器 涂 料，其 他 木 器 涂 料

铁 路 车 辆 涂 料，道 路 标 志 涂 料，其 他 铁 路、公 路 设 施 用 涂 料

自 行 车 涂 料，家 用 电 器 涂 料，仪 器、仪 表 涂 料，塑 料 涂 料，纸 张
涂 料，其 他 轻 工 专 用 涂 料

船 壳 及 上 层 建 筑 物 漆，船 底 防 锈 漆，船 底 防 污 漆，水 线 漆，
甲 板 漆，其 他 船 舶 漆

桥 梁 涂 料，集 装 箱 涂 料，专 用 埋 地 管 道 及 设 施 涂 料，耐 高
温 涂 料，其 他 防 腐 涂 料

卷 材 涂 料，绝 缘 涂 料，机 床、农 机、工 程 机 械 等 涂 料，航 空、航 天
涂 料，军 用 器 械 涂 料，电 子 元 器 件 涂 料，以 上 未 覆 盖 的 其 他 专 用 涂 料

建
筑
涂
料

工
业
涂
料

1.2  涂料中的铅来源与作用

        通常，添加于涂料中的铅化合物有：一氧

化铅 、辛 酸 铅 、铬 酸 铅 ( 铬 黄 ) 、2 - 乙 基 己酸铅、

硫 酸 铅、氧 化 铅 、钼 酸 铅 、硝 酸 铅、铅 铬 黄、环

烷酸 铅 、钼 镉 红 、四 氧 化 三 铅 ( 红 丹 ) 、碳 酸 铅

(铅白)、氧化铬酸铅和碱式碳酸铅等[25]。

       根 据 来 源 ，涂 料 中 的 铅 来 源 可 能 来 自于

“由涂 料 生 产 商 有 意 添 加 的 含 铅 原 料 ”和“原
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地存在杂质铅。当生产过程中无意间使用了被

铅污染的配料时，涂料也可能会含铅[16,22]。

       （2）生产 设 备 被污染：若在生产涂料的过

程 中 与 同 一 工 厂 的 其 他 产 品 线 之 间 发 生 交 叉

污 染，也 可 能 导 致 涂 料 含 铅 [ 1 3 ] 。另 外，有 些 钢

质生产设备或研磨珠中含有微量的铅，若这些

设备受到磨损，也可能导致涂料在生产过程中

受到铅污染[23]。

       由于涂料中的某些成分会或多或少地受到

铅污染，因此使涂料中的铅含量为“零”是不可

能的 [9]。如果在生产过程中并未人为添加含铅

化 合 物，那 么 涂 料 中 的 铅 含 量 可 以 非 常 低，总

铅干重通常不超过90 ppm 。若制造商在生产

过 程 中 特 意 避 免 使 用 受 到 严 重 铅 污 染 的 涂 料

成分，那么涂料中的总铅干重甚至低于10 ppm[22]。

本报告中的“含铅涂料”指的是在生产过程中

人为添加铅化合物、且总铅含量高于90 ppm的

涂料或类似的涂层材料。

       如图1.1所示，含铅涂料造成的铅暴露途径

可分为职业性暴露和非职业性暴露。

1)职业性铅暴露

       指在涂料的生产制造、涂覆和清除过程中

发生的铅接触。在制造、涂抹和清除涂料的过

料或生产过程受到铅污染”[23]。

1)有意添加的含铅原料

       （1）含铅颜料：用于涂料着色、提高涂料的

覆盖性而使其不透明、保护涂料和下垫面因阳

光 照 射 而 降 解 、抑 制 金 属 表 面 腐 蚀 和 生 锈 等

等。最常被用于涂料的含铅颜料有铬酸铅和钼

酸铅等呈现明亮的黄、橙和红色的颜料，它们

也 可 以 和 其 他 颜 料 一 起 混 配 成 绿 色 和 紫 色 等

鲜艳的颜色[14,16,21,22,25]。

       （2）含铅干燥剂/催干剂：铅化合物可能会

被 添 加 至 磁 漆 涂 料 中 作 为 干 燥 剂 / 催 干 剂，促

进涂层固化并缩短干燥时间，使涂料不仅干得

更快且更均匀。含铅干燥剂是涂料中主要的铅

来源之一，最常用的含铅干燥剂有辛酸铅、环

烷酸铅、异辛酸铅、乙酸铅等等[14,16,21,22]。

       （3）含 铅 催 化 剂 ：铅 化 合 物 可 作 为醇解催

化剂被用于合成树脂的生产过程中，可加速醇

解过程并使合成树脂清澈透明[21]。

2)原料或生产过程受到铅污染

       （1）原 料 被 污 染 ：虽 然 有 时 涂 料制造企业

在生产涂料时并未有意添加铅化合物，但是由

于涂料中所使用的无机颜料、填料和其他的配

料（如锌粉、云母氧化铁、天然硫酸钡、重质碳

酸钙、硅微粉等）可能是源于自然、以土地为基

础的天然材料，可能会受到铅污染，不同 程 度

1.3  涂料造成的铅暴露途径
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程 中，若 没 有 采 取 合 理 的 工 程 控 制 和 卫 生 措

施，且工人未穿戴充足的安全防护装备，那么

工人就可能会接触到含铅成分，这些成分通常

以粉末状最为常见 [ 9 , 2 6 , 2 7 ]。若是以喷涂方式涂

装涂料，或以刮擦、喷砂、干打磨或燃烧的方式

来清除涂料时，铅成分可能会以烟雾和颗粒物

的形式吸入，成为吸入性暴露源 [ 2 7 ]。如果工人

缺乏职业安全卫生意识或工作条件不允许，未

在结束工作后进行更衣和个人清洁，那么落在

衣服或皮肤上的含铅成分可能会成为 摄 入 性

暴 露 源 ，甚 至 成 为 家 庭 的 铅 暴 露 来 源 [ 9 ] 。另

外、在旧桥梁等建筑物翻新维护，或船舶拆解、

住宅翻修、旧家具翻新、旧建筑拆迁等活动中，

均 会 产 生 含 铅 粉 尘，而 后 进 入 大 气、水 和土壤

中，污染环境以及造成人体铅暴露[9,25,28]。

2)非职业性暴露

       指暴露于被含铅涂料污染的环境介质而导

致的铅暴露，如家庭装饰装修所用涂料老化后

形 成 的 粉 尘 所 导 致 的 铅 摄 入 [ 2 5 ] 。值 得 注 意 的

是，老化的涂料碎片是儿童暴露于涂料中铅的

主要途径，当涂覆于建筑、家具等物体表面的

涂 料 老 化 时，可 能 会 腐 烂 并 分 解 成 碎 片 和 粉

尘 ，从 而 成 为 家 庭 和 周 围 环 境 的 铅 污 染 源
[5,9,29]。由于儿童经常在地面上活动，可能会接

触 到 含 铅 土 壤 或 灰 尘，并 通 过 手 - 口 行 为 将 铅

摄入体内。另外，儿童可能会吞噬、吮吸和咀嚼

涂有含铅涂层的玩具和家具等物品，或是直接

食入含铅涂料碎片与土壤[9,25,30]。

图 1 . 1  涂 料 中 铅 成 分 的 暴 露 途 径（ 世 界 卫 生 组 织 ,  2 0 2 0 ）[ 9 ]

职业性接触

吸入

摄入

涂料制造

涂料涂覆和清除

非职业性接触
主要的儿童

铅接触途径是食入

涂料风化、碎裂和
剥落等

空气中的铅

灰尘和土壤
中的铅

使用含铅涂料的
玩具、家具等
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1.4  铅的危害

1.4.1  健康危害

       铅是一种累积性毒物，可对人体多个身体

器官造成不可逆的损害（如有图1.2所示），并

且 铅 也 是 一 种 生 态 毒 物，可 对 水 生 和 陆 地 生

态 系 统 构 成 威 胁 ，而 含 铅 涂 料 是 公 认 的 主 要

图 1 . 2  铅 对 人 体 的 危 害（ W o r l d  H e a l t h  O r g a n i z a t i o n ，2 0 2 0 ）[ 3 4 ]

铅 污 染 源 之 一 [ 2 4 , 3 1 ‒ 3 3 ] 。涂 料 中 的 铅 成 分 可 以

通 过 多 种 不 同 途 径 进 入 环 境 与 人 体 中，不 仅

会 对 环 境 造 成 负 面 影 响 也 可 严 重 危 害 人 体，

尤其是儿童的健康 。另外，由于铅暴露会对人

的 行 为 与 智 商 方 面 造 成 负 面 影 响，随 之 而 来

也会造成社会经济的损失[9,24]。

       铅暴露的生物学效应因铅暴露的强度、时

间长 短 和 时 机 而 异 [ 3 3 ]。高 剂 量 的 铅 暴 露 可 导

致 腹 绞 痛 、贫 血 和 中 枢 神 经 系 统 抑 郁 症 等 疾

病，并 可 能 导 致 昏 迷 、抽 搐 等，甚 至 可 能 导 致

死亡 [5,30]。由单次铅暴露导致的急性铅中毒十

分罕见，最常见的是慢性的亚临床中 毒现象，
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而 含 铅 涂 料 尤 其 符 合 此 种 情 况 。在 使 用 含 铅

涂 料 后，可 能 会 因 接 触 铅 尘 或 脱 落 的 含 铅 涂

料 而 长 期 暴 露 于 少 量 的 铅 元 素 中，从 而 引 起

慢性铅中毒[9]。

       成 人 和 儿 童 的铅暴露所可能导致的症状

与 表 限 有 所 不 同，可 能 会 涉 及 到 胃 肠 道（ 呕

吐、便秘、腹绞痛）、血液（贫血）、肾脏（肾功能

下降、肾衰竭）、骨骼、生殖（不孕不育、孕妇流

产）、免疫或神经系统等问题[13,31,33]。铅在被身

体 吸 收 后 会 进 入 人 体 的 软 组 织 和 器 官 中，而

在 几 周 后，大 多 数 的 铅 会 进 入 并 被 存 储 在 牙

齿和骨骼里，且随着时间的推移持续积累，成

人全身铅总量的94%左右被存储在骨骼和牙

齿中，而儿童约为73% [31,35]。铅被从骨骼中清

除 的 速 度 非 常 缓 慢，其 在 骨 骼 中 的 半 衰 期 长

达几十年 [ 3 5 , 3 6 ]。但是在妊娠和哺乳期间，骨骼

中 的 铅 会 再 次 进 入 到 血 液 中，进 而 从 母 体 转

移 到 胎 儿 或 婴 儿 体 内 [ 3 3 , 3 5 ] 。目 前 人 为 儿 童 或

成 人 的 铅 暴 露 不 存 在 安 全 水 平，即 使 血 铅 浓

度 低 至 5 微 克 / 分 升 时，也 可 导 致 儿 童 智 力 下

降、行 为 及 学 习 困 难 等 问 题，而 对 于 成 人，即

使低水平的铅接触（血铅浓度低于10微克/分

升）也可增加心血管疾病风险 [9,31,37‒40]。

       相较于成人，儿童铅暴露的机会更多且更

容 易 受 到 伤 害，幼 儿 经 消 化 道 吸 收 的 铅 是 成

人（孕妇除外）的4-5倍，而且营养不良的儿童

容易吸收更多的铅[13,22,41]。在长期低剂量铅暴

露尤其 容 易 造 成 儿 童 的 中 枢 神 经系 统问 题，

表现为智 商 下 降 、注 意 力 缺 陷 、学 习 困 难 、多

动症和冲动控制力差，可增加反社会和犯罪行

为的风险 [ 5 , 4 2 , 4 3 ]。铅造成的神经系统和行为的

缺 陷 是 不 可 逆 的，其 影 响 可 能 持 续 终 生，或 至

少会持续到成年[9,13,33,44‒46]。儿童的年龄越小，

铅暴露对其的危害越大，在生命早期受到的铅

暴 露 可 能 会 导 致 基 因 重 组，改 变 基 因 表 达，进

而增加生命后期的疾病风险（如老年痴呆症）。

另 外，人 类 胎 儿 最 容 易 受 到 铅 暴 露 的 伤 害，若

母亲有铅接触史，那么蓄积在其体内的铅可以

通过胎盘转移到胎儿体内，即使是低剂量的暴

露，也会导致胎儿的发育迟缓、出生体重减轻、

早产甚至自发性流产[9,13,39,47,48]。

       铅 暴 露 对 儿 童 的 健康损害会带来额外的

社会经济损失。儿童铅暴露造成的不可逆的神

经 系 统 伤 害 可 引 起 智 商 下 降、认 知 障 碍、冲 动

和 暴 力 行 为 等，且 会 影 响 终 身 [ 2 2 , 4 9 ] 。这 会 对       

儿童未来的工作造成不利影响，显著降低儿童

将来的收入与经济生产力，使国家的经济遭受

损失 [5,9,24]。有研究估计，儿童时期的铅暴露所

导 致 的 智 商 下 降 对 中 低 收 入 国 家 造 成 的 总 年

度 经 济 损 失 高 达 9 7 7 0 亿 国 际 元，其 中 非 洲 为

1347亿国际元、拉丁美洲和加勒比海为1423

亿国际元，亚洲为6999亿国际元 [ 5 0 ]。另外，体

内 铅 水 平 高 的 儿 童 因 为 其 可 能 有 着 发育迟

1.4.2  社会经济危害
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缓、学习困难以及行为障碍等问题，往往需要

接 受 特 殊 的 教 育，因 而 造 成 额 外 的 社 会 经 济

负担[15]。

       有 不 少 研 究 表 明体内铅水平高的儿童与

青 少 年 更 倾 向 于 表 现 出 暴 力 于 犯 罪 行 为，童

年时期的铅暴露可能会增加其未来的不良行

为与犯罪风险 [32,51‒56]。据估计，与铅暴露可能

相关的犯罪行为每年为法国造成约6180万欧

元 的 损 失 [ 5 7 ] 。减 少 儿 童 期 间 的 铅 暴 露 被 证 明

可 以 显 著 降 低 未 来 的 犯 罪 率，有 研 究 发 现 导

致美国在1990年代的犯罪率骤减的原因之一

是 1 9 7 0 年 代 后 期 实 施 的 空 气 清 洁 法 令，该 法

令 的 实 施 逐 步 淘 汰 了 含 铅 汽 油，从 而 减 少 了

儿 童 的 铅 暴 露，据 估 计 1 9 9 0 年 代 暴 力 犯 罪 率

的下降有56%归功于该去铅行动[32]。

       消 除含铅涂 料 所能带来的社会经济效益

可 以 参 考 历 史 上 消 除 含 铅 汽 油 所 带 来 的 效

益 。在 9 0 年 代 末，我 国 开 始 逐 步 推 广 无 铅 汽

油，一份2004年的报告显示，在上海推行无铅

汽 油 的 2 年 多 后，环 境 空 气 中 的 铅 浓 度 降 低，

进 而 降 低 了 学 龄 儿 童 的 血 铅 水 平 。通 过 初 步

经济效益分析，在汽油去铅措施实施后，上海

市学龄儿童因 血 铅降低而避免的 智 商 下 降可

         1.5 涂料无铅化的社会经济
影响 

为 上 海 避 免 近 6 亿 美 元 ( 约 5 0 亿 元 人 民 币 )

的 损 失[58]。

       同样的，在美国实施汽油去铅措施的十年

内，人均血铅浓度下降了90%以上，基本消除

了 儿 童 铅 中 毒 现 象，提 高 了 1 9 8 0 年 以 后 出 生

儿 童 的 认 知 能 力 与 智 商 水 平 [ 5 9 ] 。该 措 施 导 致

的智商水平与认知能力的提高增加了国民经

济 生 产 力，据 估 计 自 1 9 8 0 年 以 来 累 计 带 来 了

约6万亿美元的经济效益[60]。

       另外，美国经济政策研究所的研究者对家

庭 含 铅 涂 料 危 害 管 控 进 行 了 成 本 效 益 分 析 。

研究评估及对比了降低儿童铅暴露所需的成

本 及 带 来 的 效 益，结 果 表 明 该 含 铅 涂 料 危 害

管控所需的成本约在12亿至110亿美元之间，

但 通 过 减 少 铅 暴 露 带 来 的 医 疗 救 治 成 本 、经

济生产力的损失、特殊教育开支、犯罪活动的

代 价 的 下 降 总 计 达 1 9 2 0 亿 至 2 7 0 0 亿 美 元 的

效益，由此带来的净效益为1810亿至2690亿

美元 ，意味着每投入1美元于含铅涂料的危害

控制便可获得17至221美元的收益[15]。
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表 2 . 1  我 国 政 府 出 台 的 与 含 铅 涂 料 相 关 的 重 要 政 策

发 布 机 构 政 策 规 划 名 称 相 关 内 容

《部 分 工 业 行 业 淘 汰 落 后 生
产 工 艺 装 备 和 产 品

指 导 目 录（2 0 1 0 年 本）》
工 信 部

将“ 有 害 物 质 含 量 超 过 标 准 限 量 的 内 墙 、溶 剂 型 木
器 、玩 具 、汽 车 、外 墙 涂 料 ”、“ 含 红 丹 的 涂 料 ”列 为
需 要 立 即 淘 汰 的 落 后 产 品，一 律 不 得 转 移 、生 产 、
销 售、使 用 和 采 用 [ 6 1 ]

发 改 委

原 环 境 保 护 部

淘 汰“ 有 害 物 质 含 量 超 标 准 的 内 墙 、溶 剂 型 木 器 、
玩 具 、汽 车 、外 墙 涂 料 ”以 及“ 含 红 丹 等 有 害 物 质 的
涂 料 ”；限 制“ 铅 铬 黄 、溶 剂 型 涂 料 ( 不 包 括 鼓 励 类
的 涂 料 品 种 和 生 产 工 艺 ) ”；并 鼓 励“ 水 性 木 器 、工
业 、船 舶 涂 料 ”，“ 高 固 体 分 、无 溶 剂 、辐 射 固 化 、功
能 性 外 墙 外 保 温 涂 料 ”等 环 境 友 好 、资 源 节 约 型 涂
料 的 生 产 [ 6 2 ]

将“ 铅（ P b ）”列 为 了 重 点 防 控 的 重 金 属 污 染 物 之
一，并 将 涂 料 、油 墨 、颜 料 及 类 似 产 品 制 造 业 列 为
重 金 属 污 染 防 控 的 重 点 行 业，并 提 出 减 少 含 铅 涂
料 等 产 品 消 费 [ 6 3 , 6 4 ]

《产 业 结 构 调 整 指 导 目
录（2 0 1 1 年 本）》

《重 金 属 污 染 综 合 防 治“
十 二 五”规 划》

2.1 我国含铅涂料的政策规划及标准

第二章  全球含铅涂料管理现状
C H A PT E R  2 ,  M A N A G E M E N T  S TAT U S

       近年来，中国政府出台了一系列政策规划用以限制含铅涂料的生产及使用。据不完全统计，表

2.1中罗列了相关的重要政策规划。

2.1.1  政策规划

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

 S
TAT

U
S

13

第二章  全球含铅涂料管理现状



发 布 机 构 政 策 规 划 名 称 相 关 内 容

原 环 境 保 护 部 将 代 替 铅 、铬 颜 料 的 复 合 铁 钛 粉 防 锈 涂 料 生 产 及
应 用 技 术 列 为 推 广 技 术 [ 6 5 ]

《2 0 1 2 年 国 家 鼓 励 发 展
的 环 境 保 护 技 术 目 录》

原 环 境 保 护 部 将“稀土硫化物颜料的制备技术”列为先进示范技术，
使用该技术生产的颜料的含铅量可低于10 ppm[65]

《2 0 1 2 年 国 家 先 进 污 染
防 治 示 范 技 术 名 录》

原 环 境 保 护 部

将“硬脂酸铅、环烷酸铅、异辛酸铅、辛酸铅、铅铬黄、醋
酸铅、松香铅皂、碱式碳酸铅白、一氧化铅、四氧化三铅
等含铅涂料原料”及“含铅、铬的阴极电泳涂料”列入了

“高污染、高环境风险”产品目录 (2013年版) [67]

《环 境 保 护 综 合 名 录
（2 0 1 3 年 版）》

原 环 境 保 护 部

在《环境保护综合名录（2013年版）》的基础上，新增了
“溶剂型涂料涂装的木质家具（高流量低压（HVLP）喷

漆工艺除外)”和“溶剂型汽车涂料（高固体分含量的溶
剂型汽车涂料除外）”为“高污染、高环境风险”产品[68]

《环 境 保 护 综 合 名 录
（2 0 1 5 年 版）》

发 改 委 和
商 务 部

工 信 部、原 环 境
保 护 部 和

科 学 技 术 部

在天津、上海、福建、广东四个省、直辖市试行。规定禁
止投资《产业结构调整指导目录》中的淘汰类项目、禁
止新建《产业结构调整指导目录》中的限制类项目。即
在涂料行业中，禁止投资“有害物质含量超标准的内
墙、溶剂型木器、玩具、汽车、外墙涂料”以及“含红丹等
有害物质的涂料”的项目；禁止新建“铅铬黄、溶剂型涂
料(不包括鼓励类的涂料品种和生产工艺)”的项目。另
外，该《草案》规定禁止生产、进口、销售或者使用列入
淘汰名录的设备、材料和产品，以及禁止生产、销售或
者使用列入产品淘汰名录的工艺、设备和产品[67、69]

鼓励“使用亚磷酸钙防锈颜料替代含铅防锈、防腐颜
料”以及“使用硫化铈等稀土硫化物替代铅基和镉基颜
料” [70]

《市 场 准 入 负 面 清 单
草 案（试 点 版）》

《国 家 鼓 励 的 有 毒 有 害 原 料
（产 品）替 代 品 目 录（2 0 1 6

年 版）》

工 信 部 鼓励在防锈、防腐涂料产品中用亚磷酸钙防锈颜料替
代铅系、铅铬系及锌系防锈颜料[66]

《国家鼓励的有毒有害原料（产
品）替代品目录（2012年版）》
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发 布 机 构 政 策 规 划 名 称 相 关 内 容

工 信 部

提 出 强 化 包 含 环 保 型 涂 料 在 内 的 新 一 代 化 学 品 的
标 准 制 定 。促 进 传 统 行 业 转 型 升 级，加 强 环 保 型 涂
料 产 品 的 研 发 和 推 广 应 用 。淘 汰 含 铅 涂 料 、根 据 国
家 履 行 国 际 公 约 总 体 计 划 要 求 进 行 淘 汰 的 高 风 险
产 品 [ 7 1 ]

《石 化 和 化 学 工 业 发 展
规 划（2 0 1 6 - 2 0 2 0 年）》

发 改 委、原 环 境
保 护 部、工 信 部

规 定 了 I 级 基 准 的 汽 车 涂 装 用 底 漆 应 当 采 用 无 铅 电
泳 漆 [ 7 2 ]

《涂 装 行 业 清 洁 生 产 评
价 指 标 体 系》

原 环 境 保 护 部
修 订《 环 境 保 护 综 合 名 录（ 2 0 1 5 年 版 ）》，将“ 含 铅
的 道 路 标 线 涂 料 ”新 增 至“ 高 污 染 、高 环 境 风 险 ”产
品 目 录 中 [ 7 3 ]

《环 境 保 护 综 合 名 录（
2 0 1 7 年 版）》

发 改 委、商 务 部

我 国 全 面 实 施 市 场 准 入 负 面 清 单 制 度 。全 面 禁 止
投 资《 产 业 结 构 调 整 指 导 目 录 》中 的 淘 汰 类 项 目 、
禁 止 新 建《 产 业 结 构 调 整 指 导 目 录 》中 的 限 制 类 项
目 ；禁 止 生 产 、销 售 、进 口 和 使 用 国 家 明 令 淘 汰 的
材 料、产 品 和 设 备 [ 7 4 ]

《市 场 准 入 负 面 清 单（
2 0 1 8 年 版）》

生 态 环 境 部

修 订《环 境 保 护 综 合 名 录（2 0 1 7 年 版）》，将“ 铅 、铬
含 量 超 过 1000 毫 克 / 千 克 的 铁 路 车 辆 涂 料 ”、“ 铅 、
铬 含 量 超 过 1000 毫 克 / 千 克 的 建 筑 钢 结 构 防 腐 涂
料 ”、“ 铅 、铬 含 量 超 过 1 0 0 0 毫 克 / 千 克 的 集 装 箱 面
漆 ”、“ 室 内 装 饰 涂 料 用 含 铅 、铬 色 浆 ”新 增 至“ 高 污
染、高 环 境 风 险”产 品 目 录 中 [ 7 6 ]

《环 境 保 护 综 合 名 录
（2 0 2 1 年 版）》

发 改 委

要 求 淘 汰“ 有 害 物 质 含 量 超 标 准 的 内 墙 、溶 剂 型 木
器 、玩 具 、汽 车 、外 墙 涂 料 ”以 及“ 含 红 丹 等 有 害 物
质 的 涂 料 ”；限 制“ 铅 铬 黄 、溶 剂 型 涂 料 ( 不 包 括 鼓
励 类 的 涂 料 品 种 和 生 产 工 艺 ) ”；并 鼓 励 生 产“ 水 性
木 器 、工 业 、船 舶 用 涂 料 ”，“ 高 固 体 分 、无 溶 剂 、辐
射 固 化 涂 料”，“低  VO C s  含 量 的 环 境 友 好、资 源 节
约 型 涂 料 ”以 及“ 用 于 大 飞 机 、高 铁 等 重 点 领 域 的
高 性 能 防 腐 涂 料” [ 7 5 ]

《产 业 结 构 调 整 指 导 目
录（2 0 1 9 年 本）》

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

 S
TAT

U
S

15

第二章  全球含铅涂料管理现状



表 2 . 2  中 国 涂 料 工 业 协 会 推 出 的 发 展 规 划

规 划 相 关 内 容

《中 国 涂 料 行 业“十 二 五”规 划》

《中 国 涂 料 行 业“十 三 五”规 划》

《中 国 涂 料 行 业“十 四 五”规 划》

鼓 励 符 合 标 准 的 环 境 友 好 型 涂 料 生 产 ( 水 性 木 器 涂
料 、水 性 工 业 涂 料 、水 性 船 舶 涂 料 、辐 射 固 化 涂 料，
以 及 在 生 产 、使 用 、施 工 及 后 处 理 过 程 中 对 环 境 不
造 成 污 染 或 对 环 境 质 量 有 所 改 善 的 涂 料 生 产 )，并
提 出 限 制 3 0 0 0  t /a 以 下 铅 铬 颜 料 的 生 产 线 [ 7 7 ]

将“ 研 发 代 替 镉 和 铅 铬 系 的 环 保 颜 料 等 新 型 颜 填
料 ”、“ 严 格 控 制 氧 化 铁 颜 料 中 铅 ( P b ) 等 有 害 元 素
的 含 量 ”等 定 为 重 点 研 发 项 目 。在 含 铅 与 重 金 属 涂
料 的 替 代 目 标 中 建 议 引 入 激 励 政 策 机 制 以 推 进 淘
汰 含 铅 涂 料 工 作 的 进 展 [ 7 8 ]

提 出“ 逐 渐 淘 汰 溶 剂 型 地 坪 涂 料，大 力 发 展 无 机 、
无 溶 剂 和 水 性 地 坪 材 料 ”、“ 淘 汰 有 毒 有 害 的 产 品，
发 展 无 毒 无 害 的 产 品”、“ 围 绕 无 铅、铬 的 无 毒 害 颜
填 料 的 开 发 、特 种 树 脂 和 助 剂 等 的 开 发 ”、“ 制 定 或
修 订 工 业 防 腐 涂 料 、工 程 机 械 涂 料 、汽 车 修 补 涂 料
等 重 点 领 域 的 绿 色 设 计 产 品 标 准 体 系 ”等“ 十 四
五”规 划 的 目 标 [ 7 9 ]

       为响应国家的政策推进高性能环保涂料的研发生产，中国涂料工业协会推出了一系列的发展

规划，见表2.2。

       近年来，我国政府、行业协会等陆续制定和

修订了一系列涂料安全相关的标准，表2.3和

2.4罗列了部分对涂料中的含铅量进行了限制

的国家标准、行业标准及团体标准。其中国家标

准分为强制性（标准号 G B ）和 推 荐 性（ 标 准 号

GB/T），而行业及团体标准基本为推荐性标准

（注：表2.2中的《JC 1066-2008 建筑防水涂料中

有害物质限量》为强制性行业标准）。另外，中国

涂料工业协会计划在“十四五”期间制定关于工

业防腐涂料、工程机械涂料、汽车修补涂料等重

点领域的绿色设计产品标准体系（表2.5），以配

合工信部完善绿色设计产品标准体系[80]。

2.1.2  涂料限铅标准

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

 S
TAT

U
S

16

第二章  全球含铅涂料管理现状



标 准 号 标 准 名 称 铅 限 量（mg/kg）①

GB 18581-2020

GB 18582-2020

GB 24409-2020

GB 30981-2020

GB 38469-2019

GB 38468-2019

GB 24613-2009

GB 8771-2007

GB 18584-2001

GB 6675.14-2014

GB/T 27811-2011

GB/T 34676-2017

GB/T 33394-2016

GB/T 22374-2018

GB/T 19250-2013

GB/T 23996-2009

GB/T 24100-2009

木器涂料中有害物质限量

建筑用墙面涂料中有害物质限量

车辆涂料中有害物质限量

工业防护涂料中有害物质限量

船舶涂料中有害物质限量

室内地坪涂料中有害物质限量

玩具用涂料中有害物质限量

铅笔涂层中可溶性元素最大限量

室内装饰装修材料 木家具中有害物质限量

玩具安全 第14部分：指画颜料技术要求
及测试方法

室内装饰装修用天然树脂木器涂料

儿童房装饰用内墙涂料

儿童房装饰用水性木器涂料

地坪涂装材料

聚氨酯防水涂料

室内装饰装修用溶剂型金属板涂料

X、γ辐射屏蔽涂料

90 a (限色漆、腻子和醇酸清漆)

90 a (限色漆和腻子)

1000 a （限色漆）

1000 a (限色漆、粉末涂料和醇酸清漆)

1000 a （限色漆）

90 b （限色漆）

600 a          90 b

90 b

90 b （限色漆）

25 b

90 b

90 b

90 b

30 b （限有色地坪涂装材料）

90 b

90 b （限色漆）

90 b

表 2 . 3  对 涂 料 中 的 含 铅 量 进 行 限 制 的 国 家 标 准
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标 准 号 标 准 名 称 铅 限 量（mg/kg）①

水性建筑涂料

建筑无机粉体
涂装材料

水性工业涂料

粉末涂料

辐射固化涂料

高固体分涂料
和无溶剂涂料

A类涂料c

B类涂料d

溶剂型色浆

水性色浆

20 a （限色漆和腻子）

20 a

20 a （限木器和地坪
用色漆和腻子）

200 a （除木器和地坪
外用色漆和腻子）

20 a（限木质板、家具用）

200 a （其他）

20 a （限木质板和家具
用色漆）

200 a （除木质板和家
具外用色漆）

20 a （限木器涂料用色
漆）

200 a （除木器涂料外，
限大气腐蚀环境C1、
C2、C3条件和埋在水

中土壤中条件下色
漆）

1000 a （除木器涂料外，
限大气腐蚀环境C4及
C4以上条件下色漆）

600 a           90 b

90 b

90 b

GB/T 35602-2017 绿色产品评价 涂料

GB/T 23994-2009

GB/T 21473-2008

与人体接触的消费产品
用涂料中特定有害元素限量

调色系统用色浆

a 指总铅的含量限值
b 指可溶性铅的含量限值
c 指 直 接 与 食 品 接 触 的 消 费 产 品 用 涂料。如直接与食品接触的包装容器（包括瓶、罐袋、纸张、输送管道、贮存
池、贮存罐、槽车等）内壁、饮水舱内壁、炊具、餐具等消费产品用涂料。
d 指其 他 能 与 人 直 接接触的消费产品涂料，如家具、文具、运动器械、医疗器械、佩戴的饰品、室内家用电器、手
机和数码产品、自行车、摩托车、载客用交通工具的内饰件等消费产品用涂料
① 注：1 mg /kg = 1 ppm
② 注：GB为强制性标准，GB/T为推荐性标准
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水性建筑防水涂料

反应型建筑防水涂料

溶剂型建筑防水涂料

 

热熔型路面标线涂料

溶剂型路面标记涂料

双组分路面标记涂料

水性路面标记涂料

热熔型路面防滑涂料

冷冻型路面防滑涂料

立面反光标记涂料

热熔型路面标线涂料
用树脂

热熔型路面标线涂料
用聚乙烯蜡

标 准 号 标 准 名 称 铅 限 量（mg/kg）

HJ 2537-2014

JC 1066-2008

JG/T 415-2013

JT/T 1326-2020

HG/T 5682-2020

HG/T 5862-2021

HG/T 5872-2021

90 b 

90 b (无色、白色、黑色
防水涂料无需测定)

90 b 

10 a (限色漆)

100 a 

50 a 

20 a (限色漆)

90 a (限原漆)

环境标志产品技术要求水性涂料

建筑防水涂料中有害物质限量

建筑防火涂料有害物质限量及
检测方法

路面标线材料有害物质限量

绿色设计产品评价技术规范
水性建筑涂料

绿色设计产品评价技术规范 
水性木器涂料

绿色设计产品评价技术规范
阴极电泳涂料

表 2 . 4  对 涂 料 中 的 含 铅 量 进 行 限 制 的 行 业 及 团 体 标 准
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标 准 号 标 准 名 称 铅 限 量（mg/kg）

标 准 名 称 拟 定 铅 限 量（m g / kg）

绿色设计产品评价技术规范  工业防腐涂料

绿色设计产品评价技术规范  汽车修补用涂料

绿色设计产品评价技术规范  无机建筑涂料

绿色设计产品评价技术规范  涂料用水性色浆

绿色设计产品评价技术规范  耐蚀涂料

绿色设计产品评价技术规范  摩托车涂料

绿色设计产品评价技术规范
家具及家具用粉末涂料

绿色设计产品评价技术规范  汽车内饰件涂料

绿色设计产品评价技术规范  工程机械涂料

C1、C2、C3条件：200  （限色漆）

C4及C4以上条件：1000  （限色漆）

90  (限色漆)

90

10

水性耐蚀涂料 面漆：20

水性耐蚀涂料 底漆：1000

高固体分和无溶剂耐蚀涂料 面漆：20

高固体分和无溶剂耐蚀涂料 底漆：1000

-

-

-

-

表 2 . 5  中 国 涂 料 工 业 协 会 在“ 十 四 五 ”期 间 拟 制 定 的 相 关 团 体 标 准
（ 中 国 涂 料 工 业 协 会 ,  2 0 2 1 ）[ 8 0 ]

HG/T 2006-2006

HG/T 5873-2021

HG/T 5175-2017

T/CPCIF 0113-2021
T/CNCIA 02011—2021

（团体标准）

合格品：-

优等品：90 b

80 a 

90 b 

20 a (限色漆)

热固性粉末涂料

绿色设计产品评价技术规范
金属氧化物混相颜料

玻璃和陶瓷制品装饰用水性涂料

绿色设计产品评价技术规范
地坪涂装材料

a 指总铅的含量限值
b 指可溶性铅的含量限值
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       据WHO统计，截 止 至 2 0 2 2 年 6 月 3 0 日，

全 球 累 计 有 4 5 % 的 国 家 已 经 实 施 了 对 含 铅

涂 料 的 生 产 、进 口 、销 售 和 使 用 具 有 法 律 约

束 力 的 控 制 [ 1 ] 。目 前 已 经 制 定 法 律 管 控 涂 料

含 铅 量 的 国 家 通 常 以 以 下 两 种 方 式 来 限 制

铅 含 量，且 这 两 种 方式均能有效地限制涂料中

的铅含量 [ 8 1 ]：

2.2 国外含铅涂料的管理政策

鼓励“使用亚磷酸钙防锈颜料替代含铅防锈、防腐颜
料”以及“使用硫化铈等稀土硫化物替代铅基和镉基颜
料” [70]

       （1）限制 含 铅 量 ：对 涂 料 中 铅 的总浓度设

置一个限量值（表2.6罗列了2020年以总铅含

量来管控含铅涂料的国家及其限量值）。

       （2）限制特定铅化合物：根据 对 添 加至涂

料中的不同铅化合物所带来的危害来进行风

险 管 控，针 对 不 同 的 铅 化 合 物 设 定 一 系 列 不

同 的 规 限 值，如 欧 盟 R E AC H 法 规 。表 2 . 7 罗 列

了采取REACH法规对涂料中特定的含铅化合

物进行管控的国家（数据更新至2020年）。

*截止至2020年
摘自：United Nations Environment Programme, 2021[81]

总 铅 限 值（p p m） 国 家

90

100

600

1000或以上

孟加拉国，加拿大，喀麦隆，中国，哥伦比亚，埃塞俄比亚，印度，伊拉克，
以色列，约旦，肯尼亚，尼泊尔，菲律宾，美国

厄瓜多尔，巴基斯坦，瑞士，泰国，坦桑尼亚联合共和国

阿根廷，巴西，智利，哥斯达黎加，多米尼克国，圭亚那，墨西哥，阿曼，
巴拿马，卡塔尔，南非，斯里兰卡，特立尼达和多巴哥，乌拉圭，越南

阿尔及利亚，亚美尼亚，澳大利亚，白俄罗斯，古巴，新西兰

表 2 . 6  以 限 制 总 铅 含 量 来 管 控 涂 料 的 国 家 及 其 规 定 的 铅 限 量 值
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可移动 家 具 。但 家 用 电 器 、固 定 装 置（如 固定

橱柜、窗户和门等）以及窗帘和百叶窗等家居

产品不属于本规定范围。

       该禁 令 不 仅 适 用 于 直 接 销 售 给 消 费者的

产 品，也 适 用 于 住 宅 和 公 共 建 筑 物（如 学 校 、

医院、公园、游乐场）中使用的涂料，以及消费

者 可 以 直 接 接 触 到 表 面 涂 料 的 其 它 地 方 。但

用于机动车辆、船只、工业和农业用途的涂料

不在以上禁令的适用范围内[83,84]。

       另外，美国对于儿童用品和普通用途产品

的 检 验 认 证 要 求 有 所 不 同 。对 于 儿 童 用 品 的

检 验 认 证 要 求 更 为 严 苛，生 产 商 或 进 口 商 必

须提供由美国消费品安全委员会认可的实验

室进行 的 第 三 方 检 测 证 明，表 明 产 品 中的含

铅量符合规定，且必须出具一份儿童产品证书。

       从2009年起，美国绝大多数涂料的总铅含

量 被 限 制 在 90 ppm以 内，除 了 桥 梁 和 船 舶 的

涂 料 可 能 有 着 更 高 的 铅 含 量 [ 8 2 ] 。美 国 联 邦 政

府规定以下油漆或其它类似的表层涂料中浓

度不得大于90 ppm， 《美国联邦法规》第16卷

1303部分规定了该条法律[83,84]：

       （1）用于消费品上的油漆及其他类似的表

面 涂 层，包 括 所 有 涂 于 木 头 、石 头 、金 属 、布 、

塑料或类似表面后会变成固体薄膜的流体或

半流体产品。

       （2）玩具和供儿童使用的其它物品。

       （3）某 些 家 居 用 品，包 括带有表面涂层的

*截止至2020年
摘自：United Nations Environment Programme, 2021[81]

奥地利
比利时

保加利亚
克罗地亚
塞浦路斯

捷克共和国
丹麦

爱沙尼亚

芬兰
法国
德国
希腊

匈牙利
冰岛

爱尔兰
意大利

拉脱维亚
列支敦斯登

立陶宛
卢森堡公国

马耳他
荷兰
挪威
波兰

葡萄牙
罗马尼亚
斯洛伐克

斯洛文尼亚
西班牙

瑞典
英国

表 2 . 7  采 用 欧 盟 R E A C H 法 规 来 管 控 含 铅 涂 料 的 国 家

2.2.1  美国
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       虽 然 美 国 没 有 对 工 业涂料的含铅量设置

限 制，但 是 通 过 联 邦 和 州 政 府 对 公 共 工 程 项

目 实 施 了 含 铅 涂 料 的 禁 令，在 一 定 程 度 上 解

决该问题 [85]。除《美国联邦法规》外，不同州还

有 各 自 的 涂 料 限 铅 政 策 与 法 律，以 进 一 步 加

大州内的涂料限铅力度。比如，2018年特拉华

州立法机关一致通过了众议院法案HB 456，

对《 特 拉 华 州 法 典 》进 行 了 部 分 修 订，由 此 特

拉华州成为了美国第一个在户外结构物上全

面禁止使用含铅涂料的州[86]。法案HB 456中

禁止在包括桥梁、水塔、管道、操场设备、高速

公 路 、停 车 场 、护 栏 和 用 于 传 输 电 话 、互 联 网

或 电 力 的 杆 子 或 塔 在 内 的 结 构 物 上 使 用含铅

涂料（即含铅量大于90 ppm的涂料）[87]。

2.2.2.1

       欧盟REACH法规 据联合国环境署统计，

截 止 至 2 0 2 0 年，全 球 有 3 1 个 国 家 采 用 欧 盟

REACH法规（即《化学品注册、评估、授权和限

制 法 规 》）来 限 制 涂 料 中 铅 化 合 物 的 使 用 。

REACH法规通过对化学品进行注册、评估、授

权 和 限 制，来 更 好 和 更 早 地 识 别 化 学 物 质 的

内在特性，以促进人类健康和环境的保护 [88]。

R E AC H 法 规 适 用 于 所 有 化 学 物 质，其 不 仅 限

制了在 工 业 过 程 中 使 用 的 化 学 物 质，也限制

了包括涂料在内的日常用品中的化学物质[89]。

在欧盟 R E AC H 法 规 中，与 添 加 至 涂 料中的铅

化合物相关的主要有以下条例[90]：

       （1）被REACH法规（附件XVII）定为受限制

物 质 的 涂 料 相 关 铅 化 合 物（ 附 件 X V I I 第 1 6 、

17、28、30项）：

       碳酸铅、硫酸铅⸺禁止该物质或混合物

作 为 涂 料 被 投 入 市 场 或 使 用 。但 是 根 据 国 际

劳 工 组 织 大 会 第 1 3 号 公 约，成 员 国 可 以 在 其

领土范围内使用该物质或混合物修复和维护

艺 术 作 品 和 历 史 建 筑 及 其 内 部，并 以 该 用 途

为目的投放至市场 。但在行使该豁免权时，成

员国应当通知委员会[91]。

       在《欧盟物 质和混合物的分类、标签和包

装 法 规》（欧 盟 C L P 法 规）的 附 件 V I 中 被 列 为

致癌1A类、致癌1B类、生殖毒性1A类、生殖毒

性 1 B 类 的 铅 化 合 物 ⸺ 禁 止 投 放 市 场 出 售 给

一 般 公 众 使 用 。允 许 专 业 人 士 使 用 这 些 含 铅

化 合 物，对 某 些 产 品 类 别（如 艺 术 家 涂 料）可

予 以 豁 免，但 在 投 放 市 场 前 供 应 商 应 确 保 该

物 质 或 混 合 物 的 包 装 上 有 以 下 明 显 、清 晰 和

不可擦除的标记:“限专业用户使用”[91,92]。

       （2）被REACH法规（附件XIV）列于授权清

单中的涂料相关铅化合物：

       铬酸铅、铅铬黄、钼铬红⸺被列为高度关

注物质（SVHC），自2 0 1 5 年 5 月 2 1 日 之 后，未

2.2.2  欧盟
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2.3                 我国涂料的现存问题及
原因剖析

       尽管我国早在1986年便出台了首个涂料

安 全 标 准 条 例，对 玩 具 涂 料 的 含 铅 量 制 定 了

强 制 性 限 量 值，并 在 之 后 的 近 二 十 多 年 来 陆

续 出 台 和 修 订 了 多 个 涂 料 安 全 标 准，但 是 市

场上却经常可以买到铅含量超标的涂料[3,5]。

       广州市疾病预防控制中心、广州市卫生检

验中心和南方医科大学的研究人员于2006年

10月至2007年7月对广东省内的31家涂料零

售 商 店 的 油 性 漆 进 行 了 调 查，采 集 了 1 2 个 不

同 生 产 商 的 5 8 个 新 油 性 漆 样 品（包 含 了 当 地

可购得的所有品牌及其所有颜色的涂料），检

测分析后发现有29个样品(占50%)的铅浓度

不 低 于 600 ppm, 1 4 个 样 品 ( 占 所 有 样 品 的

24%)的铅浓度不低于5000 ppm，其中一种红

色 胶 木 涂 料 样 品 的 铅 含 量 最 高 ，达 到

153,000 ppm，占 涂 料 重 量 的 1 5 % 。若 以 可 溶

性铅含量90 ppm为上限标准，则有32个涂料

样品(占55%)不合标准[7]。

       深圳 市 零 废 弃 环 保 公 益 事 业 发 展 中心和

I P E N（国 际 消 除 持 久 性 有 机 污 染 物 联 盟）在

2017年发表 了 一 份《中 国 家 用 溶 剂 型 涂 料 的

经欧盟委员会的授权不得使用该物质[93]。

       （ 3 ）被 R E A C H 法 规 列 于 高 度 关 注物质

（SVHC）候选物质清单中的涂料相关铅化合物：

       乙 酸 铅 ⸺ ① 物 品 中 的 乙 酸 铅 浓 度 超过

0.01% w/w，并且该物品每年的总产量或者总

进口量超过1吨，除非在使用和废弃处置该物

品时可避免其与人和环境接触，否则该物品的

生 产 商 或 进 口 商 必 须 向 欧 洲 化 学 品 管 理 局

（ECHA）进行申报。②若物品中的乙酸铅浓度

超过0.01% w/w，该物品的生产商或进口商必

须 向 使 用 者 提 供 足 够 的 信 息 以 保 证 物 品 的 安

全使用[94,95]。

2.2.2.2

        欧 盟 玩 具 安 全 指令2009/48/EC 欧盟玩

具安全指令（根据委员会指令(EU) 2017/738

修 订 版）中 规 定 了 1 4 岁 以 下 儿 童 所 使 用 的 玩

具中的重金属铅的迁移限量值[96]，

       （ 1 ）干 燥 、易 碎 、粉 末状或柔软的玩具材

料：< 2.0 mg /kg

       （2）液体或粘性玩具材料：<0.5 mg /kg

       （3）可刮去的玩具材料：<23 mg /kg

         2.3.1  存在大量含铅量超标的涂料及
相关产品
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总铅和可溶性铅含量调查》的 报 告，该 项 调 查

于2014年从中国8个城市(北京、沈阳、郑州、

南昌、广州、厦门、上海和昆明)的门店购买了

47个代表品牌的141罐溶剂型磁漆装饰涂料。

分析结果显示52罐涂料(占37%)的可溶性铅

含 量 超 过 9 0 p p m，即 有 超 过 1 / 3 的 样 品 不 符

合 当 时 的 国 家 标 准 。共 有 4 8 罐 涂 料（占 3 4 %）

的 总 含 铅 量 超 过 10,000 p pm，最 高 值 达 到

116,000 ppm（黄色涂料），可严重危害人体健

康[3]。

       自清华大学、加拿大阿尔伯塔大学和英国

剑桥大学的研究者于2018年在我国最大的三

个 电 商 平 台（某 东 、某 宝 和 某 猫）上 抽 样 购 买

了 1 0 0 种 儿 童 玩 具，并 进 行 检 测 分 析 。结 果 发

现从某宝购买的玩具（总共33种）中有12%的

总铅含量超过了《GB 24613-2009 玩具用涂

料中有害物质限量》（600 ppm的限量值），有

3 6 % 的 总 铅 含 量 超 过 了 美 国 和 欧 盟 标 准 限

值，其中最高含铅量最达到了1677 ppm[97]。

2.3.2.1 政策的不足

       首先，我国多数强制性标准仅对可溶性铅

含 量 做 了 限 制 。虽 然 近 几 年 我 国 已 出 台 多 个

新 的 强 制 性 国 家 标 准，加 强 了 对 部 分 用 途 涂

料 的 限 铅 力 度 ，但 目 前 仅 有 木 器 涂 料（ G B 

1 8 5 8 1 - 2 0 2 0 ）和 建 筑 用 墙 面 涂 料  （ G B 

         2.3.2  原因剖析

1 8 5 8 2 - 2 0 2 0）被 强 制 无铅化（即要求总铅含量

低于 9 0 pp m）。多个强 制 性 国 家 标 准 仅 对 涂

料 中 可 溶 性 铅 的 含 量 做 出 了 限 定 要 求，可 溶

性铅含量是通过某种标准化弱酸测试来测定

能 提 取 的 铅 含 量，该 值 被 假 设 可 以 代 表 含 铅

涂料/涂层物体进入口腔或被摄入时生物可利

用且可能被吸收的铅含量[3,18,98,99]。然而，实际

上该测定值并不能准确地代表涂料中可被吸

收的全部铅量,且即使涂料的可溶性铅含量较

低，其仍可能具有很高的总铅含量 [ 3 , 9 7 , 9 9 , 1 0 0 ]。

在由UNEP编写的《含铅涂料规范指南及示范

法 》中 也 明 确 指 出 涂 料 中 的 法 定 铅 限 量 应 当

采用“总铅含量”而非“可溶性铅含量”[18]。

       再 者，不 同 用 途 的 涂 料 铅 含 量 限 制 值 不

同，存 在 错 用 或 者 无 用 的 风 险 。不 同 于《 美 国

联 邦 法 规 》将 绝 大 多 数 的 涂 料 的 铅 含 量 统 一

限制在90 ppm以内、或如章节2.3.3中所列的

以色列、菲律宾等8个国家强制所有涂料实施

无 铅 化 标 准，我 国 对 不 同 用 途 的 涂 料 制 定 了

不同铅含量限值，标准体系更为宽松，多种涂

料的铅含量限值相对较大（如车辆涂料、工业

防 护 涂 料 和 船 舶 涂 料 的 总 铅 限 值 为

1000 ppm）。然而，仅对木器涂料和建筑用墙

面 涂 料 实 施 禁 铅，对 其 他 用 途 的 涂 料 制 定 较

为 宽 松 的 限 定 值 的 方 式 存 在 着 涂 料 错 用 、误

用的潜在风险 。例如许多工业涂料（如防腐涂

料）仍可能被用于家庭和学校环境中，未被禁

铅的涂料 仍 可 能 会 进 入 了 家 庭 相 关 用 途的消
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费市场[14,101]。除 非 强 制 禁 止 在 所 有 涂 料 中添

加铅，否则就没有切实可行的办法确保“工业”

涂料不会在家庭、学校或医院等中使用[85]。

       此外，那些未被禁铅的涂料在生产过程中

可 能 会 导 致 工 人 家 庭 的 铅 暴 露，在 涂 料 的 生

产过程中产生的灰尘可能会附着在衣服和头

发上而后被带回家 [14]。在钢结构、道路标志和

消 费 品 ( 如 汽 车 ) 上 使 用 含 铅 涂 料 是 环 境 污 染

的一个重要来源，土壤中由外用漆的风化，或

钢 结 构 的 日 常 维 护 、重 漆 和 拆 除 导 致 的 铅 污

染是儿童铅中毒的常见来源之一 [ 1 4 , 8 5 ]。因此，

只 要 未 对 所 有 涂 料 全 面 实 施 禁 铅，则 仍 会 给

人们带来不可避免的铅暴露的风险。

2.3.2.2 监管疏漏

       市 场 上 含 铅 量 不合格产品频出的现象揭

示 目 前 国 内 存 在 对 涂 料 市 场 监 管 不 力 的 问

题，即 使 我 国 近 几 年 接 连 出 台 多 个 强 制 性 标

准 加 大 了 对 涂 料 含 铅 量 限 制 的 强 度，但 由 于

市场监管的疏漏，仍有大量含铅量超标的“漏

网之鱼”流入市场，进而对消费者的健康造成

威胁。

       目前，国 内 涂 料 的 生 产 主 要 集 中在广东、

上 海、江 苏、四川、湖北和湖南等6个省市，在

“十 三 五”期 间，该 6 个 省 市 的 5 年 涂 料 总 产 量

占 了 全 国 总 产 量 的 6 1 . 2 %，其 中 广 东 省 独 占

了全国的19.7%[102]。

       表2.8罗列了广东、上海、江苏、四川、湖南

和湖北6个省市在2 0 2 2 年 的 涂 料 产 品 质 量 监

督 抽 查 实 施 细 则 及 其 存 在 的 问 题 。不 难 发 现，

虽 然 各 地 区 在 抽 查 的 涂 料 产 品 的 种 类 和 检 测

的项目上不尽相同，但都有1个共通的问题，即

抽查的涂料品类不全，尤其是对工业涂料的抽

查比例低，6省市均未对除了汽车以外的车辆

涂 料 以 及 船 舶 、路 面 标 线 等 工 业 涂 料 进 行 检

测 。另 外，江 苏 省 和 湖 南 省 未 将 工 业 防 护 涂 料

列为抽检目标。然而在我国工业涂料在涂料总

产 量 中 占 比 最 高，在 2 0 1 8 年 工 业 涂 料 占 我 国

涂料行业总产量的65%，其中工业防护涂料占

37%，汽车涂料占9%[21]。

       另外，各省市的市场监督管理局在涂料的

重金属方面的关注尺度不一。在6个省市中，仅

有上海市市场监督管理局对《涂料产品质量监

督抽查实施细则》中罗列的所有涂料按照最新

的标准进行了铅含量的检测，其他5个省或多

或 少 地 忽 略 了 部 分 涂 料 品 类 重 金 属 含 量 的 检

测，其中不乏有重金属含量可能较多的工业涂

料。值得注意的是，湖北省对其《涂料产品质量

监督抽查实施细则》中罗列的涂料产品均未要

求 检 测 总 铅 含 量，而 仅 要 求 对“室 内 装 饰 装 修

用溶剂型聚氨酯木器涂料 、建筑用墙面涂料、

聚合物水泥防水涂料、聚合物乳液建筑防水涂

料 ”等 四 种 涂 料 的 可 溶 性 重 金 属 含 量 进 行 检

测，然而《GB 18581-2020 木器涂料中有害物

质限量》、《GB 18582-2020 建筑用墙面涂料
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实 施 细 则 检 测 涂 料 种 类 存 在 的 问 题

a)部分工业防护涂料未检测重金属含量，
如：富锌底漆；低锌底漆；水性醇酸树脂涂
料；硝基涂料；过氯乙烯树脂防腐涂料；氯
化橡胶防腐涂料；建筑用钢结构防腐涂料；
环氧沥青防腐涂料；玻璃鳞片防腐涂料；高
氯化聚乙烯防腐涂料；水性环氧树脂防腐
涂料；水性无机磷酸盐耐溶剂防腐涂料；酚
醛树脂防锈涂料；潮（湿）气固化聚氨酯涂
料（单组分）；溶剂型聚氨酯涂料（双组分）

（面漆）；水性聚氨酯涂料，面漆；氨基醇酸
树脂涂料；醇酸树脂涂料；热固性粉末涂料 

b)检测儿童房装饰用内墙涂料是采用的是
要求较为宽松的推荐性国家标准《GB/T 
34676-2017  儿童房装饰用内墙涂料》（要
求可溶性铅含量小于90 ppm），而非最新
且要求更为严格的《GB 18582-2020 建筑
用墙面涂料中有害物质限量》

c)检测的涂料品类不全，如未检测玩具涂
料、室内地坪涂料、车辆类涂料（除汽车涂
料以外）、船舶涂料等等

检测的涂料品类不全，如未检测地坪涂料、
建筑防水涂料、船舶涂料等等

 · 建筑用墙面涂料

 · 建筑防水涂料

 · 木器涂料

 · 地坪涂料

 · 工业防护涂料、涂料相
关产品、调和漆、磁漆、工
业漆、其他涂料

 · 建筑用墙面涂料

 · 木器涂料

 · 车辆涂料

 · 工业防护涂料

 · 玩具用涂料

 · 内墙涂料

广东省：

《广东省涂料产品质量监
督抽查实施细则》

上海市：

1)《SHSSXZ0147-2022 
上海市 产品质量监督抽
查实施细则 涂料产品》

2)《SHSSXZ0236-2022 
上海市产品质量监督抽
查实施细则  内墙涂料》

表 2 . 8  2 0 2 2 年 部 分 城 市 的 涂 料 产 品 质 量 监 督 抽 查 实 施 细 则 及 其 存 在 的 问 题 [ 1 0 3 ‒ 1 1 0 ]

中有害物质限量》和《GB 30981-2020 工业防护涂料中有害物质限量》中规定木器涂料、建筑用墙

面涂料以及工业防护涂料中的铅含量应当以总铅形式进行测定评估。

M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

 S
TAT

U
S

27

第二章  全球含铅涂料管理现状



a ) 未 检 测 建 筑 防 水 涂 料 的
重金属含量

b)检测的涂料品类不全，如
未检测工业防护涂料、地秤
涂料、玩具涂料、车辆涂料、
船舶涂料、除溶剂型以外的
木器涂料、除合成树脂乳液
以外的内墙涂料等等

a)检测的涂料品类不全，如
未检测建筑防水涂料、车辆
涂 料、地 坪 涂 料、玩 具 涂 料
等等

b)防火涂料未检测重金属

 · 建筑用墙面涂料

 · 建筑防水涂料

 · 木器涂料

 · 防火涂料

 · 建筑涂料

 · 工业防护涂料

 · 木器涂料

 · 防火涂料

江苏省：
1)《2022年江苏省合成树脂乳液内墙
涂料产品质量监督抽查实施细则》

2)《2022年江苏省建筑用外墙涂产品
质量监督抽查实施细则》

3)《2022年江苏省建筑防水涂料产品
质量监督抽查实施细则》

4)《2022年江苏省溶剂型木器涂料产
品质量监督抽查实施细则》

5)《2022年江苏省防火涂料（钢结构、
饰面型）产品质量监督抽查实施细则》

四川省：
1)《四川省内外墙腻子产品质量省级监督
抽查实施细则 SCSG-ZY-542-2022》

2)《四川省建筑涂料产品质量省级监督抽
查实施细则 SCSG-ZY-547-2022》

3)《四川省建筑质感涂料产品质量省级监
督抽查实施细则 SCSG-ZY-545-2022》

4)《四川省水性工业涂料产品质量省级监
督抽查实施细则 SCSG-ZY-544-2022》

5)《四川省溶剂型工业涂料产品质量省级
监督抽查实施细则 SCSG-ZY-546-2022》

6)《四川省水性木器涂料产品质量省级监
督抽查实施细则 SCSG-ZY-543-2022》

7)《四川省溶剂型木器涂料产品质量省级
监督抽查实施细则 SCSG-ZY-551-2022》

8)《 四 川 省 防 火 涂 料 产 品 质 量 省 级 监 督
抽查实施细则 SCSG-ZY-442-2022》

实 施 细 则 检 测 涂 料 种 类 存 在 的 问 题
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实 施 细 则 检 测 涂 料 种 类 存 在 的 问 题

a ) 涂 料 品 类 不 全，仅 检 测 了 合 成 树 脂 乳
液内墙涂料、建筑室内用腻子、建筑用外
墙涂料、建筑用外墙腻子、合成树脂乳液
砂 壁 状 建 筑 涂 料 ( 真 石 漆 ) 、建 筑 内 外 墙
用底漆

b)仅对合成树脂乳液内墙涂料检测总铅
含量 。其余涂料均只检测可溶性铅含量 。
与《GB 18582-2020 建筑用墙面涂料中
有害物质限量》要求不符

a ) 所 有 涂 料 均 未 检 测 总 铅 含 量，与《 G B 
1 8 5 8 1 - 2 0 2 0 木 器 涂 料 中 有 害 物 质 限
量》、《GB 18582-2020 建筑用墙面涂料
中有害物质限量》和《GB 30981-2020 工
业防护涂料中有害物质限量》标准不符

b)仅对四种涂料检测了可溶性重金属含
量（室 内 装 饰 装 修 用 溶 剂 型 聚 氨 酯 木 器
涂料、建筑用墙面涂料、聚合物水泥防水
涂 料 、聚 合 物 乳 液 建 筑 防 水 涂 料），其 余
涂料均未检测重金属含量

c)涂料品类不全，如未检测车辆涂料、地
坪涂料、玩具涂料等等

 · 建筑用墙面涂料

 · 木器涂料

 · 工业防护涂料

 · 建筑用墙面涂料

湖南省：

2022年湖南省重点工业
产品质量监督抽查实施
细则 (第二批) 《 HNC-
CXZ052-2022 产品质量
监督抽查实施细则 内外
墙涂料》

湖北省：

1)《湖北省工业涂料产品
质量监督抽查实施细则
(2022 年版)》

2)《湖北省建筑涂料产品
质量监督抽查实施细则

（2022年版）》

3)《湖北省建筑防水涂料
产品质量监督抽查实施
细则(2022 年版)》
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根据涂料行业有关人士表示，生产无铅添加物的涂料是可行的，并且其技术和成

本也是可控的，目前世界著名涂料生产商PPG以及 Akzo Nobel 已从其所有涂料产品

线中去除了含铅添加物[14,16,18,111]，佐敦涂料也已在自2013年宣布从全部涂料产品配方

中废除铅铬颜料 [ 1 1 2 ]。以色列、肯尼亚以及菲律宾等8个国家已禁止在所有涂料中添加

铅成分。因此，施行对涂料全面禁铅的政策是完全是可行的[18,113]。

涂料生产中的含铅催干剂和催化剂等助剂的完全取代在技术和经济两方面均不

存在问题，所需的是对产品进行严格监督 [80]。含铅催化剂中最常使用的是黄丹（一氧化

铅），其替代物有氢氧化锂和异辛酸锌 [ 2 1 ]。含铅催干剂最常用的是辛酸铅和环烷酸铅，

其可被锆或锶催干剂（如辛酸锆和辛酸锶等）所替代，其中锶原料相较于锆原料的价格

通常更低更稳定，且原料供应也不存在问题[16]。

含铅颜料是涂料中的最主要的铅来源之一，主要包括铅铬颜料（主要为铅铬黄、钼

铬红）、四氧化三铅（红丹）、碳酸铅（铅白）等，其中铅铬黄的替代是含铅颜料替代的关

键，开发难度相对较大，在技术和经济两方面有着一定难度[16,80,114]。因为铬酸铅颜料的

色彩鲜艳、着色力优秀、价格相对低廉，具有很高的性价比 。虽然国内一些大型涂料企

业已经开始使用无铅颜料，但大多数中小企业出于成本考虑仍在使用含铅颜料[21]。

       四氧化三铅（红丹）主要用于金属底漆，防       

腐性 能 优 异，是 最 古 老 且 最 受 欢 迎 的 防 腐 颜

3.1 红丹的替代

第三章  含铅涂料中铅的控制替代技术
C H A PT E R  3 ,  A LT E R N AT I V E  T E C H N O LO G I E S

料之一 [ 1 6 ]。磷酸锌不含铅铬，是用于替代含铅

防腐颜料的首选，但 其 防 腐 性 能 低 于 含 铅 颜

料，可与氧化锌一起组合来达到良好的防腐性

能。由于锌也是 一 种 重 金 属，近年来 对无锌防
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摘自：（联合国环境规划署，2022）[16]

表 3 . 1  红 丹 与 其 替 代 品 的 对 比 与 评 估

要 求 红 丹
替 代 品

正 磷 酸 锌 正 磷 酸 钙

防 腐 性 能

生 产 工 艺

环 境 和 人 类
健 康 危 害

经 济 可 行 性

可 用 性

优 异 优 异良 好

无 需 变 更 生 产 工 艺

摄入有害；
吸入有害；
可能致癌；
可能损害生育能力或伤害胎儿；
可能对母乳喂养的孩子造成伤害；
会 对 器 官 造 成 损 害 ：长 期 或 反 复 通
过 吸 入 或 摄 取 的 方 式 接 触，可 对 中
枢神经系统、血液和肾脏造成损害；
对水生生物具有长期毒性影响。

对水生生物极其有害；
对 水 生 生 物 具 有 长 期
毒性影响；
通 过 使 用 个 人 防 护 设
备 来 正 确 使 用 时 ，对
人体无害。

性价比高；
根据不同的产品，成本
可能略有增加。

市 场 上 有 较 多 磷 酸 锌
供应商

成本更高

可 在 市 场 上 购 得 正 磷
酸钙

危害性低，不会对人类
健康构成危害；
因危害性较低，不具有
对环境有危害的特性。

腐 涂 料 的 需 求 有 所 增 加，磷 酸 钙 可 作 为 磷 酸

锌的替代，表3.1中罗列了磷酸钙和磷酸锌作

为防腐涂料的性能、经济性等方面的信息 [16]。

值 得 注 意 的 是 ，红 丹 具 有 较 强 的 亮 橙 色，而

以上 替 代 品 并 不 能 呈 现 此 种 颜 色，但 是 由于

防 腐 涂 料 在 大 多 数 情 况 下 是 被 作 为 底 漆 使

用，其 被 涂 在 金 属 表 面 仅 仅 是 为 了 提 供 保 护

作用，之后必须使用面漆将其覆盖，因此防腐

涂料呈现的颜色并不重要[16,115]。

       如今铅白颜料已经很少再被使用，取而代

之的无铅产品是二氧化钛 [ 1 1 6 ]。二氧化钛具有

优异的 颜 料 性 能 且 毒 性 较 低，其 不 透 明 度 优

于铅白，遮盖力几乎是铅白的十倍 。因此使用

二 氧 化 钛 作 为 颜 料 时，可 在 干 膜 中 添 加 更 少

量 的 白 色 颜 料，然 后 通 过 使 用 成 本 较 低 的 填

料来弥补差异，便可达到预期的效果[16,116]。

3.2 铅白的替代
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       铅铬颜料主要分为铅铬黄、钼铬红两大系

列 。铅 铬 黄 是 铬 酸 铅、硫 酸 铅 和 氧 化 铅 的 混 合

晶体；颜色色相包含柠檬黄、中黄、深黄以及橙

色 色 区，硫 酸 铅 含 量 越 高 色 相 越 偏 绿 ；遮 盖 力

随不同颜料品种而有所不同，一般铬酸铅含量

越高遮盖力越高。涂料工业中常用的铅铬黄是

柠檬铬黄、中铬黄、深铬黄 。钼铬红是铬酸铅、

钼 酸 铅、硫 酸 铅 的 混 合 晶 体 ；颜 色 色 相 包 含 橙

色、红色色区，铬酸铅含量越高色相越黄，钼酸

铅 含 量 越 高，色 相 越 红 ；遮 盖 力 随 不 同 颜 料 品

种而不同。涂料工业中常用的钼铬红系列颜料

主要包含钼铬红、钼铬橙。

       铅 铬 颜 料 的 部 分 品 种 颜 色 鲜 艳、饱和度

高，易分散，遮盖力优异，流动性良好，耐候性

优 异 和 低 成 本 等 优 点 。但 是 其 耐 酸 碱 性 差，着

色 力 低，且 含 有 毒 有 害 重 金 属，可 能 造 成 环 境

污染，危害人体健康。

 

       因 为 很 难 有 单 独 一 种颜料可以精切替代

铅 铬 颜 料，一 般 依 据 颜 色 理 论，综 合 考 虑 颜 色

本 身、遮 盖 力、着 色 力 和 颜 色 性 能 重 新 组 合 颜

料 配 方，达 到 相 同 颜 色 效 果 的 原 则 实 现 替 代 。

下面先简要介绍颜色理论：

       含铅颜料的替代需要通过 调 色 来 调 整 颜

色 。明 度 、色 相 和 饱 和 度 是 颜 色 三 个 属 性，颜

色 可 以 在 一 个 或 者 多 个 属 性 上 有 所 不 同 。国

际照明委员会（International Commission 

on illumination，简称CIE）提供一个颜色模

型CIE Lch表示颜色空间（图3.1），L值表示明

度，C表示颜色饱和度，H表示色角度即色相 。

圆 形 的 中 心 是 中 性 灰 色，平 面 圆 的 径 向 表 示

饱和度，从圆周向圆心过渡，表示色彩饱和度

降低；按彩色环的辐射轴从0到100，圆心的饱

和 度 为 零，圆 周 上 的 饱 和 度 为 1 0 0 ；垂 直 轴 为

明度轴或中性灰轴，由下往上明度增加，亮度

（L）的 范 围 从 绝 对 黑（0）到 参 考 白 1 0 0，具 有

相同明度值L*的所有颜色都位于同一水平面

上；同一水平截面中色相角从0到360度，色相

角和色相一一对应。由此，不同颜料之间的差

异可以通过Lch值的差异来表示。

       格拉斯曼(H.Grassmann)在色光加色混

合与颜色匹配实验的基础上总结出颜色混合

的基本规律，称为格拉斯曼定律。格拉斯曼定

律是色彩学中最基本的定律，具体有以下4条

内容组成[118]：

       （1）人的视觉只能分辨颜色的三种变化：

明度、色调和饱和度。

       （2）在由两个成分组成的混合色中，如果

一个 成 分 连 续 地 变 化，混 合 色 的 外 貌 也 随之

3.3 铅铬颜料的替代

         3.3.1  颜色理论
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       到目前为止，很难有单独一种颜料替代品

可以精确地 1 ：1 替代铬黄 PY34 或钼酸盐红 

PR 104 颜料。最成功的方法是使用有机和无机

颜料组合，可在最终的薄膜中提供预期的性能

组合[16]。

       基于颜色的代替律，取代铅铬颜料应该以

其覆盖的整个颜色色区为着眼点，利用颜色理

论如中间色律指导颜料配色实践，将符合使用

要求的无铅颜料进行重新组合搭配，再现铬铅

颜料的色彩，从而达到取代铅铬颜料的目标。

       颜料配色遵从减法配色原理，颜料混合后

饱 和 度、明 度 有 所 降 低、色 相 介 于 混 合 颜 料 之

间；混合颜料品种越多饱和度、明度下降的越多。

       颜料作为涂料的组份之一，一方面为涂料

提供丰富的色彩，另一方面又需满足若干使用

要求。因此 替 代 铅 铬 颜 料 需 要 从 色 彩 、性 能要

求，和替代成本三方面综合考虑。其中替代成本

连续地改变。由这一定律导出两个推论：

       补色 律 ：每 一 种 颜 色 都 有 一 个 相 应的补

色 。如 果 某 一 颜 色 与 其 补 色 以 适 当 比 例 混 合，

便产生白色或灰色(即非彩色);如果二者按其

他比例混合，便产生色调与比重大的颜色成分

接近的非饱和色。

       中间色律：任 何 两 个 非 补 色 相 混 合，便产

生中间色，中间色的色调决定于两颜色的相对

数量，其饱和度决定于二者在色调顺序上差别

的大小。

       （3）颜 色 外 貌 相 同 的 光，不管它们的光谱

组 成 是 否 一 样，在 颜 色 混 合 中 具 有 相 同 的 效

果 。也 就 是 说 凡 是 在 视 觉 上 相 同 的 颜 色 都

是 等 效 的 。由 这 一 定 律 导 出 颜 色 的 等 效 律

和 代 替 律 ：

       等效律：两个相同的颜色各自与另外两个

相同的颜色混合后，混合色外貌仍然相同。

       代替律 ：凡 是 视 觉 上 相 同 的 色 光 ( 色貌相

同)，便可以相互替代，代替后所得到的颜色视

觉效果仍然是相同的。代替律是一条非常重要

的基本定律，现代色度学和颜色复制理论就是

建立在这一规律的基础上，几乎所有的彩色复

制结果都是通过颜色的代替实现的。

       （4）混合色光的总亮度等于组成混合色的

各 颜 色 光 的 亮 度 之 和，称 为 亮 度 相 加 定 律 。值

得注意的是，亮度相加定律仅适合色光相加的

混 合，不 适 用 于 色 料 减 色 混 合 。不 同 色 料 混 合

后的结果使混合色明度降低，即有更多的照明

光被吸收。

         3.3.2  铅铬颜料的替代方案
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图 3 . 1  C I E  L c h 色 空 间 图（ E S K O ,  2 0 1 8 ）[ 1 1 7 ]

和无铅颜料的遮盖力、着色力和单价密切相关。

3.3.2.1 选择替代颜料的关键点：色彩替代

       铅铬颜料部分产品颜色饱和度非常高，颜

色替代难度最大；其中中铬黄、钼铬橙/红是典

型代表。中铬黄、钼铬橙/红被广泛使用在涂料工

业当中，原因之一即是颜色鲜艳、容易配色组合。

       为了替代中铬黄、钼铬橙/红，需要高饱和

度 的 无 铅 颜 料 。通 常 大 部 分 的 无 机 类 颜 料 饱

和度 不 高，因 此 利 用 有 机 颜 料 高 饱 和 度 的特

点进行取代工作。

       将铅铬颜料、部分有机颜料、无机颜料在CIE 

LCH色彩空间的位点投射在同一水平面上，可

以 清 晰 的 分 辨 不 同 之 间 色 角 度（H）和 饱 和 度

（Chrome）之间的差异。如下图所示列举部分

颜料数据[119]。

       从上图当中黑色点是常见的铅铬颜料，绿

色 点 是 部 分 常 见 有 机 颜 料 和 钒 酸 铋 无 机 颜 料

位点，红色点是工业领域常见的劳尔色。

       由上图位点结合颜色的中间色律、减法配

色理论，可知替代中铬黄颜色可以 采 用 P Y151+
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图 3 . 2  铅 铬 颜 料 及 部 分 不 含 铅 颜 料 C I E  L C H  色 空 间 位 点（ 李 立 民 ,  2 0 2 2 ）[ 1 1 9 ]

P Y 1 3 9 组 合 实 现，亦 可 采 用 P Y 1 5 4 + P Y 1 3 9

或 者 P Y 1 5 1 + P Y 8 3 组 合 ；同 理 替 代 钼 铬 红

可采用PO67+PO36组合或者P O 6 7 + P R 2 5 4

组 合 。

       上 图 中 主 要 列 出 的 主 要 是 高 性 能 有 机 颜

料如PY151、PY154、PY139、PO67、PR254，

和 少 量 传 统 经 典 有 机 颜 料 如 PY 7 4、PY 8 3 ；这

些颜料可以满足绝大部分涂料使用要求，尤其

是工业防护涂 料 。此 外，在 只 注 重 色 彩 对其他

性能无要求的涂料中，也可以采用其他经典颜

料，如PY81、PY14、PO16、PO34进行替代。

       由上可知，从色彩角度考虑替代铅铬颜料

是可行，而且有多种方案可以选择。

3.3.2.2 选择替代颜料的关键点：遮盖力

       颜 料 的 遮 盖 力 是 指 颜 料 在 涂 料 体系中被

均 匀 地 涂 覆 于 物 体 表 面 时，遮 盖 住 该 物 体 表

面底色的能力 。颜料的遮盖力受颜料折射率、

吸光率、结晶度、分散程度、颜料用量等因素影响。

       比较与评价颜料的遮盖力的方法：在同等

条件将颜料制成的涂料样品均匀涂在黑白卡

纸上，方法（1）比较涂层在黑白底材上色差ΔE

（B/W）值，ΔE（B/W）值 越 小 表示颜料 遮 盖 力

越高；方法（2）比较涂层在黑白底材上反射率

的比值，即 对 比 率（Contrast  ratio），对比率
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值越高表示越遮盖。方法（3）测定遮盖单位面

积所需的最小用漆量，用g /m 2表示遮盖力；具

体方法可参考《GB/T 1726-1979 涂料遮盖力

测定法》。

       通常无机类颜料的遮盖力比较高，一方面

是 无 机 颜 料 的 折 射 率 比 较 高，与 颜 料 周 围 介

质 的 折 射 率 差 异 大 遮 盖 效 果 突 出，如 金 红 石

型 钛 白 粉 折 射 率 2 . 7 2 ；另 一 方 面 无 机 颜 料 可

以通过 提 高 添 加 量 的 方 式 达 到 遮 盖 效果。有

机颜料的遮盖力根据化学结构和晶体结构不

同 存 在 比 较 大 的 差 异，用 于 替 代 铅 铬 颜 料 需

要 有 针 对 性 的 筛 选 。此 外 有 机 颜 料 受 吸 油 量

限 制 在 涂 料 中 添 加 量 有 限，无 法 通 过 大 幅 度

提高 添 加 量 弥 补 遮 盖 力 不 足 的 问 题 。但 是有

图 3 . 3  部 分 高 遮 盖 力 无 铅 颜 料 与 铅 铬 颜 料 的 遮 盖 力 对 比 数 据
（ 注 ：铅 铬 颜 料 添 加 量 为 2 0 % ，有 机 颜 料 添 加 量 为 1 0 % ）[ 1 2 0 ]

机 颜 料 普 遍 颜 色 饱 和 度 高 、着 色 力 远 高 于 无

机 颜 料，可 以 通 过 联 合 使 用 钛 白 粉 的 方 式 解

决遮盖力不足的问题。

       下 图 列 举 部 分 高 遮 盖 力无铅颜料与铅铬

颜 料 的 遮 盖 力 对 比 数 据，其 中 对 比 率（C o n -

trast Ratio）数值越大表示遮盖力越高[120]。

       即 便 是 高 遮 盖 力 的 有机颜料对比铅铬颜

料的遮盖力仍然是不足 。但是通过有机颜料、

钛 白粉的组合可以显著的提高颜料组 合 的 遮

盖 力，甚 至 超 过 铅 铬 颜 料 。如 图 3 . 4 列 举 部 分

有机颜料与钛白粉按照4：1、1：1比例混合后

的对比率数据[120]。
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图 3 . 4  部 分 有 机 颜 料 与 钛 白 粉 混 合 后 的 遮 盖 力 对 比 数 据 [ 1 2 0 ]

图 3 . 5  部 分 颜 料 的 着 色 力 对 比

       将 高 遮 盖 力 的 有 机 颜 料 和 钛 白粉组合使

用，既能发挥有机颜料着色力高的优点，保持

相当 的 色 彩 ；又 能 利 用 钛 白 粉 的 高 遮 盖力优

势，提 高 颜 料 组 合 的 遮 盖 力 。同 时 引 入 钛 白 粉

还能进一步降低替代铅铬颜料的成本。

3.3.2.3 选择替代颜料的关键点：颜料着色力

       颜料着色力是指颜料的着色强度。对于配

制同一颜色而言，颜料着色力越高则添加量越

少。颜料着色力的高低通常可用一份颜料达到

标准色深时所需钛白的添加量，钛白添加量越

大表示着色力越强。常用色深度有三分之一色

深、二十五分之一色深，即1/3 SD、1/25SD。下

图列举了部分颜料的着色力对比。
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3.3.2.4 选择替代颜料的关键点：颜色性能

       颜料作为涂料组分成分之一，需要具备某

些 性 能 以 满 足 涂 料 的 生 产 和 使 用 要 求 ；比 如

颜 料 的 吸 油 量 、耐 光 耐 候 性 、耐 酸 碱 性 、耐 热

性 、抗 再 涂 迁 移 性 、耐 溶 剂 性 等 指 标 要 求 。替

代铅铬颜料的过程中必须考虑最终涂料产品

的 性 能 指 标，进 而 筛 选 适 合 的 不 含 铅 颜 料 进

行替代。表3.2是部分无铅颜料的性能汇总表。

       铅 铬颜 料 广 泛 的 应 用 于 工 业 防 护涂料领

域，通 常 对 于 颜 料 的 耐 酸 碱 性 、耐 候 性 、耐 热

性 等 指 标 有 一 定 的 要 求，替 代 铅 铬 颜 料 的 方

案需要同时考虑这些因素。例如：

       1)对耐候性要求非常高的涂料，可选用无

机 类 颜 料 如 ：钒 酸 铋 颜 料 P Y 1 8 4 、氧 化 铁 、钛

黄 颜 料 ；有 机 颜 料 P Y 1 5 1 、P Y 1 5 4 、P Y 1 3 9 、

PO36、PR254等；

        2)无耐候性要求的涂料，还可以选择经典

有机颜料如PY12、PY13、PY14、PO16、PO34、

PR53:1等等；

       烤漆、粉 末 涂 料、卷 材 涂料对于颜料的耐

热 性 有 较 高 要 求，可 以 选 择 无 机 颜 料 和 高 性

能有机颜料，比如钒酸铋颜料PY184，有机颜

料PY139。

3.3.2.5 选择替代颜料的关键点：替代成本

       替代铅 铬 颜料 的 成 本 因素主要受涂料颜

色、涂料性能要求、无铅颜料物化性能与价格

的影响 。在满足涂料各项要求之下，筛选低成

本的替代铅铬颜料方案是重要的目标之一。

       选取涂料行业广泛使用的劳尔色(RAL)作

为 目 标 颜 色，比 较 含 铅 配 方 与 不 含 铅 配 方 之

间的成本差异 。鉴于含铅颜料的耐候性优异，

含铅涂料大量应用于户外的场景；表3.3列举

了部分满足于户外使用的高耐候性要求的替

代方案。
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表 3 . 3  部 分 符 合 高 耐 候 性 要 求 的 含 铅 颜 料 替 代 方 案 的 配 方 及 成 本 [ 1 1 9 ]

颜 料R A L  1 0 1 8 含 铅 配 方 不 含 铅 配 方 1 不 含 铅 配 方 2
柠檬铬黄

中铬黄

PY151

PY42

TiO2

14.51%

0.22%

0.55%

5.67%

20.95%

2.9

100%

5.66%

0.58%

9.90%

16.14%

2.3

118%

3.57%

0.36%

6.53%

10.46%

5.1

72%

合计

△E (B/W)

成本对比

颜 料R A L  3 0 2 0 含 铅 配 方 不 含 铅 配 方 1 不 含 铅 配 方 2
钼铬红

PV19

PY139

POB6

PR254

TiO2

9.80%

2.55%

12.35%

2.4

100%

5%

5%

10.00%

3.7

90%

7.85%

2.00%

0.37%

10.22%

3.8

89%

合计

△E (B/W)

成本对比
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颜 料R A L  2 0 1 0 含 铅 配 方 不 含 铅 配 方 1 不 含 铅 配 方 2
中铬黄

钼铬橙

PY42

P036

PY139

TiO2

13.41%

0.58%

1.01%

15.00%

1.5

100%

2.21%

3.82%

3.83%

2.20%

12.06%

0.9

106%

1.61%

2.23%

2.00%

1.15%

6.99%

3.8

59%

合计

△E (B/W)

成本对比

颜 料R A L  1 0 0 7 含 铅 配 方 不 含 铅 配 方 1 不 含 铅 配 方 2
中铬黄

钼铬橙

PY42

PY151

PY139

TiO2

13.41%

0.58%

1.01%

15.00%

1.5

100%

2.10%

5.54%

2 77%

0.71%

11.12%

3.1

160%

1.25%

3.06%

1.39%

0.69%

6.39%

3.8

87%

合计

△E (B/W)

成本对比

       由以上劳尔色替代含铅颜料配方可知：

       1)替代含铅颜料成本跟遮盖力（ΔE大小表

示遮盖力高低）密切相关 。遮盖力要求低替代

含铅颜料成本低，甚至可低于含铅配方成本；

遮盖力要求高，替代含铅颜料成本相 应 增加。

实 际 案 例 中 可 根 据 供 需 双 方 约 定 的 遮 盖 力指

标要求，评估替代成本的变化。

       2)同等遮盖力水平下，选择不同的无铅颜

料组合，替代成本高低不一。
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       以上仅是狭隘地从物料成本角度进行的替代含铅颜料成本分析。如果考虑替代含铅颜料带来的

巨大环境收益，那么替代颜料的成本 将是微乎其微。

       下表汇总了部分可用于替代铅铬颜料的无铅颜料，其中颜料的色相、着色力、遮盖力、耐候性、耐

酸碱性等各不相同；通过这些无铅颜料的组合，可用于替代铅铬颜料。

表 3 . 4  部 分 用 于 替 代 铅 铬 颜 料 的 无 铅 颜 料

PY151

PY154

PY194

PY139

PY110

PY155

PY138

PO62

PO64

PO67

PO73

PR254

PR166

PR122

PR264

PR188

PR179

PY81

PY74

PY65

PY83

PY12

PY13

PY14

PO16

PO34

PO13

　

PR170

PR21

PR53:1

PR48:1

PR48:2

PR48:3

PR146

钒酸铋颜料 PY184

钛黄 PY53

钛铬棕 PBr24

氧化铁黄 PY42

　

　

　

　

　

　

　

氧化铁红 PR101

　

　

　

　

　

　

钛白粉

炭黑

黄色

橙色

红色

白色

黑色

色 区 无 机 类 颜 料
有 机 类 颜 料

传 统 经 典 有 机 颜 料 高 性 能 有 机 颜 料

         3.3.3  部分用于替代铅铬颜料的无铅颜料
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       虽然以上替代方案理论性较强，不过也可

以提出如下结论：

       （1）虽然替代铅铬颜料很难有单一颜料做

到1：1精确替代；但是可利用颜色原理重新组

合涂料的颜料配方达到同一目标颜色的效果，

进而实现替代含铅颜料的目的。

       （2）根据涂料的生产和使用要求筛选无铅

颜料，再次将无铅颜料进行不同组合进行替代

铅铬颜料。其中无铅颜料无需同时满足所有含

铅颜料的特点，只需满足涂料的最终使用要求

即可。

       （3）将 有 机 类 和 无 机 类 无 铅 颜 料 组 合 使

用 的 方 案 ，可 同 时 发 挥 有 机 颜 料 高 饱 和

度 、无 机 颜 料 高 耐 候 性 、高 遮 盖 力 的 优 势 ；

进 而 达 到 较 低 成 本 的 替 代 方 案 。尤 其 是 钛

白 粉 的 加 入 ，可 以 大 幅 提 高 无 铅 颜 料 配 方

的 遮 盖 力 。

         3.3.4  本章小结
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日常生活中涂料被涂覆于各种物体表面，无处不在。当物体表面的涂料老化后，可

能会腐烂并分解成碎片和粉尘，而脱落后进入环境中的涂料碎片和粉尘可能会成为潜

在的铅污染源和暴露来源，不仅污染环境也会危害到人们的身体健康 。为了解目前国

内公共场所中在用的建筑物、公共设施、车辆船舶、道路标线等场景中所涂覆的面漆的

含铅情况，涂料行业绿色行动小组于2022年9月16日至30日分别在长沙、南昌和武汉

三地对多种涂料应用场景进行了实地调查，并使用XRF仪器检测了5种不同场景中的共

计85种面漆样本。

本次调查主要有以下两个预设目标：（1）检测各种场景中的面漆的总铅含量，并根

据相应的国家标准来评估国内城市环境中物体表面所涂覆的涂料的现状；（2）对比不

同颜色样本间的含铅量差异，重点评估与铅铬颜料的色相（黄、橙和红色色谱范围内）

一致的涂料的达标情况。

第四章  各种场景中涂覆的面漆检测
C H A P T E R  4 ,   T O P C O A T   I N S P E C T I O N

4.1 材料及方法

       本调查在长沙、南昌和武汉三地选择检测

样品85个。具体情况如下：

       （1）样 本 种 类 ：本 次 调 查选择检测的应用

场景主要涉及以下几大类：

       a)建筑物及构筑物（如地坪、门墙、电梯标

识、墙 面 管 道 等 部 件，道 路 护 栏 / 围 栏、大 桥 桥

梁、栏杆等），计36个样本。

        b ) 休 闲 娱 乐 场 所 及 其 设 施（如 儿 童乐园

设施、体育健身设施等），计13个样本。

        c)车 辆 及 船 舶（ 如 共 享 单 车 / 电 单 车、叉

车 、客 车 、载 货 车 、挖 掘 机 、救 援 车 、收 割 机 等

专 项 作 业 车 、三 轮 车 、船 甲 板 等 ），计 2 1 个 样

本。

        d)道路标线，计7个样本。

        e ) 其 他 场 景（ 如 彩 钢 瓦，金 属 材 质 保温

         4.1.1  样品采集情况
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杯，建筑 塔 吊 / 塔 机 、货 架 、车 位 挡 车 器 、集

装箱等），计8个样本。

       （2）采样地点：长 沙 3 1 个 样 本，南昌28个

样本，武汉26个样本。

       （3）样本颜色：本 次 选 择 检 测的样品包括

黄 色 系 1 9 个 、橙 色 系 7 个 、红 色 系 1 3 个 、绿 色

和青色系16个、蓝色系15个、其他色系15个。

       使用XRF仪器对各个样本面漆中的总铅含

量进 行 检 测 ，全 过 程 采 用 视 频 进 行 记 录。图

图 4 . 1  研 究 员 正 在 使 用 X R F 仪 器 对 部 分 场 景 进 行 实 地 检 测

4.1示例了研究员正在使用XRF仪器对部分场

景进行实地检测的情景。

       本 次 调 查 结 果 采 用 以 下 四 种国家标准来

评估检测结果：（1）《GB 30981-2020 工业防

护涂料中有害物质限量》，总铅限值1000 ppm；

（2）《G B 1 8 5 8 2 - 2 0 2 0 3 建 筑 用 墙 面 涂 料 中

有 害 物 质 限 量 》，总 铅 限 值 9 0 p p m ；（ 3 ）

《G B 3 8 4 6 9 - 2 0 1 9 船 舶 涂 料 中 有 害 物 质 限

量 》，总 铅 限 值 1 0 0 0 p p m ；（4）《 GB 2 4 4 0 9

         4.1.2  样品检测

         4.1.3  调查结果评价标准
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- 2 0 2 0 车辆涂料中有害物质限量》，总铅限值

1000 ppm。

       依据所 检 测 涂 料 的 种 类 和 应 用 场 景选择

相应的标准限制进行评价。若检测结果满足相

应的标准（含未检出和监测结果低于相应的标

准限制）则被归为达标；反之，若超过相应标准

限值则被视为不达标。

      附表1中提供了本次调查所有样本的基本

信息及测得的结果，表格中将样本按照5个场

景归类，并在每个场景中分别将样本按照总铅

②本调查检测结果显示所有样本总铅量均为ND或大于90 ppm，因此数据分析时省去了ND～90 ppm的范围

4.2 结果与讨论

含 量 的 数 值 从 小 到 大 依 次 排 列 。检 测 结 果 显

示 样 本 的 总 铅 含 铅 量 范 围 在 N D ～ 6 4 . 4 万

p p m 之 间（N D 为 未 检 测 出 铅 含 量）, 如 图 4 . 2

显 示，本 次 的 检 测 结 果 中 各 样 本 间 的 数 值 差

距巨大 。为了方便分析讨论，将样本按照总铅

含量进一步分成5类，即（1）未检测出铅成分②

（ 以 N D 表 示 ）；（ 2 ）总 铅 含 量 在 9 0 ～ 1 0 0 0 

p p m 之 间 ；（3）总 铅 含 量 在 1 0 0 0 ～ 1 万 p p m

之 间 ；（4）总 铅 含 量 在 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之 间 ；

（5）总 铅 含 量 > 1 0 万 p p m 。并 且，样 本 的 铅 含

量数值按照5个铅含量区间分别用5种颜色归

类于附表与图片中。本次调查中各种涂料的涂

层铅的检出率为63.6%，达标率为38.8%。不同

场景涂层中铅的检出率和达标率参见表4.1。

图 4 . 2  除 N D 以 外 的 所 有 样 本 的 总 铅 含 量 分 布
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表 4 . 1  不 同 场 景 涂 覆 面 漆 涂 层 的 铅 检 出 以 及 达 标 情 况 一 览 表

场 景 样 品 数 检 出 率
（%）

达 标 率
（%）

标 准 限 值
（ppm）

检出铅的
样品数

铅 含 量 达 标
的 样 品 数

建筑物及构筑物

休闲娱乐场及设备

车辆及船舶

道路标志

其他场景

合计

36

13

21

7

8

85

28

9

6

6

5

54

77.8

69.2

28.6

85.7

62.5

63.5

10

6

16

1

4

37

27.8

46.2

76.2

14.3

50.0

43.5

墙面：90
其他：1000

1000

1000

1000

1000

-

注：目前国内没有采用总铅含量来限制地坪和道路标线的国家标准，因此次评估中也以限制要求
较为宽松的工业防护涂料的标准来要求地坪和道路标线等涂料。

       （1）总 体 情 况 ：所 有 样 本 中 不 达 标 率 约

5 6 . 5 %，样 本 中 总 铅 含 量 最 高 值 为 6 4 . 4 万

ppm，为某儿童乐园设施面漆 。结 果 显 示（见

图 4 . 3 ），8 5 个 样 本 中 多 达 2 5 个 样 本 的 总 铅

值高于10万ppm（约占总样本的29.4%），其

中 总 铅 值 最 高 的 是 作 为 儿 童 游 乐 设 施 的“ 长

沙 市 岳 麓 区 某 儿 童 游 乐 园 的 自 控 飞 机 坐

骑 ”，其值高达64.4万ppm，超过我国工业防

护涂料最高限值的644倍（《G B  30981-2020

工业防护 涂 料 中 有 害 物 质 限 量》中 规 定 的 最

高 限 值 为 1 0 0 0  p p m ）。另 外 ，有 7 个 样 本 的

总 铅 值 在 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之 间（约占总样本

的 8 . 2 %），1 6 个 样 本 的 总 铅 值 在1000～1万

ppm之间（约占总样本的18.8%），6个样本的

总铅值在90至1000 ppm之内（占36.5%）。剩

下31个样本均未检测出铅成分（以ND表示，约

占总样本的36.5%）。本次调查采样的不达标

率高达56%，即有48个样 本 的 总 铅 含 量 均 超

过 本 调 查 所 参 照 的《G B 30981-2020 工 业 防

护 涂 料 中 有 害 物 质 限 量 》等 四 个 标 准 中 规 定

的 最 高 限 值 ③。

③ 本 次 调 查 对 象 中 有 地 坪 、道 路 标 线 、墙 面 涂 料 等 。目 前 国 内 没 有 采 用 总 铅 含 量 来 限 制 地 坪 和 道 路 标 线 的 国
家 标 准，因 此 次 评 估 中 也 以 限 制 要 求 较 为 宽 松 的 工 业 防 护 涂 料 的 标 准 来 要 求 地 坪 和 墙 面 涂 料 。另 外 本 调 查
的 3 个 墙 面 涂 料 样 本 中 两 个 总 铅 值 为 N D，剩 下 的 1 个 样 本 超 过 了 工 业 防 护 涂 料 的 标 准（即 超 过 1 0 0 0  p p m），
因 此 在 分 析 总 体 达 标 率 时 可 将 其 和 其 他 工 业 涂 料 样 本 一 起 分 析 。

         4.2.1  样品铅含量的整体情况

TO
P

C
O

AT
  IN

S
P

E
C

T
IO

N

47

第四章  各种场景中涂覆的面漆检测



图 4 . 3  本 次 调 查 的 所 有 样 本 在 不 同 总 铅 含 量 区 间 值 内 的 分 布 及 达 标 情 况

       （2）不同城市的分析比较：长沙、南昌和武

汉 的 样 本 的 不 达 标 率 分 别 约 为 6 7 . 7 % 、

57.1%和42.3%

       图4.4分别统计了长沙、南 昌 及 武 汉 市 内

的 样 本 含 铅 情 况 ：

       （1）长沙市：有 9 个 样 本 的 总 铅 含 量 超 过

了1 0 万 p p m（约 占该市总样本量的2 9 . 0 %），

3 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之 间

（ 约 占 9 . 7 % ），9 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 1 0 0 0

～1万ppm之间（约占29.0%），4个样本的总

铅含量在90～1000 ppm之间（约占 1 2 . 9 %），

6 个 样 本 未 检 测 出 铅 成 分（约 占 1 9 . 0 % ）。该

市 内 总 共 有 2 1 个 样 本 的 总 铅 含 量 超 过 了

《 G B 3 0 9 8 1 - 2 02 0 工 业 防 护 涂 料 中 有 害 物

质 限 量 》中 规 定 的 最 高 限 值（ 占 该 市 总 样

本 量 的 6 7 . 7 %）

       （2）南昌市：有 8 个 样 本 的 总 铅 含 量 超 过

了10万ppm（约占该市总样本量的2 8 . 6 %），

4 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之 间

（约 占 1 4 . 3 %），4 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 1 0 0 0

～ 1 万 p p m 之 间（ 约 占 1 4 . 3 % ），1 个 样 本 的

总铅含量在90～1000 ppm之间（约占3 . 6 %），

1 1 个 样 本 未 检 测 出 铅 成 分（约 占 3 9 . 3 %）。该

市 内 总 共 有 1 6 个 样 本 的 总 铅 含 量 超 过 了

《G B 3 0981-2020 工 业 防 护 涂 料 中 有 害 物 质

限 量 》中 规 定 的 最 高 限 值（ 占 该 市 总 样 本 量

的 5 7 . 1 %）

       （3）武汉市：有 8 个 样 本 的 总 铅 含 量 超 过

了10万ppm（约占该市总样本量的3 0 . 8 %），

3 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 1 0 0 0 ～ 1 万 p p m 之
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间（约 占 1 1 . 5 %），1 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 90

～1000 ppm之 间，1 4 个 样 本 未 检 测 出 铅 成

分（ 约 占 5 3 . 8 % ）。该 市 内 总 共 有 1 1 个 样 本

的总铅含量超过了《GB 30981-2020 工 业 防

护 涂 料 中 有 害 物 质 限 量 》中 规 定 的 最 高 限 值

（占 该 市 总 样 本 量 的 4 2 . 3 %）。

图 4 . 4  长 沙 、南 昌 和 武 汉 市 内 样 本 的 总 铅 含 量 的 分 布 与 达 标 情 况

       该场景包括地下停车场、室外廊 道 地 坪、

桥 梁 及 栏 杆 和 建 筑 物 外 墙 等 ，地 坪 以 总 铅

1 0 0 0 ppm的限值为评价标准。样本中不达标

率 约 7 2 . 2 %，总 铅 含 量 超 过 1 0 万 p p m 的 样

本 量 约 占 该 场 景 样 本 量 的 2 2 %

       如图4.5所示，在36个建筑物及 构 筑 物 的

样 本 中 ，有 8 个 样 本 的 总 铅 含 量 超 过 1 0 万

p p m（ 约 占 该 场 景 样 本 总 数 的 2 2 . 2 % ），其

中 4 个 是 地 下 停 车 场 和 室 外 廊 道 地 坪，2 个 为

桥 梁，1 个 为 大 桥 栏 杆，1 个 为 建 筑 物 外 墙 管

道 。有 6 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 1 万 ～ 1 0 万

p p m 之 间（约 占 1 1 6 . 7 %），1 2 个 样 本 的 总 铅

含 量 在 1 0 0 0 ～ 1 万 p p m 之 间（约 占 3 3 . 3 %）。

若 以 工 业 防 护 涂 料 标 准 来 评 估 地 坪 涂 料，则

不达标率为72.2% 。其余样本中有2个样本的

总铅含量在90～1000 ppm之间（约占5.6%），

8个样本未检测出重金属铅（约占22.2%）。

       （ 1 ）建 筑 物 墙 面 涂 料 ：在 该 场景的样本

中 ，有 3 个 是 建 筑 物 墙 面 涂 料 ，根 据《 G B 

18582-2020 建筑用墙面涂料中有害物质限量》

中规定，建筑物墙面涂料的总铅含量不得高于

90 ppm，然而其中有 1 个 墙 面 样 本（长沙市天

         4.2.2  场景1 ⸺ 建筑物及构筑物
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心区某小区地下停车场墙面）的 总铅含量高达

1091 ppm，其余2个未检测出铅成分。

       （2）地 坪 涂 料 ：目前国家标准中对地坪涂

料 的 铅 限 量 是 以 可 溶 性 铅 为 标 准（ 详 见《 G B 

38468-2019 室内地坪涂料中有害物质限量》、

《GB/T 22374-2018 地坪涂装材料》）。而本次

的检测数据为总铅含量，因此目前尚无可用的

国家标准来评估地坪涂料的达标情况。但值得

注意的是，若以较为宽松的工业防护涂料标准

来评估，则所有室内地坪涂料（7个均为地下车

库地坪）和5个室外地坪涂料（约占室外地坪涂

料样本量的62.5%）均不达标。

       （ 3 ）非 地 坪 、墙 面 的 建 筑 物 及 构 筑 物 涂

料 ：图4.6为除了地坪和墙面涂料以外的建筑

物及构筑物涂料样本的总铅含量分布，在18个

样本中有4个总铅含量超过10万ppm（约占场

景样本总量的22.2%），3个样本的总铅含量在

1万～10万ppm之间（约占16.7%），6个样本

的 总 铅 含 量 在 1 0 0 0 ～ 1 万 p p m 之 间（ 约 占

3 3 . 3 % ），1 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 9 0 ～ 1 0 0 0 

ppm之间，剩下的4个样本未检测出重金属铅

（约占22.2%）。按工业防护涂料的国家标准，

该场景中的样本有72%的不合格率 。另外，所

有4个大桥栏杆及桥梁样本的总铅含量均超过

1000 ppm，其中3个超过10万ppm。

图 4 . 6  非 地 坪 及 墙 面 类 建 筑 物 及 构 筑 物 样 本 的 总 铅 含 量 的 分 布 与 达 标 情 况
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       该 场 景 儿 童 乐 园 设 施 和 其 他 娱 乐 设 施，

1 3个样本中不达标率约53.8%，其中儿童 乐

园 设 施 样 本 的 不 达 标 率 约 4 4 . 4 %

       13个休闲娱乐场所类场景样本包括9个儿

童游乐场设施，1个室外 篮 球 架，3 个 社区健身

器材。总共13个样本中有7个不达标（占该场景

样本的53.8%），值得注意的是，在该场景中总

铅值最高的是作为儿童游乐设施的“长沙市岳

麓 区 某 儿 童 游 乐 园 的 自 控 飞 机 坐 骑 ”（ 见 图

4.7），其总铅含量达64.4万ppm，甚至远超所

有其他场景的涂料含铅量。

       儿童乐园设施与其他休闲娱乐设施涂料的

铅含量情况如图4.8所示。

图 4 . 7  长 沙 市 岳 麓 区 某 儿 童 乐 园 自 控 飞 机 坐 骑 的 橙 色 涂 料

       （ 1 ）儿 童 乐 园 设 施 ：有3个样本的总铅含

量超过了10万ppm（3/9），1个样本的总铅含

量在1000～1万ppm之间（1/9），2个样本的总

铅含量在90～1000 ppm之间（2/9），剩下3个

样本未检测出铅成分。按照工业防护涂料的 国

家标准，样本的不达标率约为44.4%。

       （ 2 ）其 他 娱 乐 设 施 ：有1个样本的总铅含

量超过了10万ppm（1/4），2个样本的总铅含

量在1000～1万ppm之间（2/4），其余1个样本

未检测出铅成分（1/4）。按照工业防护涂料的

国家标准，样本的不达标率约为75%（3/4）。

         4.2.3  场景2 ⸺ 休闲娱乐场所及其
设施
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图 4 . 8  儿 童 乐 园 及 休 闲 娱 乐 设 施 样 本 的 总 铅 含 量 的 分 布 与 达 标 情 况

       该 场 景 检 测 的 2 1 个 样 本 中 不 达 标 率 约

23.8%，不达标样本的总含铅量均高于10万ppm。

       我国在《GB 24409-2020 车辆涂料中有害

物 质 限 量》与《G B 3 8 4 6 9 - 2 0 1 9 船 舶 涂 料 中

有 害 物 质 限 量 》中 规 定 车 辆 及 船 舶 色 漆 的 总

铅含量必须低于1000 ppm，如图4.9所示，在

此次调查的车辆及船舶类的21个样本中，有5个

样 本 的总铅含量高于10万ppm，不达标率 约

23.8%。高 于 1 0 万 p p m 的 样 本 分 别 为 大 型清

图 4 . 9  车 辆 与 船 舶 涂 料 样 本 的 总 铅 含 量 的 分 布 与 达 标 情 况

         4.2.4  场景3 ⸺ 车辆及船舶
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洗吸污车（约10.4万ppm）、挖掘机（约14.7万

ppm）、车辆事故救援车（约28.7万ppm）、叉

车（约43.4万ppm）及船甲板涂料（约46.1万

p p m）。另 外 有 1 5 个 样 本 未 检 测 出 重 金 属 铅

（约占该场景样本总数的71.4%），剩下的1个样

本的总铅含量在90～1000之间（279 ppm）。

       道 路 标 线 样 本 中 不 达 标 率 约 8 5 . 7 %，其

他 场 景 的 不 达 标 率 约 5 0 . 0 %

       如图4.10所示，在7个路面标线样本中，仅

有1个白色斑马线样本未被检测出重金属铅，其

余6个标线涂料（均为黄色）的总铅含量都超过

了10万ppm，不达标率85.7%（6/7），最高达值

约57.1万ppm 。8个其他场景的样本中，保温

杯、消防栓等3个样本未检测出重金属铅，4个样

本超过1000 ppm，不达标率50.0%。其中1个蓝

色集装箱样本（天心区某大学校区对面广场的       

集装箱，非海洋运输用集装箱）的总铅含量超过

2万ppm，吊塔与彩钢瓦等两个样本的总铅含

量超过10万ppm。

       黄、橙、红和绿/青色系的涂料总铅超标最

严 重，不 达 标 率 分 别 约 为 7 8 . 7 % 、8 5 . 7 %、

61.5%以及68.8%

       本次调查中的面漆样本中有70个样本的颜

色分布于“黄色系、橙色系、红色系、绿色/青色

系以及蓝色系涂料”这5个色系中，其余15个样

本涂料为灰色、木纹色、褐色、白色、黑色等等其

他颜色。

       如图4.11所示，总铅含量超过10万ppm的

25个样本均分布于黄、橙、红、绿色和青色这四

个色系中。其中黄、橙、红和绿/青色系的涂料总铅

超标最为严重，与铅铬颜料的色相范围相吻合。

       （1）黄色系：19个黄色系样本中有15个的总

铅含量超过我国工业防护涂料标准（约占该色

系样本量的78.9%），其中12个超过10万ppm

（约占63.2%）。

       （2）橙色系：7个橙色系样本中有6个总铅含

量未达工业防护涂料标准（约占该色系样本量

的8%，6/7），其中5个超过10万ppm。

       （3）红色系：13个红色系样本中有8个总铅

量未达工业防护涂料标准（约占该色系样本量

的 6 1 . 5 % ），其 中 5 个 超 过 1 0 万 p p m（ 约 占

38.5%）。

       （4）绿/青色系：16个红色系样本中有11个

总铅量未达工业防护涂料标准（约占该色系样

         4.2.5  场景4和5 ⸺ 道路标线及其他
场景

         4.2.6  不同颜色面漆涂层的含铅情况TO
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本 量 的 6 8 . 8 %），其 中 3 个 超 过 1 0 万 p p m（约

占18.8%）。

       本次调查在长沙、南昌和武汉三个城市，选

择测定不同场景面漆涂覆层的总铅含量，主要

发现如下：

       （1）此次检测的面漆涂覆层普遍存在着含

铅量严重超标的现象

       所有样本中有超过一半的样本不达标，甚至

有接近30%的样本的总铅含量超过10万ppm

（超 过 国 家 标 准 的 工 业 防 护 涂 料 的 铅 限 值 的

100倍以上），远超国家规定的工业防护涂料的

铅含量限定值。本次调查的场景主要是城市环

境中的人们可直接接触到的住宅、公共建筑物/

构筑物以及公共设施的面漆，调查结果提示城

市公共环境中存在着严重的铅暴露风险。

       （2）儿童乐园设施存在着面漆涂覆层含铅

量严重超标的现象

       在检测的儿童乐园设施样本中存在着含铅

量严重超标的现象，9个样本中有1/3的样本含

铅量超过10万ppm，最高超过64.4万ppm。由

于儿童对铅更易感且更容易受到不可逆伤害。

当儿童在游玩时很可能接触到这些游乐设施上

脱落的面漆，并通过手口行为将面漆中的铅成

分摄入体内。

       （3）道路 标 线、大 桥 栏 杆 和桥梁等 是环境

中铅污染的重要来源之一

4.3 小结

图 4 . 1 0  道 路 标 线 和 其 他 场 景 样 本 的 总 铅 含 量 的 分 布 与 达 标 情 况
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       道路标线、大桥栏杆和桥梁面漆等样本的含

铅量几乎都高于10万ppm，这些涂料老化脱落

后会进入自然环境中，可严重影响陆地、海洋以

及水生生态系统，亦可通过粉尘的形式被人体

吸入/摄入。

       （4）铅含量超标最严重的是黄、橙、红色和

绿色面漆

       此次检测样本中，黄、橙和红色面漆的铅超

标情况最为严重，这主要是由于铅铬颜料的色

谱范围集中于黄、橙、红色。该检测结果意味着

目前国内公共环境中的黄、橙及红色面漆的成

分中含有铅铬颜料的可能不在少数。
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第五章  市售工业涂料的检测
CHAPTER 5,  TESTING OF INDUSTRIAL COATINGS

工业涂料中重金属含量，尤其是铅含量超标的情况屡见不鲜，不容忽视。为了解目

前国内市售工业涂料的含铅情况，涂料行业绿色行动小组于2022年9月28日至10月18

日对国内在线销售的工业涂料进行了随机抽样调查，共抽取了33种涂料样本，委托专

业的检测机构进行检测。

本章节主要围绕以下三个预设问题进行讨论：（1）根据国家标准对本次采样的工

业涂料样品总铅含量的达标情况进行评估，分析目前市售工业涂料的含铅量现状；（2）

分析比较不同颜色的工业涂料样本的含铅量，重点评估颜色与铅铬颜料的色相（黄、橙

和红色色谱范围内）一致的涂料样本的总铅含量及达标情况；（3）根据产品包装上注明

的执行标准，检查各样品是否有将重金属铅的限量要求纳入产品技术和质量要求中，

以此评估目前涂料生产商对于涂料控铅的重视情况。

5.1 材料及方法

       采 样 范 围 ：工业涂料

       采样途径与方式：通过某东和某宝等线上

平 台 购 买 。具 体 样 本 信 息 与 数 据 见 附 表 2 。采

样的具体情况如下：

       (1)在某宝、某东官方旗舰店购买表5.1中

所列的主要工业涂料生产商的工业涂料产品；

       (2)若出现线上无法购买或因疫情原因无

法 配 送 等 情 况，优 先 考 虑 当 地 其 他 油 漆 供 应

商 的 工 业 涂 料，检 索 时 关 键 词 以“ 工 业 涂 料 、

金 属 涂 料 、船 舶 涂 料 ”加 上 生 产 地，注 意 排 除

“木器涂料、室内涂料、家具涂料”等。在某宝、

某东平台上以综合排序的方式从高到低随机

抽取；

       (3)采购的颜色以绿色、黄色、橙色、红色

为主，随机选择，若出现无对应颜色的涂料则

选择其他颜色替代。

         5.1.1  样品采集
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       样 本 数 量 ：33种不同的工业涂料（来自不

同品牌），其中购自某宝的26种，某东的7种。

       样 本 颜 色 ：本次采集的样品包括黄色系7

个、红色系10个、绿色系7个、其他色系9个。

表 5 . 1  主 要 工 业 涂 料 生 产 商

产 地 生 产 商 名

山东

陕西甘肃

湖南

湖北

广西、广东

浙江

上海

江苏

河南

1、山东乐化漆业股份有限公司 

2、山东齐鲁漆业有限公司

3、山东奔腾漆业股份有限公司 

4、海洋化工研究院有限公司 

5、西北永新涂料有限公司 

6、陕西宝塔山油漆股份有限公司

7、南阳卧龙漆业有限公司 

8、湘江涂料科技有限公司 

9、株洲飞鹿高新材料技术股份有限公司

10、湖北一桥控股集团股份有限公司 

11、武汉双虎涂料股份有限公司 

12、湖北天鹅科技有限公司 

13、广西梧州龙鱼漆业有限公司 

14、广州集泰化工股份有限公司

15、浙江大桥油漆有限公司 

16、浙江天女集团制漆有限公司 

17、上海华谊涂料有限公司（含上海开林造漆厂）

18、江苏兰陵化工集团有限公司 

19、苏州吉人高新材料股份有限公司 

20、江苏冠军科技集团股份有限公司 

21、无锡造漆厂有限公司 

22、江苏（南京）长江涂料有限公司 

23、中海油常州环保涂料有限公司 
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        样品 委 托 专 业 的 检 测 机 构，依照《GB/T 

3 0 6 4 7 - 2 0 1 4 涂 料 中 有 害 元 素 总 含 量 的 测

定》检测总铅含量(mg /kg)④方法检测。

       检 测 时 间 ：2022-09-28至2022-10-18

       所 用 仪 器 ：用ICP-OES/AAS（电感耦合等

离子体体（ICP）光谱）

       检 测 单 位 ：为独立第三方产品检测与认证

实 验 室，它 们 是 农 业 部“三 品 一 标”检 测 实 验

室 、全 国 土 壤 污 染 详 查 推 荐 检 测 实 验 室 和 中

国C B 实 验 室 。这 些 机 构 由 以 下 机 构 之 一认

福建 

重庆

东北地区

河北

24、泉州信和新材料股份有限公司 

25、厦门双瑞船舶涂料有限公司

26、重庆三峡油漆股份有限公司 

27、重庆南方漆业有限公司 

28、重庆亿隆涂料股份有限公司 

29、石家庄油漆厂 

30、河北晨虹油漆有限公司 

31、齐齐哈尔北方油漆化工集团有限公司 

32、大连油漆有限公司

产 地 生 产 商 名

可 ，分 别 是 中 国 合 格 评 定 国 家 认 可 委 员 会

（CNAS）、中国计量认证（CMA）和农产品质量

安全检测机构（CATL）认可。

       本调查根据《GB 30981-2020 工业防护涂

料中有害物质限量》（总铅限值1000 ppm）为

标 准 对 结 果 进 行 评 估 。由 于 本 次 购 买 的 工 业

涂 料 全 部 生 产 于 该 新 国 标 生 效 日 之 后，所 有

样 本 应 当 严 格 执 行 该 标 准，因 此 若 样 本 总 铅

含量超过1000 ppm的限值则被视为不达标。

④注：1 mg /kg = 1 ppm

         5.1.2  样品检测

         5.1.3  调查结果评价参考标准及依据
背景
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5.2 结果与讨论

       附表2中提供了本次调查的所有样本的基

本信息及检测结果。本次的检测结果中各样本

间的数值差距巨大，样本的总铅含量范围在ND

～ 1 0 . 6 万 p p m 之 间 ，最 大 可 相 差 5 个 数 量              

级，为了方 便 分 析 讨论，将样本按照总铅含量

进一步分成5类，即（1）未检测出铅成分（以ND

表示）～90 ppm；（2）总铅含量在90～1000 

ppm之间；（3）总铅含量在1000～1万ppm之

间；（4）总铅含量在1万～10万ppm之间；（5）

总铅含量 >10万ppm。样本的铅含量数值按照

5个铅含量区间分别用5种颜色展示，见图5.1。

图 5 . 1  除 N D 以 外 的 所 有 工 业 涂 料 样 本 的 总 铅 含 量 分 布

       ( 1 ) 所 有 样 本 的 不 达 标 率 为 3 6 . 4 %，某

东 和 某 宝 抽 检 的 样 本 的 不 达 标 率 分 别 为

5 7 . 1 % 和 3 0 . 8 %

       如图5.2所示，33个样本中有12个不达标，

不达标率为36.4%。其中大于10万ppm的样本

有1个，其值高达10.6万ppm。不达标样本总铅

含量主要分布于1万～3万ppm之间，该区间内

的样本数约占不达标样本数的58.3%。

       ( 2 ) 某 东 抽 检 的 7 个 样 本 不 达 标 率 约 为

5 7 . 1 % ( 4 / 7 )

       如图5.2所示，在某东购买的7个样本中，有

4个不达标（约占该平台采样数的57.1%），其

中1个样本的总铅含量大于10万ppm，3个样

本 的 总 铅 含 量 在 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之 间（3 / 7，

42.8%），有2个样本未检测出铅含量（2/7，约

占28.6%）。
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       ( 3 ) 某 宝 抽 检 的 2 6 个 样 本 中，不 达 标 率

约 为 3 0 . 8 %（ 8 / 2 6 ）

       如图5.2所示，在某宝购买的26个样本有8

个不达标（约占该平台采样数的30.8%），其中

6 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之 间

（23.1%），有2个样本在1000～1万ppm之间

（2/26，7.7%）。在达标样本中，有4个的总铅含

量在90～1000 ppm的之间，14个未检测出铅

成分，（分别约占某宝购买的样本数的15.4%

和53.8%）。

       ( 4 ) 总 铅 含 量 不 达 标 的 涂 料 样 本 分 布 于

黄 、红 、绿 和 黑 色 系 中 ，其 中 黄 、绿 色 系 涂

料 总 铅 含 量 超 标 最 严 重 ，不 达 标 率 分 别 约

为 7 1 . 4 %（ 5 / 7 ）和 5 7 . 1 %（ 4 / 7 ）。

       如图5.3所示，黄、绿色系的涂料的铅超标

情况最严重，与以铅铬黄为原料的颜料色相范

围 相 吻 合 。在 7 个 黄 色 系 样 本 中 有 5 个 不 达 标

（占该色系样本总量的71.4%），其中本次抽样

样品中唯一一个总铅含量高 于 1 0 万 p p m的涂

料就属于黄色系，其值高达10.6万ppm。在7个

绿色系涂料样本中，有4个不达标（占该色系样

本总量的57.1%），且总铅含量均在1万到10万

ppm之间。

       红色系的10个涂料样本中，有2个不达标

（占该色系样本总量的20.0%，2/10），有5个样

本的总铅含量低于90 ppm，属于无铅涂料（占

50.0%，5/10）。其他颜色的涂料样本主要包括

黑色、灰色、白色、银色和蓝色，计9个样本，其

中7个样本属于无铅 颜 料（占 该颜色类别的样

图 5 . 2  不 同 平 台 抽 检 样 本 总 铅 含 量 的 分 布 与 达 标 情 况
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本 量 的 7 7 . 8 %）；1 个 中 灰 色 涂 料 样 本 虽 然 达

标，但其总铅含量为974 ppm，临近标准限值；

1个黑色涂料样本不达标，其总铅含量达1754 

ppm。

       ( 5 ) 3 0 个 样 本 中 仅 有 2 款 产 品 的 执 行 标

准 中 有 关 于 涂 料 的 有 害 物 质 限 量 的 要 求 。

       对所有抽检样本外包装上所声明的执行标

准进行调查统计，仅有2款产品的执行标准中

有对有害物质含量的限量要求。其中一款虽在

其企业标准中要求满足《GB 30981-2020 工业

防 护 涂 料 中 有 害 物 质 限 量 》中 总 铅 含 量 小 于

1000 ppm的限值要求，但其检测结果显示超

过了总铅限值的17.6倍。有3款产品在外包装

上未声明任何执行标准，另有两款产品所申明

执行的国家标准和行业标准并不存在。

5.3 小结

       本次调查以购买方式由某宝和某东采集工

业涂料样品33个，委托专业检测机构检测分析

其总前含量，结果主要有以下发现：

       （1）市 售 工 业 涂 料 的 总 铅 含 量 超 标 现 象

较 严 重 。

       在所有样本中，共有36.4%的样本的总铅

含量不达标，超过30.3%（10/33）的总铅含量

高于1万ppm（即超过国家标准的工业防护涂

料的铅限值的10倍以上），占所有不达标的样

本的83.2%以上。

       （2）黄 色、绿色涂料的铅含量超标情况最

严 重 。

图 5 . 3  各 色 系 样 本 的 总 铅 含 量 分 布 与 达 标 情 况
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       超过71.4%的黄色和57.1%的绿色涂料样

本的总铅含量高于1万ppm，该结果与工业涂

料中绿色、黄色、橙色、红色等涂料的重金属含

量 较 多 的 情 况 相 符 。意 味 着 目 前 市 售 的 黄、绿

色系的工业涂料可能仍普遍存在着以铅铬黄颜

料为原料的现象。

       （3）超 过 9 3 . 3 % ( 2 8 / 3 0 ) 的 采 样 产 品 的

执 行 标 准 并 未 对 含 铅 量 进 行 限 制 。

       30个样本中仅有2款产品的执行标准对涂

料 的 有 害 物 质 进 行 了 限 量，但 其 中 1 款 检 测 出

的总铅含量超标了17.5倍。提示目前国内工业

涂料的生产商可能对于涂料控铅的意识仍较为

薄弱，因而普遍未将铅含量的控制纳入产品技术

/质量要求中。

第五章  市售工业涂料的检测
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第六章  市售溶剂型木器涂料的检测
CHAPTER 6,   TESTING OF WOOD COATINGS

无毒先锋项目团队曾于2021年对市售的溶剂型木器涂料的调查结果显示，在36

个 样 本 中 有 2 7 个（ 占 7 5 . 0 % ）样 品 的 总 铅 含 量 超 过 相 关 标 准 限 值，且 多 达 3 4 个（ 占

94.4%）样本无有效的3C认证（“中国强制性产品认证”），意味着市售溶剂型木器涂料

的总铅含量存在着大量不达标、不合格的现象。在历时一年后，为了追踪国内溶剂型木

器涂料总铅含量的达标、合规情况是否有所改善，涂料行业绿色行动小组对在国内主

流线上平台销售的溶剂型木器涂料（硝基、醇酸、聚氨酯等三类木器涂料）进行了抽样调查。

本调查主要围绕以下两个预设问题进行讨论：

(1)根据国家标准对本次采样的溶剂型木器涂料样本的达标情况进行评估，分析目

前市售溶剂型木器涂料的含铅量现状；

( 2 ) 分 析 比 较 不 同 颜 色 的 涂 料 样 本 的 含 铅 情 况，重 点 评 估 颜 色 与 铅 铬 颜 料 的 色 相

（黄、橙和红色色谱范围内）一致的涂料样本的达标情况；

(3)检查并分析产品的有效3C认证情况；

(4)分析对比不同类型的溶剂型木器涂料（硝基、醇酸、聚氨酯等三类）总铅含量达

标及3C认证方面的差异；

(5)根据产品包装上注明的执行标准，检查确认所采集的样产品是否将重金属铅的

限量要求纳入产品技术和质量要求中，以评估目前涂料生产商对于涂料控铅的重视情况；

(6)与2021年的调查结果进行对比，评价溶剂型木器涂料达标与合规的改善情况。
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⑤注：1 mg /kg = 1 ppm

6.1 材料及方法

       采样范围：溶剂型木器涂料；

       采样途径：通过 某 宝、某 东 和 某 多多等线

上平台购买。

       采样方式：根据关键词“硝基木器漆、醇酸

木器漆、聚酯胺木器漆”等三类需要3C认证的

溶剂型 木 器 漆 作 为 搜 索 关 键 词，以 综 合 排序

的方式在每个平台由高到低依次选取产品，在

确 认 有“ 硝 基 、醇 酸 、聚 氨 酯 ”的 相 关 字 样，并

排除“水性”涂料后，选取可用于木制品表面的

油漆品类，每类溶剂型木器漆的选择数量参考

表6.1的具体分配；

       样本数 量 及 种 类 ：共采集29个样品，各平

台采样数量及其涂料种类见表6.1；

       样本颜色：本次采集的29个样品包括红色

系10个、黄色系3个、蓝色系3个、棕色系2个、

黑色2个、白色6个样本和透明3个。

表 6 . 1  某 宝 、某 东 、某 多 多 等 平 台 的 采 样 数 量 及 其 涂 料 类 型

平 台 总 数“硝 基 木 器 漆”
数 量

“醇 酸 木 器 漆”
数 量

“聚 氨 酯 木 器 漆”
数 量

某宝

某东

某多多

3

3

4

3

4

3

4

2

3

10

9

10

       样 品 委 托 专 业 的 检 测 机 构，依 照《 G B / T  

3 0 6 4 7 - 2 0 1 4 涂 料 中 有 害 元 素 总 含 量 的 测

定 》检测总铅含量（mg /kg）⑤。

       检测时间：2 0 2 2 - 9 - 2 2 至 2 0 2 2 - 9 - 2 6

       所用 仪 器 ：电 感 耦 合 等 离 子 发 射 光 谱 仪

（ICP-OES）

       检测单位：为 独 立 第 三 方 产 品 检 测 与 认

证 实验室，完全按照 ISO 17025 运作，并获得

中国合格评定认可委员会（CNAS）、中国实验

室 和 计 量 认 证（ C M A ）和 美 国 消 费 者 委 员 会

（CPSC）认可的实验室。

         6.1.1  样品采集

         6.1.2  样品检测
T

E
S

T
IN

G
 O

F W
O

O
D

 C
O

AT
IN

G
S

66

第六章  市售溶剂型木器涂料的检测



的 木 器 涂 料 普 遍 不 会 注 明 是 室 内 或 室 外 用，

因 此 在 本 调 查 中 ，将 未 在 产 品 信 息 中 写 明

仅 可 室 外 用 的 木 器 涂 料 均 视 为 可 用 于 室 内

装 饰 装 修 使 用 ，其 中 若 有 样 本 无 有 效 3 C 认

证，则 将 被 归 类 为 不合规。

       附 表 3 中 提 供 了 本 次 调 查 所 有 样 本 的 基

本 信 息 及 检 测 结 果 。本 次 调 查 的 2 9 个 样 本 中

有 1 0 个 没 有 标 示 生 产 日 期，其 余 1 9 个 样 本 的

生 产 日 期 均 为 新 国 标《 GB 18581-2020 木器

涂 料 中 有 害 物 质 限 量 》生 效 日 之 后 。

       本 次 的 检 测 结 果 中 各 样 本 间 的 数 值 差

距 巨 大，样 本 总 铅 含 量 范 围 在 N D ～ 2 1 . 9 万

之 间 ，最 大 可 相 差 5 个 数 量 级 ，为 了 方 便 分

析 讨 论，将 样 本 按 照 总 铅 含 量 进 一 步 分 成 5

类，即（ 1 ）未 检 测 出 铅 成 分 ⑥（ 以 N D 表 示 ）；

（ 2 ）总 铅 含 量 在 9 0 ～ 1 0 0 0 p p m 之 间 ；（ 3 ）

总 铅 含 量 在 1 0 0 0 ～ 1 万 p p m 之 间 ；（ 4 ）总

铅 含 量 在 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之 间 ；（ 5 ）总 铅

含 量 > 1 0 万 p p m 。并 且，样 本 的 铅 含 量 数 值

按 照 5 个 铅 含 量 区 间 分 别 用 5 种 颜 色 展 示 ，

见 图 6 . 1 。

⑥本 调查检测结果显示所有样本总铅量均为ND或大于90 ppm，因此数据分析时省去了ND～90 ppm的范围

       根 据 以 下 标 准 和 规 定 对 调 查 检 测 结 果

进 行 评 估 ：

       （1）《GB 18581-202 0  木 器 涂 料 中 有 害

物 质 限 量 》，铅 限 值 为 9 0 p p m 。本 调 查 的 样

本 均 来 自 于 普 通 消 费 者 可 随 意 购 买 的 线 上

平 台 商 铺 ，基 于 普 通 消 费 者 无 法 轻 易 区 别

家 用 木 器 涂 料 和 工 业 涂 料 ，很 可 能 被 产 品

标 题 与 信 息 误 导 而 误 买 工 业 涂 料 来 作 为 木

器 涂 料 使 用 ，因 此 我 们 将 在 产 品 标 题 与 信

息 中 写 了 可 用 于 木 器 涂 装 的 涂 料 ，均 以 新

国 标《 G B 1 8 5 8 1 - 2 0 2 0 木 器 涂 料 中 有 害 物

质 限 量 》（ 铅 限 值 9 0 p p m ）作 为 评 估 标 准 。

若样本的总铅含量超过90 ppm，则为不达标。

       （2） 《强制性产品认证目录描述与界定表

（2 0 2 0 年 修 订）》。根 据 该《 目 录 》第 1 4 条（ 建

材 产 品 ）规 定 ：适 用 于 室 内 装 饰 装 修 和 工 厂

化 涂 装 用 聚 氨 酯 、硝 基 类 和 醇 酸 类 溶 剂 型

木 器 涂 料（ 包 括 底 漆 和 面 漆 ），均 属 于 强 制

性 认 证（ 3 C 认 证 ）的 产 品 。虽 然 该 强 制 性 认

证 规 定 仅 针 对 室 内 装 饰 装 修 和 工 厂 化 涂 装

用 的 木 器 涂 料，但 由 于 目 前 线 上 平 台 销 售

6.2 结果与讨论

         6.1.3  调查参考标准及依据背景

T
E

S
T

IN
G

 O
F W

O
O

D
 C

O
AT

IN
G

S

67

第六章  市售溶剂型木器涂料的检测



图 6 . 1  除 N D 以 外 所 有 木 器 涂 料 样 本 的 总 铅 含 量

     ( 1 ) 所有涂料样本的不达标率为3 7 . 9 %，

其 中 某“ 安 全 环 保 型 涂 料 ”的 总 铅 含 量 高 达

2 1 . 9 万 p p m，剩 下 的 6 2 . 1 % 的 涂 料 样 本 均

未 检 测 出 铅 含 量

       如 图 6 . 2 所 示，2 9 个 抽 样 的 样 本 的 不 合

格 率 为 3 7 . 9 %（ 1 1 / 2 9 ），其 中 有 1 个 来 自

某宝的涂料样本 的 总 含铅量高于10 万 p p m，

         6.2.1  样品铅含量检测结果与分析

图 6 . 2  抽 检 样 本 总 铅 含 量 分 布 与 达 标 情 况
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为 2 1 . 9 万 p p m 。有 3 个 样 本 的 总 含 铅 量 位

于 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之 间（ 占 1 . 3 %，3 / 2 9 ），

3 个 样 本 在 1 0 0 0 ～ 1 万 p p m 之 间（ 占 1 0 . 3，

3 / 2 9 % ），4 个 样 本 在 9 0 ～ 1 0 0 0  p p m 区 间

（ 占 1 3 . 8 % , 4 / 2 9 ）。其 余 1 8 个 达 标 样 本 均

未 检 测 出 铅 含 量（ 占 6 2 . 1 % ）。

      ( 2 ) 某 宝、某 东 和 某 多 多 平 台 所 抽 检 样 本

的不达标率分别为30.0%、33.3%和50.0%

    在 某 宝 与 某 东 抽 检 样 本 的 达 标 情 况 相

近，某 宝 的 不 达 标 率 略 低 于 某 东 ；在 某 多 多

抽 检 的 样 品 不 达 标 情 况 最 为 严 重 明 显 高 于

其 他 两 个 平 台 。

     某宝：样本的不达标率为 3 0 . 0 %，其 中 一

个 含 铅 量 超 过 2 1 . 9 万 p p m 的 样 本 为 本 次

总 铅 含 量 最 高 的 产 品，值 得 注 意 的 是，该 产

品 实 物 包 装 上 强 调 了 为“安 全 环 保 型 涂 料 ”；

     某东：样本的不达标率为33. 3 %，不 达 标

产 品 中 有 2 个 产 品 的 总 铅 含 量 值 在 9 0 ～

1 0 0 0 p p m 之 间（ 占 该 平 台 总 样 本 量 的

2 2 . 2 % ，2 / 9 ），1 个 在 1 0 0 0 ～ 1 万 p p m 之

间（ 占 1 1 . 1 %，1 / 9 ）；

     某多多：购 买 于 该 平 台 的 样 本 有 一 半 不

达 标 ( 5 / 1 0 ) ，不 达 标 样 中 有 2 个 的 总 铅 含

量 在 1 万 到 ～ 1 0 p p m 万 之 间（ 占 该 平 台 总

样 本量的20.0%），2 个 样 本 在 1 0 0 0 ～ 1 万之

间（约占20.0%），1个样本在90～1000之间。

     ( 3 ) 在 1 4 个 不 同 品 牌 中 有 7 个 品 牌 产 品 存

在 不 达 标 现 象

表 6 . 3  不 同 平 台 抽 检 样 本 总 铅 含 量 分 布 与 达 标 情 况
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达 标 情 况

样 品 品 牌

总 计

总样本量

达标量

不达标量

2

1

1

1

1

1

 

1

1

1

4

 

4

2

2

1

 

1

3

3

2

1

1

3

1

2

4

4

 

1

 

1

3

3

29

18

11

10 11 12 13 14

1

1

品
牌

品
牌

品
牌

品
牌

品
牌

品
牌 

9

品
牌 

8

品
牌 

7

品
牌 

6

品
牌 

5

品
牌 

4

品
牌 
3

品
牌 
2

品
牌 

1

     如表6.2所示，本次采样 共 采 集 了 1 4 种 品

牌 的 产 品 ，其 中 有 7 个 品 牌 至 少 有 1 种 不 达

标 产 品 ，因 此 品 牌 达 标 率 为 5 0 . 0 % 。在 有

复 数 产 品 被 检 测 的 品 牌 中 ，“ 百 家 乐 ”的 所

有 4 个 产 品 皆 不 达 标 。

     ( 4 ) 醇 酸 类、硝 基 类、聚 氨 酯 类 样 本 的 不

达 标 率 分 别 为 5 0 . 0 % 、4 0 . 0 % 和 2 2 . 0 % ；

在 不 达 标 的 样 本 中，醇 酸 类 涂 料 占 比 最 多，

聚 氨 酯 类 涂 料 不 达 标 的 样 品 最 少 。

     如 图 6 . 4 所 示，醇 酸 类 、硝 基 类 、聚 氨 酯

类 样 本 的 不 达 标 率 分 别 为 5 0 . 0 % 、4 0 . 0 %

和 2 2 . 0 % ；醇 酸 涂 料 的 不 达 标 情 况 最 为 严

重 ，在 所 有 1 1 个 不 达 标 样 本 中 ，有 5 个 是 醇

酸 类（约 占 所 有 不 达 标 样 本 总 量 的 4 5 . 5 %，

表 6 . 2  某 宝 、某 东 、某 多 多 平 台 的 样 本 抽 检 样 品 总 铅 含 量 分 布 及 达 标 情 况 比 较

图 6 . 4  不 同 类 型 的 涂 料 样 本 总 铅 含 量 分 布 与 达 标 情 况 比 较
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其 中 包 括 总 铅 含 量 最 高 的 样 本 ），有 4 个 硝

基 类 样 本（ 约 占 所 有 不 达 标 样 本 总 量 的

3 6 . 4 % ），有 2 个 聚 氨 酯 类 样 本（ 约 占 所 有

不 达 标 样 本 总 量 的 1 8 . 2 % ）。

     ( 5 ) 红 色 系 的 涂 料 总 铅 含 量 和 不 达 标 率

最 高

      如图 6 . 5 所 示 ，本 次 铅 含 量 不 达 标 的 涂

料 样 本 分 布 于 红 、黄 、蓝 和 棕 色 系 中 ，与 铅

铬 系 颜 料 的 色 相 范 围 有 着 较 大 重 合 。红 色

系 样 的 不 达 标 率 为 7 0 . 0 % ，在 所 有 1 1 个 不

达 标 样 本 中 ，有 7 个 为 红 色 系（ 约 占 所 有 不

达 标 样 本 量 的 6 3 . 6 % ，包 括 总 铅 含 量 最 高

的 样 本 ），其 中 1 个 样 本 的 总 铅 含 量 在 超 过

1 0 万 p p m ，1 个 样 本 在 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之

间，3 个 样 本 在 1 0 0 0 ～ 1 万 p p m 之 间，其 余

两 个 在 9 0 ～ 1 0 0 0 p p m 之 间 。

     其 余 4 个 不 达 标 样 本 分 别 为 1 个 黄 色 系

样 本（ 总 铅 含 量 在 1 万 ～ 1 0 万 p p m 之 间 ）、

2 个 蓝 色 系 样 本（总 铅 含 量 分 别 在 1 万 ～ 1 0 万

p p m 之 间 和 9 0 ～ 1 0 0 0 之 间）以 及 1 个 棕 色 系

样本（总铅含量在90～1000 ppm之间）。

     所 有 2 个 黑 色 样 本 、6 个 白 色 样 本 以 及 3

个 透 明 清 漆 样 本 均 未 被 检 测 出 铅 成 分 。

      

      ( 6 ) 1 4 款 产 品 可 用 于 金 属 及 机 械 涂 装 的

样 本 中 有 3 款 的 总 铅 值 在 9 0 p p m ～ 1 0 0 0  

p p m 之 间 。

     本 次 采 样 的 产 品 中 有 1 4 个 产 品 并 非 单

一 用 途 的 木 器 涂 料，也 可 用 于 金 属 与 机 械

图 6 . 5  不 同 色 系 的 涂 料 样 本 总 铅 含 量 分 布 与 达 标 情 况
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涂 装 ，其 中 3 款 虽 作 为 木 器 涂 料 不 达 标 ，但

是 作 为 金 属 与 机 械 涂 装 用 的 工 业 防 护 涂 料

则 达 到 了 总 铅 含 量 小 于 1 0 0 0 p p m 的 标 准 。

     (7)29个样本中仅 有 1 2 款 产 品 的 执 行 标

准 有 关 于 涂 料 的 有 害 物 质 限 量 的 要 求

      对 所 有 抽 检 样 本 外 包 装 上 所 声 明 的 执

行 标 准 进 行 调 查 统 计 ，仅 有 1 2 款 产 品（ 约

占 样 本 总 量 的 4 1 . 4 %）的 执 行 标 准 有 涂 料 中

有 害 物 限 量 值，但 其 中 3 款 产 品 执 行 的 标 准

是 已 经 废 止 且 被 替 代 的《 G B 1 8 5 8 1 - 2 0 0 9  

室 内 装 饰 装 修 材 料 溶 剂 型 木 器 涂 料 中 有 害

物 质 限 量 》（ 规 定 可 溶 性 铅 的 含 量 低 于 9 0  

p p m ），这 3 款 产 品 的 总 铅 含 量 的 检 测 结 果

均 不 达 标 。因 此 总 共 有 6 9 . 0 % 的 产 品 无 有

效 合 规 的 对 总 铅 含 量 进 行 限 值 的 执 行 标

准 。9 款 具 有 有 效 合 规 的 执 行 标 准 的 产 品 检

测 结 果 均 达 标 。另 外，2 9 款 样 本 中 有 1 款 产

品 未 在 包 装 上 声 明 执 行 标 准，有 2 款 产 品 申

明 的 执 行 标 准 不 存 在 。

     ( 1 ) 抽 检 样品中有18个（占62.1%）没 有

3 C 认 证 而 被 归 为 不 合 规 产 品，其 中 6 1 . 1 %

的 总 铅 含 量 达 标，远 高 于 总 样 本 的 3 8 % 不 达

标 率 ；3 个 样 品 虽 无 3 C 认 证 但 在 平 台 的 产 品

介 绍 页 显 示 有 3 C 标 识 ；所 有 持 有 3 C 认 证 的

样 本 均 未 检 测 出 铅 成 分 。

      本 次 采 样 的 所 有 木 器 涂 料 产 品 均 未 注

明 仅 适 用 于 室 外 ，因 此 所 有 2 9 个 产 品 都 被

视 为 是 可 用 于 室 内 装 修 与 工 厂 化 涂 装 用 的

木 器 涂 料，故 应 当 遵 守 强 制 认 证 的 规 定 。如

表 6 . 3 所 示 ，在 所 有 2 9 个 涂 料 样 本 中 有 多

达 1 8 个 样 本 实 物 无 3 C 认 证 。在 线 上 平 台 选

购 涂 料 时 ，多 达 2 4 个 样 本 未 在 其 产 品 介 绍

页 面 提 供 任 何 产 品 3 C 认 证 信 息 ，在 拿 到 实

物 后 发 现 其 中 共 有 1 5 个 产 品 没 有 持 有 3 C

认 证 。共 有 5 个 样 本 在 其 购 买 页 面 的 产 品 介

绍 页 中 显 示 持 有 3 C 标 识 ，但 在 购 得 的 实 物

中 有 3 款 产 品 实 际 并 无 3 C 认 证，其 中 1 个 样

本 的 总 铅 含 量 严 重 超 标 ，高 达 1 . 0 3 万

p p m 。另 外 ，在 实 物 有 3 C 认 证 的 1 1 个 样 本

中 ，仅 有 2 个 在 平 台 购 买 页 上 有 相 关 3 C 认

证 的 信 息 。

      此 次 购 得 的 产 品 的 实 际 3 C 认 证 持 有 率

约 为 3 7 . 9 %，未 进 行 3 C 认 证 的 不 合 规 率 高

达 6 2 . 1 % 。在 不 合 规 的 产 品 中 ，有 1 1 个 总

铅 含 量 超 标（ 约 占 所 有 不 合 规 样 本 的

6 1 . 1 % ），即 在 所 有 样 本 中 约 有 3 7 . 9 % 的

样 本 既 不 合 规 又 不 达 标 。另 外 ，持 有 3 C 认

证 的 1 1 个 样 本 的 铅 含 量 都 达 到 了 国 家 标

准 ，且 都 未 测 出 铅 成 分 ，而 在 达 标 的 1 8 个

样 本 中 有 7 个 样 本 没 有 3 C 认 证（ 约 占 总 样

本 数 的 2 4 . 1 % ）。

         6.2.2  样品的3C认证情况
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3 C 认 证 情 况  产 品 介 绍 中 有 3 C 标 识 产 品 介 绍 中 无 3 C 标 识 总 计
实物有3C认证的样本数

实物无3C认证的样本数

总计

2

3

5

9

15

24

11 

18 

29

表 6 . 3  平 台 的 购 买 信 息 介 绍 中 有 3 C 认 证 标 识 的 样 本 数 及
商 品 实 际 持 有 有 效 3 C 认 证 的 样 本 数

      (2)在某宝、某东和某多 多 的 样 本 中 分 别

有 5 0 . 0 % 、7 7 . 8 % 和 6 0 . 0 % 的 样 本 没 有 3 C

认 证

      在18个无3C认证 的 不 合 规 样 本 中，5 个

购 于 某 宝（ 约 占 从 某 宝 所 购 买 的 样 本 总 量

的 5 0 . 0 % ），7 个 购 于 某 东（ 约 占 从 某 东 所

购 买 的 样 本 总 量 的 7 7 . 7 % ），6 个 来 自 于 某

多 多（ 约 占 从 某 多 多 所 购 买 的 样 本 总 量 的

6 0 % ）。

      ( 3 ) 所 有 醇 酸 类 涂 料 样 本 均 无 有 效 的 3 C

认证。硝基类和聚氨酯类样本中分别有 50.0%

和 3 3 . 3 % 无 有 效 3 C 认 证

      所 有 1 0 个 醇 酸 类 涂 料 样 本 均 无 3 C 认

证 。1 0 个 硝 基 类 样 本 中 有 5 个 没 有 3 C 认 证，

而 9 个 聚 氨 酯 类 样 本 中 有 3 个 没 有 3 C 认 证 。

      无毒先锋曾于2021年3月抽 样 调 查 过 溶

剂 型 木 器 涂 料 产 品 的 总 铅 含 量 达 标 和 3 C 认

证 情 况 。同 样 是 通 过 某 宝 、某 东 和 某 多 多 三

个 线 上 平 台 购 买 样 本 ，其 中 1 0 个 样 本 购 于

某 宝 、9 个 购 于 某 东 、1 1 个 购 于 某 多 多 ，与

本 报 告 的 采 样 途 径 、各 平 台 和 样 本 数 量 基

本 一 致 。

      表6.4和6.5总结了对两次调查检测结 果

的 结 果，对 比 发 现 ：本 次 抽 检 样 本 的 总 铅 含

量 达 标 率 上 升 至 6 2 %，远 超 之 前 的 2 0 % ；抽

检 样 本 的 品 牌 达 标 率 从 1 5 % 上 升 至 5 0 % ；

总 铅 含 量 范 围 虽 与 2 0 2 1 年 调 查 结 果 非 常 接

近，但 有 一 定 的 左 移 。见 表 6 . 4 。某 宝 、某 东

和 某 多 多 三 个 平 台 的 抽 检 样 本 的 总 铅 含 量

达 标 率 与 产 品 持 有 有 效 3 C 认 证 的 样 本 合

规 率 均 有 大 幅 度 地 提 升 。见 表 6 . 5 。

         6.2.3  对比2021年的调查结果
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平 台 样 本 达 标 率（%） 样 本 3 C 认 证 率（%）

2021年调查
（仅线上平台

样本数据）

本次调查

结果对比

某宝

10

70

    上升

某东

22

67

    上升

某多多

27

50

    上升

某宝

10

50

    上升

某东

0

78

    上升

某多多

0

60

    上升

总 铅 含 量 范 围
（p p m）

总 铅 含 量 达 标 率
（%）

品 牌 总 铅 含 量 达 标 率
（%）

2021年调查
（仅线上平台

样本数据）

本次调查

结果对比

55～23.6万ppm

ND～21.9万

    基本持平

20

62

    上升

15

50

    上升

表 6 . 4  本 次 调 查 与 2 0 2 1 年 调 查 中 样 本 总 铅 含 量 、总 铅 含 量 达 标 率 以 及
样 本 品 牌 达 标 率 的 对 比

表 6 . 5  本 次 调 查 与 2 0 2 1 年 调 查 中 不 同 电 商 平 台 的 样 本
达 标 率 与 样 本 3 C 认 证 率 的 对 比

      虽 然 与 2 0 2 1 年 相 比 产 品 总 铅 含 量 达 标

和 有 效 3 C 认 证 持 有 情 况 明 显 提 升 ，但 是 产

品 总 铅 含 量 超 标 情 况 依 然 严 重 且 3 C 认 证 率

依 旧 很 低 ，尤 其 是 醇 酸 类 涂 料 样 本 均 无 3 C

认 证，且 含 铅 量 超 标 情 况 最 为 严 重 ；线 上 店

铺 的 产 品 介 绍 存 在 虚 假 信 息 难 以 辨 别 的 情

况，且 在 平 台 的 产 品 介 绍 中 几 乎 不 提 及 木 器

涂 料 的 3 C 认 证 情 况 ；另 外 发 现 存 在 涂 料 产

品 的 用 途 分 类 不 清 晰 的 情 况，或 可 导 致 工 业

防 护 涂 料 误 用 作 木 器 涂 料 风 险 ；目 前 涂 料 产

品 的 有 害 物 质 限 量 标 准 执 行 情 况 不 容 乐 观，

抽 样 结 果 显 示 许 多 产 品 的 执 行 标 准 中 没 有

对 涂 料 的 有 害 物 质 含 量 作 出 限 制 。

6.3 小结
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      根据本报告中关于国内的 含 铅 涂 料 的 监

管 现 状 的 桌 面 研 究，以 及 对 国 内 各 种 场 景 中

在 用 的 面 漆 、市 售 工 业 涂 料 和 木 器 涂 料 的 含

铅 情 况 的 检 测 调 查 结 果，综 合 分 析 发 现 目 前

我 国 含 铅 涂 料 的 使 用 及 市 场 主 要 存 在 着 以

下 几 个 问 题 ：

      (1)目前在多个国 家 标 准 中，仅 对 涂 料 中

的 可 溶 性 铅 的 含 量 做 出 了 限 定 要 求（如《 G B  

3 8 4 6 8 - 2 0 1 9 室 内 地 坪 涂 料 中 有 害 物 质 限

量 》），但 是 没 有 总 铅 含 量 的 限 制 要 求 。实 际

情 况 是 可 溶 性 铅 含 量 的 数 值 并 不 能 准 确 地

反 映 涂 料 中 可 被 人 体 吸 收 的 全 部 铅 含 量 ；

      ( 2 ) 目 前 我 国 对 于 儿 童 用 的 玩 具 涂 料 的

铅含量限值要求较为宽松，《GB 24613-2009 

玩具用 涂 料 中 有 害 物 质 限 量 》中 将 玩 具 涂 料

的 总 铅 含 量 限 制 于 600 p pm以 内，美 国 等 国

家 则 严 格 规 定 儿 童 产 品 的 总 铅 含 量 应 当 低

于 9 0  p p m ；

      ( 3 ) 目前 我 国 针 对 涂 料 产 品 的 铅 含 量 没

有 普 适 性 限 值 标 准，而 是 按 照 涂 料 的 用 途 分

类 分 别 规 定 其 铅 含 量 限 值 。实 际 上，我 国 市

售 的 涂 料 并 没 有 完 全 按 照 涂 料 标 准 的 分 类

法 来清晰地划分用途，因此可能出现涂料应执

行的铅含量限量标准的定位不明确的问题。

      我们 在 国 内 去 铅 涂 料 监 管状况调查中发

现，各个省市在各类涂料质量抽检时，对含铅

涂料的重视不够，抽检与监管存在不同程度的

问题，主要表现在以下几方面：

      (1)普遍存在着抽检涂料种类不全的问题。

尤其是工业涂料抽检比例低，处于被忽视、有

标准无监管境地 。例如，作为涂料生产大省之

一的江苏省和湖南省甚至未将工业防护涂料

列为2022年的抽检目标。根据市场统计，我国

涂料总产能的最大组成部分为工业涂料，其中

工业防护涂料的产量最高；

第七章  问题回顾总结与建议
CHAPTER 7, SUMMARY AND SUGGESTIONS

7.1 问题回顾与总结

         7.1.1  现有国家标准尚不健全          7.1.2  对涂料产品质量的监管不力不够
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      (1)不同场 景 涂 覆 层 的 抽 检 结 果 显示，长

沙、南昌和武汉三城市样本的不达标率分别约

为68%、57%和42%，提示各种场景涂料涂覆

层总铅含量超标可能是我国大城市普遍存在

的现象，需要对其他城市进行进一步的调研来

论证；

      (2)在涂覆于各种场景的涂料中，不仅存在

着 铅 超 标 率 高 的 现 象，超 标 的 程 度 也 尤 为 严

重。在所有不达标的样本中，超过50%的样本

的 总 铅 含 量 高 于 1 0 万 p p m，含 铅 量 最 高 的 样

本为儿童游乐园设施的面漆，达64.4万ppm。

另外，道路标线、大桥栏杆和桥梁面漆等样本

的含铅量几乎都高于10万ppm。

      (1)调查发现市售工业涂料与木器涂料分

别有36%与38%的样本超过了强制性国家标

准规定的总铅含量限值。这些产品是我们根据

相应的关键字在主流线上购物平台搜索购得，

这意味着普通消费者若仅按照综合排名在平

台上购买工业涂料或者木器涂料，买到总铅含

量铅超标产品的几率高于三分之一；

      ( 2 ) 部 分 省 市 未 检 测部分涂料的重金属含

量尤其是总铅含量 。在调查的6个涂料生产大

省市中（广东、上海、江苏、四川、湖南和湖北），

仅有上海市市场监督管理局在2022年对《涂料

产品质量监督抽查实施细则》中罗列的所有涂

料按照最新的标准进行了铅含量的检测，其他

5个省或多或少地忽略了部分涂料品类的重金

属含量的检测，其中不乏有重金属含量可能较

多的工业涂料；

      ( 3 ) 部 分 省 市 在检测涂料的铅含量时并未

采用最新且要求更为严格的总铅含量强制性

标准 。比如，广东省对儿童房装饰用内墙涂料

检测时按照要求较为宽松的推荐性国家标准

《GB/T 34676-2017 儿童房装饰用内墙涂料》，

其要求为可溶性铅含量小于90 ppm，而非最

新且要求更为严格的《GB 18582-2020 建筑用

墙面涂料中有害物质限量》规定的总铅含量小

于90 ppm。湖北和湖南省对部分建筑墙面涂

料、木器涂料以及工业防护涂料抽检时采用的

也是可溶性铅含量，而非最新强制性国标《GB 

18581-2020 木器涂料中有害物质限量》、《GB 

18582-2020 建筑用墙面涂料中有害物质限

量》和《GB 30981-2020 工业防护涂料中有害

物质限量》中要求的总铅含量。

         7.1.3  在城市中存在着大量涂覆着重
金属铅严重超标的涂料的场景/物体

         7.1.4  消费者购买到总铅含量超标的
工业涂料与木器涂料的几率较高
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      ( 2 ) 不达标的涂料产品中总铅含量超标的

程度普遍较为严重。在不达标的工业涂料样本

中，超过83%的总铅含量高于1万ppm（超过

标准值的10倍）。在不达标的木器涂料样本中，

超过63%的含铅量高于1000 ppm（超过标准

值的10倍）。

      (1)调查发现木器涂料产品中，有62%的产

品无有效3C认证，有醇酸类产品均无有效3C

认证。产品包装上有3C认证的产品的铅含量均达

标，而在无3C认证的产品中，不达标率高达61%；

      ( 2 ) 无论是销售页面介绍还是产品包装上

均未说明不可用于室内木器涂装，因此消费者

可能误将这些无3C认证的涂料用于室内木器

涂装；

      平台商家为了吸引顾客而在产品名称和信

息介绍中添加一些不符合产品实际情况的关

键词，比如将某些工业涂料标介绍为可作为木

器涂料使用等。本次调查发现有3个无3C认证

产品，却在其产品购买页面中使用了3C认证标

识，其中甚至有铅含量严重超标的产品。

      在 各 种 涂 料 涂 覆 层 的 抽检结果显示，黄、

橙、红和绿色样本总铅含量的超标率为62%—

86%，且很大一部分涂料的总铅含量超过10万 

ppm。在抽检的工业涂料中，黄、绿色样本的总

铅含量超标率分别有71%和57%，且所有不达

标的总铅含量均超过1万ppm。在木器涂料中，

有超过70%的红色涂料不达标。

      多达93%的工业涂料样本和69%的木器涂

料 样 本 未 在 产 品 包 装 上 标 明 有 效 合 规 的 执 行

标准。许多产品的执行标准中没有对涂料中的

有害物质的作出限量要求，还有的执行标准采

用的是已经废止的国家标准，甚至有的产品未

标明执行标准。

         7.1.5  木器涂料的3C认证率低，不达
标的产品集中在无3C认证的产品中

         7.1.6  线上店铺在介绍涂料产品时有
谎报虚假信息的现象

         7.1.7  颜色为黄、橙、红、绿等色系的涂
料的总铅含量超标情况最为严重，与铅铬涂
料的色相范围相吻合

         7.1.8  产品执行标准不合规的现象普
遍存在
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      为加 快 我 国 涂 料 去 铅 的 进 程，进 一 步 减

少 儿 童 铅 暴 露，保 护 儿 童 健 康，增 强 民 族 素

质，我 们 根 据 此 次 调 研 发 现 的 问 题，本 报 告

提出以下建议：

      ( 1 ) 进 一 步 修 改 完 善我国涂料控铅标准与

法规

      采用“总铅含量”来限定所有涂料相关标

准中的法定铅限量；

      对于多用途的涂料应当有明确的规定来

指 明 它 们 应 当 遵 守 的 标 准，避 免 因 涂 料 产 品

的用途分类含糊而被乘虚而入；

      对与儿童相关的涂料应当制定严格的标

准 。建 议 对 所 有 儿 童 相 关 产 品 的 涂 料 实 施 无

铅涂料的标准，将法定总铅限定值定为90 ppm，

并对儿童相关的涂料产品实施强制认证；

      对 所 有 人 们 可 直 接 接 触 到 的 住宅、公共

建 筑 物 / 构 筑 物 以 及 公 共 设 施 的 面 漆 实 施 无

铅 化 标 准 。比 起 涂 料 的 用 途，以 具 体 的 使 用

场 景 来 进 行 限 铅 或 许 更 为 直 观，且 更 能 有 效

避免人们的铅暴露问题；

      对 所 有 木 器 涂 料 要 求 强 制 3C认证，或者

强制 要 求 生 产 商 对 不 进 行 3 C 认 证 的木器涂

料产品醒目地注明“不可用于室内木器涂装”。

7.2 建议       (2)出台法规明确涂料生产及销售商的告

知责任，并强制执行

      规定涂料包装上必须清楚申明该产品是

否 含 铅 及 其 他 有 毒 有 害 物 质，且 标 明 该 产 品

的总铅含量范围。

      对于含铅涂料（即总铅含量大于90 ppm

的涂料），要求生产商在产品包装上醒目地警

示 消 费 者，表 明 该 产 品 含 有 重 金 属 铅 且 存 在

铅 暴 露 风 险，明 确 提 醒 消 费 者 该 产 品 不 可 用

于 与 人 体 频 繁 接 触 的 物 体 及 环 境 中，且 应 当

在专业人士的指导下使用。

      (3)加强对涂料中铅等重金属含量的监查

力度，落实相关部门的主体责任

      完善涂料的抽查种类，尤其需要加强对各

种工业涂料的抽查力度；

      重视涂料中铅的监管工作，重点排查铅超

标 情 况 严 重 的 工 业 涂 料 、以 及 与 铅 铬 系 涂 料

色相范围重合的涂料；

      对 涂 料 铅 含 量 的 检 测 应 执 行最新有效的

强制性国家标准。

      ( 4 ) 对 涂 覆 层 铅 含 量 超 标 的公共建筑/构

筑物及设施进行翻新改造

      根据风险评估，安排对城市环境中的各类

具有铅暴露风险的场景进行涂料检测，并尽早

采用合格的无铅涂料对铅含量超标的场景进

行专业的翻新改造，避免现有的面漆老化脱落

进入环境进而危害到人体健康与生态环境。  

         7.2.1  对政府部门应进一步加强标准
与法规建设，加大市场监管力度
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料 控 铅 管 理 制 度 的 执 行 情 况 进 行 监 督 、对 国

内涂料的含铅现状进行广泛的检测调研），并

向政府部门提供有效可靠的信息与建议；

      政 府 部 门 通 过 各 利 益 的 相 关 方的参与，

对 有 用 的 信 息 与 建 议 予 以 采 纳，精 进 涂 料 控

铅的标准法规，完善管理制度。

      ( 3 ) 大 力 开 展 涂 料 去 铅 的 科 普 宣 传，加

强 社 会 对 含 铅 涂 料 问 题 的 重 视

      ( 1 ) 工 厂 、商 家 采 购 涂 料 产 品 时 应 关 注

涂 料 铅 等 重 金 属 的 含 量

      在采购涂料的合同中明确限制总铅含量 

      涂料合格品检验标准低于国家强制性标

准 时，应 按 照 对 应 的 国 家 强 制 性 标 准 检 测 ；

涂 料 合 格 品 检 验 标 准 高 于 国 家 强 制 性 标 准

时，按既有检验标准检验。

      ( 2 ) 涂 料 生 产 商 、流 通 商 应 提 高 法 律 意

识 ，依 法 依 规 开 展 生 产 经 营 活 动

      严 格 规 范 涂 料 产 品 的 名 称 、标 签、介绍，

禁 止 在 产 品 名 称 、标 签 和 介 绍 中 对 产 品 进 行

不符合实际情况的虚假宣传；

      避 免 生 产 、销 售 不 符 合 国 家 强 制 性标准

的涂料产品及由此带来的法律风险。

      ( 5 ) 对 销 售 涂 料 产 品 线 上平台加强监管，

发现问题及时整改

      出 台 政 策 规 定 线 上 销 售 平台对涂料产品

进行严格管控，下架不合规产品，要求产品介

绍 须 准 确 清 晰 地 提 供 关 于 涂 料 的 类 型 、应 用

场景、认证情况等有效信息，以避免消费者误

买误用涂料而暴露于含铅涂料之中。

      ( 1 ) 鼓 励 含 铅 颜 料 替 代 技 术研发，帮扶小

型困难企业淘汰含铅颜料

      某些小型企业或不具有成熟的替代技术

与 经 验，国 家 应 当 出 台 政 策 以 帮 助 小 型 企 业

对 含 铅 涂 料 进 行 重 配 方，并 激 励 有 能 力 的 企

业开发新型的高性能、低成本的替代技术。

      代表公共利益的非政府组织、社区团体、

联合国机构等相关方可帮助技术落后的小型

企业、提供关于含铅涂料重配方的技术指导，

作为桥梁协助国内外各涂料企业进行技术交

流 与 相 互 合 作，联 合 多 方 共 同 发 展 与 精 进 涂

料的控铅技术。

      ( 2 ) 政 府 部 门 与 各 代 表 公 共 利 益 的 相 关

方 进 行 协 作，共 同 推 进 涂 料 去 铅 行 动 。

      各代表公共利益的相关方对国内的涂料

去铅现状 进 行 监测 与审判（如：对现行的涂料

控铅标准和法规进行评估、对政府部门的涂

         7.2.2  政府及相关公益组织、团体、机构
等应共同推进涂料去铅行动，帮扶小型企业

         7.2.3  涂料生产商和流通商应关注涂
料含铅问题，依法依规开展生产经营活动

第七章  问题回顾总结与建议
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附录
A P P E N D I X

应 用
场 景

总 铅 含 量
（p p m）地 区 样 本 面 漆 颜 色

建
筑
物
及
构
筑
物

武汉

武汉

武汉

武汉

武汉

武汉

南昌

南昌

武汉

长沙

长沙

武汉

长沙

南昌

长沙

长沙

长沙

长沙

长沙

洪山区某篮球场地坪

洪山区某篮球场地坪

洪江区某广场地下停车场墙面

洪江区某广场电梯标识

洪江区某广场地下停车场升降车库杆

某建材家居城大门（铝型材）

某小区住户防盗门

红谷滩区某广场地下停车场墙面

江夏区某工地铁皮围栏

天心区某小区入口外彩色地坪

天心区某小区地下停车场墙面

洪山区某装饰柱

天心区某小区道路围栏

青云谱区某廊道地坪

天心区某社区门口垃圾分类驿站栏杆

望城湘江某大桥钢架

天心区某小区住户防盗门

天心区某小区入口外彩色地坪

天心区某小区地下停车场地坪

军绿色

铁红色

蓝色

银色

银色

镜面咖色

褐色

蓝色

蓝色

蓝色

青绿色

灰色

黑色

红色

绿色

白色

木褐色

黄色

军绿色

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

103

773

1091

1104

1176

1199

1261

1450

1670

2182

3662

附 表 1 .  实 地 场 景 的 涂 料 调 查 的 相 关 数 据 及 检 测 结 果
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应 用
场 景

总 铅 含 量
（p p m）地 区 样 本 面 漆 颜 色

建
筑
物
及
构
筑
物

休
闲
娱
乐
场
所
及
其
设
施

南昌

武汉

南昌

南昌

长沙

长沙

南昌

南昌

南昌

长沙

南昌

南昌

武汉

南昌

南昌

武汉

长沙

长沙

长沙

长沙

南昌

长沙

长沙

长沙

长沙

武汉

红谷滩区某广场地下停车场地坪

江夏区某道路围栏

红谷滩区某广场地下停车场地坪

青云谱区某绿化带围栏

岳麓区某小区篮球场地坪

岳麓区某小区篮球场地坪

红谷滩区某广场地下停车场地坪

青云谱区某休闲廊道金属围栏

红谷滩区某广场地下停车场墙面管道

望城湘江某大桥栏杆

红谷滩区某广场地下停车场地坪

南昌某大桥梁架

鹦鹉洲某大桥梁架

青云谱区某休闲廊道地坪

红谷滩区某广场地下停车场地坪

洪江区某广场地下停车场地坪

天心区某小区墙面管道

天心区某儿童乐园游乐飞机

天心区某儿童乐园游乐飞机

雨花区某儿童乐园游乐设施扶手

某小区运动健身器材

雨花区某儿童乐园游乐设施扶手

岳麓区某游乐园钓鱼池装饰物

雨花区某儿童乐园游乐设施扶手

天心区某小区体育健身器材

洪山区某篮球场篮球架

粉色

军绿色

深蓝色

绿色

军绿色

铁红色

绿色

木纹漆

橙色

淡青色

红色

橙色

红色

黄色

橙色

军绿色

黄色

蓝色

红色

褐色

军绿色

深蓝色

绿色

黄色

蓝色

绿色

4794

6691

9549

16400

25600

26700

31200

54600

58100

129200

129900

173000

279900

318000

331800

351100

523900

ND

ND

ND

ND

221

351

1542

3727

9889

附录
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应 用
场 景

总 铅 含 量
（p p m）地 区 样 本 面 漆 颜 色

休
闲
娱
乐
场
所

及
其
设
施

车
辆
及
船
舶

长沙

长沙

长沙

长沙

长沙

长沙

长沙

武汉

武汉

武汉

武汉

武汉

南昌

南昌

南昌

南昌

南昌

南昌

南昌

长沙

长沙

南昌

长沙

武汉

武汉

天心区某儿童乐园游乐小火车

岳麓区某游乐园钓鱼池装饰物

天心区某小区体育健身器材

岳麓区某游乐园自控飞机坐骑

共享单车

共享电动车

小型货车

小型挖掘机

共享单车

共享单车

共享单车

共享单车

共享电动车

三轮车

三轮车

叉车

水稻收割机

某校车

自卸三轮车

共享单车

大型清洗吸污车

机械挖掘机

事故车辆救援车

杭州叉车

黄鹤楼码头某船甲板

红色

黄色

黄色

橙色

蓝色

蓝色

白色

黄色

青色

白色

蓝色

黄色

蓝色

红色

天青蓝

橙色

绿色

黄色

深蓝色

黄色

红色

橙色

黄色

橙色

军绿色

175200

309200

536600

643900

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

279

103700

146900

287400

433500

461000

附录
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应 用
场 景

总 铅 含 量
（p p m）地 区 样 本 面 漆 颜 色

道
路
标
线

其
他
场
景

武汉

长沙

南昌

武汉

南昌

武汉

武汉

武汉

武汉

南昌

南昌

南昌

长沙

武汉

南昌

ND- 未检测出铅含量

洪山区某大道斑马线

天心区某道路标线

红谷滩区某广场地下停车场地面标线

洪江区某广场地下停车场地面标线

青云谱区某大道道路标线

某集团车间门口禁停线

洪山区某道路禁停线

江夏区某道路消火栓

某建材家居城外金属货架

某超市在售金属材质保温杯

某医院后门广场U型钢管停车位挡车器

某医院后门广场U型钢管停车位挡车器

某大学对面娱乐广场集装箱

江夏区吊塔架

某废旧钢材大市场彩钢瓦

白色

黄色

黄色

黄色

黄色

黄色

黄色

红色

青灰色

红色

黑色

黄色

天蓝色

黄色

红色

ND

343000

397700

478300

493000

503500

571200

ND

ND

ND

137

6466

24400

257200

460800

总铅含量  -     <90 ppm     90～ 1000 ppm      1000～ 1万 ppm      1万～ 10万 ppm      > 10万 ppm
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编
号

颜
色

色
系

购
买
途
径

达
标
情
况

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

油 漆
名 称

企业标准：《Q/ZJHG 
106-2020 各色酯胶磁漆》3262022-

04-01 无T04-1 酯胶磁
漆

达
标

某
宝

红
色1 红

色

企业标准：
《Q/0725-SLH005-2017 

速干银粉磁漆》
ND2022-

08-23 无速干银粉磁漆 达
标

某
宝

红
色2

银
粉
色

GB/T 9754-2018
（无该国家标准）9742022-

08-10 无瑞荷系列LH-9
醇酸调和漆

达
标

某
宝

其
他3

中
灰
色

企业标准：
《Q/320124NGJ31-2021 

高闪点安全型系列涂料》
175902021-

03-23 1000 a
高闪点高固分
高光醇酸防护

涂料

不
达
标

某
东

红
色4

大
红
色

无ND2022-
01-20 无高级荧光漆 达

标
某
宝

黄
色5

桔
黄
色

国家标准：《GB/T 
25251-2010 醇酸树脂涂

料》
218552022-

08-26 无油漆外用醇酸
调和漆

不
达
标

某
东

绿
色6

军
车
绿

行业标准：《HG/T 4758 水
性丙烯酸树脂涂料》312022-

09-15 无水漆水性面漆 达
标

某
东

其
他7

中
灰
色

国家标准：《GB/T 
25263-2010 氯化橡胶防

腐涂料》
150502022-

08-15 无道路划线漆
不
达
标

某
宝

黄
色8 黄

色

国家标准：《GB/T 
25251-2010 醇酸树脂涂

料》
205952022-

07-09 无漆醇酸调和漆
不
达
标

某
宝

绿
色9 绿

色

生 产
日 期

总铅含量
（p p m）

附 表 2 .  对 市 售 工 业 涂 料 进 行 调 查 的 样 本 信 息 及 检 测 结 果
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编
号

颜
色

色
系

购
买
途
径

达
标
情
况

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

油 漆
名 称

国家标准：《GB/T 
25251-2010 醇酸树脂涂

料》
132022-

05-18 无新型环保防腐
涂料

达
标

某
宝

红
色10

铁
红
色

国家标准：《GB/T 
25251-2010 醇酸树脂涂

料》
254902022-

08-11 无
工业涂料

CO3-3绿醇酸
调和漆

不
达
标

某
宝

绿
色11 绿

色

无1060002022-
08-05 无100系列醇酸

类漆
不
达
标

某
东

黄
色12

中
黄
色

国家标准：《GB/T 25251 
醇酸树脂涂料》352022-

07-26 无醇酸调和漆 达
标

某
宝

红
色13 红

色

国家标准：《GB/T 
25251-2010 醇酸树脂涂

料》
17542021-

05-07 无多功能涂料
不
达
标

某
宝

其
他14 黑

色

国家标准：
《GB/T25251-2010 醇酸树

脂涂料》
806602022-

02-27 无油漆醇酸调和
漆

不
达
标

某
宝

黄
色15

中
黄
色

Q/dyx-2009
（企业标准，未公开）274952022-

08-28 /工业防腐涂料
不
达
标

某
宝

黄
色16 黄

色

企业标准：《Q/330483 
TNP 09-2021 

溶剂型醇酸树脂涂料》
ND2022-

05-20 无油漆立体锤纹
漆

达
标

某
宝

绿
色17

银
绿
色

行业标准：《HG/T 
2454-2014 

溶剂型聚氨酯涂料（双组分）》
ND2022-

08-01 无高档金属涂料
氯化橡胶面漆

达
标

某
宝

其
他18 银

色

生 产
日 期

总铅含量
（p p m）
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编
号

颜
色

色
系

购
买
途
径

达
标
情
况

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

油 漆
名 称

企业标准：《Q/JR022-2021
道路标线涂料》272302022-

08-12 无道路标线涂料
不
达
标

某
宝

黄
色19

中
黄
色

国家标准：《GB/T 
22374-2008 地坪涂装材料》

（过时标准，已被替代）
ND2022-

09-20 30 b水性地坪漆 达
标

某
宝

绿
色20

苹
果
绿

企业标准：《Q/FH  
004-2018 

改性醇酸树脂系列涂料》
422502022-

08-16 无涂料工业涂料
不
达
标

某
东

绿
色21

中
绿
色

无ND2022-
08-22 无防水隔热涂料 达

标
某
宝

其
他22 白

色

行业标准：《HG/T 
4758-2014 水性丙烯酸树

脂涂料》
ND2022-

09-10 无彩钢瓦翻新专
用水漆

达
标

某
宝

红
色23 红

色

行业标准：《JG/T 
3003-1993 多彩内墙涂料》ND2022-

09-02 无水性黑板漆 达
标

某
宝

绿
色24

黑
板
绿

HGT2576-2013
（无该行业标准）852022-

07-27 无涂料快干磁漆 达
标

某
宝

其
他25

中
蓝
色

企业标准：
《Q/320400ZQ900 酚醛类

油漆及辅助材料》
ND2021-

11-04 无漆 达
标

某
宝

红
色26

银
粉
色

国家标准：《GB/T 
19001-2008 质量管理体

系 要求》
（过时标准，已被替代）

17322022-
09-18 无钢铁保护专家

不
达
标

某
宝

红
色27

红
丹
色

生 产
日 期

总铅含量
（p p m）
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编
号

颜
色

色
系

购
买
途
径

达
标
情
况

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

油 漆
名 称

行业标准：《HG/T 2455-93
各色醇酸调合漆》8782022-

03-08 无锤纹漆防盗门
机械专用漆

达
标

某
宝

黄
色28 金

色

国家标准：《GB/T 25251 
醇酸树脂涂料》8342022-

09-02 无高档金属防锈
漆

达
标

某
宝

红
色29 红

色

国家标准：《GB/T 
25251-2010 醇酸树脂涂

料》
292021-

11-19 无油漆 达
标

某
宝

其
他30

中
灰
色

国家标准：《GB/T 
25271-2010 硝基涂料》ND2022-

03-24 无涂料 达
标

某
东

其
他31 白

色

企业标准：《Q/L 
H036-2014 汽车漆》8162022-

08-13 无氟碳金属漆 达
标

某
东

红
色32

铁
红
色

行业标准：《HG/T 
4758-2014 水性丙烯酸树

脂涂料》
ND2022-

02-22 无水性金属漆 达
标

某
宝

其
他33 黑

色

生 产
日 期

总铅含量
（p p m）
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编
号

平
台

颜
色

色
系

实 物
是 否
有 3 C
认 证

实 物
3 C 认
证 是
否 有

效

达
标
情
况

总铅
含量

（ppm）

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

涂
料
类
别

产 品
标 称

Q/STSL2-2017（企业标
准未公开）；

国家标准：《GB/T 19001
质量管理体系 要求》

有 有效 达
标

03/11
/2021 无某

宝
硝
基
类

ND
皇
室
金
色

黄
色1 优质

漆油

Q/STSL3-2020（企业标
准未公开）；

国家标准：《GB/T  19001
质量管理体系 要求》

有 有效 达
标

22/01
/2021 无某

宝
硝
基
类

ND
裂
纹
红
色

红
色2 优质

漆油

国家标准：《GB/T 
23998-2009 室内装饰装
修用溶剂型硝基木器涂

料》；
国家标准：《GB 

18581-2020 木器涂料中
有害物质限量》

有 有效 达
标无 90 a某

宝
硝
基
类

ND中
黄

黄
色3 手扫

漆

行业标准：《HG/T 
2455-93 各色醇酸调合

漆》
无 无

不
达
标

12/09
/2022 无某

宝
醇
酸
类

218460红
丹

红
色4

高级
醇酸
磁漆 
高闪
点安
全环
保型
涂料

行业标准：《HG/T 
2455-93 各色醇酸调合

漆》
无 无

不
达
标

25/08
/2022 无某

宝
醇
酸
类

224大
红

红
色5

高级
醇酸
磁漆 
高闪
点安
全环
保型
涂料

生 产
日 期

附 表 3 .  对 市 售 木 器 涂 料 的 调 查 的 样 本 信 息
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编
号

平
台

颜
色

色
系

实 物
是 否
有 3 C
认 证

实 物
3 C 认
证 是
否 有

效

达
标
情
况

总铅
含量

（ppm）

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

涂
料
类
别

产 品
标 称

行业标准：《HG/T 
2455-93 各色醇酸调合

漆》
无 无 达

标
07/09
/2022 无某

宝
醇
酸
类

ND
防
铁
锈
红

红
色6

高级
醇酸
磁漆 
高闪
点安
全环
保型
涂料

企业标准：《Q/HR 
036-2020 

木器用聚氨酯漆及辅助系
列 表7Ⅰ类》；

国家标准：《GB 
18581-2020 木器涂料中

有害物质限量》

有 有效 达
标

09/03
/2022 90 a某

宝

聚
氨
酯
类

ND
PU
白
底
漆

白
色7

家易
俪健
康木
器白

漆

行业标准：《HG/T 
2454-2014 

溶剂型聚氨酯涂料（双组
分）》

无 无
不
达
标

17/07
/2022 无某

宝

聚
氨
酯
类

35265大
红

红
色8

聚酯
彩色

漆

企业标准：《Q/HR 
036-2020 

木器用聚氨酯漆及辅助系
列 表5Ⅱ类》；

国家标准：《GB 
18581-2020 木器涂料中

有害物质限量》

有 有效 达
标

12/06
/2022 90 a某

宝

聚
氨
酯
类

ND

PU
亚
光
白
面
漆

白
色9

家易
俪健
康木
器白

漆

行业标准：《HG/T 
2454-2014 

溶剂型聚氨酯涂料（双组
分）》

无 无 达
标

23/08
/2022 无某

宝

聚
氨
酯
类

ND黑
色

黑
色10

聚酯
彩色

漆

生 产
日 期

附录

A
P

P
E

N
D

IX
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编
号

平
台

颜
色

色
系

实 物
是 否
有 3 C
认 证

实 物
3 C 认
证 是
否 有

效

达
标
情
况

总铅
含量

（ppm）

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

涂
料
类
别

产 品
标 称

国家标准：《GB/T 25251
醇酸树脂涂料》无 无 达

标无 无某
东

醇
酸
类

ND清
漆

透
明11

醇酸
清漆
Ⅱ类

国家标准：《GB/T 25251 
醇酸树脂涂料》无 无 达

标无 90 a某
东

醇
酸
类

ND清
漆

透
明12

醇酸
清漆
Ⅱ类

国家标准：《GB/T  
19001-2016  质量管理体

系 要求》；
国家标准：《GB/T  

24001-2016  环境管理体
系 要求及使用指南》；

国家标准：《
GB/T 45001-2020  职业
健康安全管理体系 要求

及使用指南》

无 无
不
达
标

无 无某
东

醇
酸
类

115红
色

红
色13

新型
环保
防腐
涂料

企业标准：《Q/CY-
QSC-1.02-2021 

各色调合漆》
无 无 达

标无 无某
东

醇
酸
类

ND
红
调
和
漆

红
色14 油漆

企业标准：
《Q/LH046-2016 聚氨酯

漆》
无 无

不
达
标

27/12
/2021 无某

东

聚
氨
酯
类

207栗
壳

棕
色
系

15

紫水
晶高
级聚
氨酯

漆

企业标准：《Q/HR 
036-2020 

木器用聚氨酯漆及辅助系
列 表6 Ⅰ类》；
国家标准：《GB 

18581-2020 木器涂料中
有害物质限量》

有 有效 达
标

16/06
/2022 90 a某

东

聚
氨
酯
类

ND

PU
透
明
底
漆

透
明16

家易
俪健
康木
器清

漆

生 产
日 期
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P
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E
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编
号

平
台

颜
色

色
系

实 物
是 否
有 3 C
认 证

实 物
3 C 认
证 是
否 有

效

达
标
情
况

总铅
含量

（ppm）

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

涂
料
类
别

产 品
标 称

国家标准：《GB/T 23998
室内装饰装修用溶剂型硝

基木器涂料》；
国家标准：《GB 

18581-2020 木器涂料中
有害物质限量》

有 有效 达
标

22/06
/2022 90 a某

东
硝
基
类

ND

黑
面
漆

（亮
光）

黑
色17 漆

Q/STSL2-2017（企业标
准未公开）；

国家标准：《GB/T 19001
质量管理体系 要求》

无 无 达
标

01/11
/2021 无某

东
硝
基
类

ND
哑
深
啡
色

棕
色
系

18  

无无 无
不
达
标

无 无某
东

硝
基
类

2365
亮
光
大
红

红
色19 硝基

涂料

HGT2576-2013
（无该行业标准）无 无

不
达
标

26/08
/2022 无

某
多
多

醇
酸
类

28337
中
黄
高
光

黄
色20

涂料
高光
磁漆

 无 无 达
标

01/09
/2022 无

某
多
多

醇
酸
类

28337中
兰

蓝
色21

涂料
快干
磁漆

企业标准：
《Q/320124NGJ31-2019
高闪点安全型醇酸系列涂

料》
无 无

不
达
标

无 无
某
多
多

醇
酸
类

5750
大
红
高
光

红
色22

高闪
点低
VOC
醇酸
防护
涂料
（高

光）

生 产
日 期

附录

A
P

P
E

N
D

IX

91



编
号

平
台

颜
色

色
系

实 物
是 否
有 3 C
认 证

实 物
3 C 认
证 是
否 有

效

达
标
情
况

总铅
含量

（ppm）

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

涂
料
类
别

产 品
标 称

国家标准：《GB/T  
23997-2009 室内装饰装
修用溶剂型聚氨酯木器涂

料》；
国家标准：《GB 

18581-2020 木器涂料中
有害物质限量》

有 有效 达
标

20/06
/2022 90 a

某
多
多

聚
氨
酯
类

ND

亮
光
白
面
漆

白
色23 木器

漆

企业标准：《Q/JBLKJ 
47-2020 木器用聚氨酯实

色漆》；
国家标准：《GB 

18581-2020 木器涂料中
有害物质限量》

有 有效 达
标

16/04
/2022 90 a

某
多
多

聚
氨
酯
类

ND

白
面
漆

（柔
哑）

白
色24 木器

漆

企业标准：《Q/HR 
036-2020 

木器用聚氨酯漆及辅助系
列 表5Ⅱ类》；

国家标准：《GB 
18581-2020 木器涂料中

有害物质限量》

有 有效 达
标

13/03
/2022 90 a

某
多
多

聚
氨
酯
类

ND

PU
半
亮
白
面
漆

白
色25

家易
俪健
康木
器白

漆

国家标准：《GB 
18581-2009 室内装饰装
修材料溶剂型木器涂料中

有害物质限量》（过时标
准，已被替代）；

国家标准：《GB/T 
23997-2009 室内装饰装
修用溶剂型聚氨酯木器涂

料》（涂料类型错误）

无 无
不
达
标

无 90 b
某
多
多

硝
基
类

100
亮
光
海
兰

蓝
色26 硝基

涂料

生 产
日 期
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P
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编
号

平
台

颜
色

色
系

实 物
是 否
有 3 C
认 证

实 物
3 C 认
证 是
否 有

效

达
标
情
况

总铅
含量

（ppm）

产 品 执 行 标 准

执 行 标 准 / 标 准 号
执行标准中的
铅限值（ppm）

a ：总 铅 含 量
b ：可 溶 性 铅 含 量

涂
料
类
别

产 品
标 称

国家标准：《GB 
18581-2009 室内装饰装
修材料溶剂型木器涂料中

有害物质限量》（过时标
准，已被替代）；

国家标准：《GB/T 
23997-2009 室内装饰装
修用溶剂型聚氨酯木器涂

料》（涂料类型错误）

无 无
不
达
标

无 90 b
某
多
多

硝
基
类

2207
亮
光
大
红

红
色27 硝基

涂料

国家标准：《GB/T 
23998-2009 室内装饰装
修用溶剂型硝基木器涂

料》；
国家标准：《GB 

18581-2020 木器涂料中
有害物质限量》

有 有效 达
标

05/05
/2022 90 a

某
多
多

硝
基
类

ND
白
底
漆

白
色28 木器

漆

国家标准：《GB 
18581-2009 室内装饰装
修材料溶剂型木器涂料中

有害物质限量》（过时标
准，已被替代）；

国家标准：《GB/T  
23997-2009 室内装饰装
修用溶剂型聚氨酯木器涂

料》（涂料类型错误）

无 无
不
达
标

无 90 b
某
多
多

硝
基
类

10332
亮
光
中
蓝

蓝
色29 硝基

涂料

生 产
日 期

附录

A
P

P
E

N
D
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