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陶瓷片密封水嘴重金属释出规律及除铅工艺影响

吴庆棠*，何祖幸，阮锦汉

（广东省江门市质量计量监督检测所，江门 529000）

摘 要：目的 目前国内缺乏陶瓷片密封水嘴的重金属析放规律的系统研究，同时水嘴生产企业也缺乏相关知识，

因此有必要对此进行研究，为水嘴产业的绿色可持续发展提供科学依据。方法 本研究通过实验室模拟方法，采用

电感耦合等离子体质谱仪对水嘴重金属污染物析出量进行分析试验，系统地研究了陶瓷片密封水嘴中重金属污染物

的析出规律。结果 通过测试分析表面水嘴材料的材质也决定重金属污染物析出种类，浸泡时间和水质无机盐浓度

与重金属析出量成正比。铅黄铜水嘴通过除铅工艺，有效降低铅、铬重金属析出量；铅析出量降低 81%~86%, 铬析

出量降低 52%~56%。结论 企业可根据自身情况选择合适的材质及工艺生产水嘴。消费者应根据使用情况避免接触

到过量重金属。
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The release law of heavy metal in the ceramic sheet sealing nozzle  
and the impact of the lead removal process
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ABSTRACT: Objective  At present, the systematic study of heavy metals releasing law from ceramic disc sealed water 

faucet is lack in domestic. At the same time, nozzle production enterprises also lack relevant knowledge, so it is necessary to 

study this to provide a scientific basis for the green and sustainable development of the nozzle industry. Methods  Through 

the laboratory simulation method, the inductively coupled plasma mass spectrometer was used to analyze and test the 

precipitation of heavy metal pollutants in the nozzle, and systematically studied the precipitation law of heavy metal 

pollutants in the ceramic sheet sealed nozzle. Results  Through testing and analysis, the material of the surface nozzle 

material also determines the precipitation type of heavy metal pollutants. The immersion time and the concentration of 

inorganic salt in water quality are directly proportional to the precipitation of heavy metals. The lead brass nozzle effectively 

reduces the precipitation of lead and chromium heavy metals through the lead removal process; the precipitation of lead is 

reduced by 81% to 86%, and the precipitation of chromium is reduced by 52% to 56%. Conclusion  Enterprises can choose 

suitable materials and processes to produce nozzles according to their own conditions. Consumers should avoid exposure to 

excessive heavy metals according to their use.
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0  引  言

陶瓷片密封水嘴作为一个常见的卫浴产品，已成为装修卫

生间和厨房的标配之一。目前水嘴生产主要集中在广东、福建、

浙江等地，在广东江门地区形成产业聚集效应，有产业链比较

完整的产业群，配套成熟，中小型企业数量较多 [1]。近年来我

市监管部门对陶瓷片密封水嘴抽检数据表明，重金属污染物依

然出现不及格的情况，主要不及格的项目为铅 [2-3]。陶瓷片密封

水嘴重金属污染物研究的背景深远且意义重大。

目前我国针对陶瓷片密封水嘴检测标准包括：GB 18145-

2014《陶瓷片密封水嘴》[4]、HJ/T 411-2007《环境标志产品技

术要求 水嘴》[5]、JC/T 1043-2007《水嘴铅析出限量》[6]、GB/T 

17219-1998《生活饮用水输配水设备及防护材料卫生安全评价

规范》[7]。国外相关标准有：美国 NSF/ANSI 61-2017《饮用水

系统部件 - 健康影响》[8]、英国 BS 6920-1-2014《与水质的影响

有关的人类消费用触水非金属产品的适用性规范》[9]、日本 JIS 

B 2061-2017《龙头、球形旋塞和冲洗阀》[10]、澳大利亚、新西

兰 AS/NZS 4020-2018《与饮用水接触的产品的检验》[11]。国内

外标准在需要检测元素、标准要求、浸泡条件等方面存在差异。

目前国内还没有针对陶瓷片密封水嘴的重金属析放规律的系统

研究的项目，包括涉及水嘴材料的重金属含量和溶出特性相关

的研究也很少，有必要对重金属污染物析出规律进行研究，为

制定相关检测方法提供科学依据。

目前大部分企业使用 HPb59-1 铅黄铜作为原材料铸造水嘴

的主体，由于铅黄铜中铅含量比较高，在浸泡过程中很容易析

出。使用该材质制造陶瓷片密封水嘴其铅含量析出会比较高，

也就是为什么抽检容易出现铅不及格的原因。针对水嘴铅析出

量对健康影响的研究表明：以美国环境保护署（Environmental 

Protection Agency, EPA）吸入风险评估模型分析，发现暴露在每

日饮用水嘴浸泡液铅析出量的情况下，有部分水嘴样品对成人

及儿童存在健康影响的风险 [12]。因此我们有必要对铅含量析出

进行监控。铜合金陶瓷片密封水嘴使用的原材料铅黄铜的铬含

量非常低，通过检测分析未电镀的铜合金水嘴铬析出量几乎没

有。当铜合金水嘴经过电镀处理后，会大幅提高铬、镍的析出

量；而且有部分铬是六价铬的形式析出，会增加人们致癌的风

险 [13]。另外《环境标志产品技术要求 水嘴》编制说明中提及铬

含量超过一定限度，会给人体健康带来危害，其指标主要是参

考国外标准 NSF/ANSI 61 中指标值而确定的。故此，铬也是我

们本次试验监控对象之一。铜析出是陶瓷片密封水嘴检测中主

要析出元素之一，这是因为大部分水嘴使用铜合金作为原材料，

铜含量一般在 58%~60%，因此在浸泡过程中铜是非常容易析出

的。根据实验数据表明铜合金水嘴的铜析出量占重金属析出总

量的 70% 以上，远高于其他重金属析出量。若水中铜离子浓度

超过了人体适用标准，同样会对人体造成很大负面作用，甚至

会威胁到生命安全 [14]。铜析出量也是本次试验监控对象之一。

1  材料与方法

1.1  试剂及仪器

本次试验使用到的主要试剂包括：碳酸氢钠（优级纯，天

津市科密欧化学试剂有限公司）、10% 次氯酸钠溶液（分析纯，

广州化学试剂厂）。试验中使用的仪器包括：NexION 300 电感

耦合等离子体质谱仪（珀金埃尔默公司）、Synergy 超纯水机（默

克密理博公司）、DGB-402F 余氯计（上海仪电科学仪器股份有

限公司）、GPL-2 高低温湿热试验箱（埃斯佩克试验仪器（广东）

有限公司）。

1.2  试验方法 

测试方法主要参照 GB 18145-2014 附录 B 进行，根据实验

要求调整测试条件（温度、浸泡时间、浸泡液浓度），研究出不

同条件对陶瓷片密封水嘴重金属污染物析出规律的影响。所有

重金属元素测试按照 GB/T 5750.6-2023《生活饮用水标准检验

方法 第 6 部分：金属和类金属指标》[15] ICP-MS 检测方法进行

检测；主要监控铅、铬、铜析出量。测试只针对陶瓷片密封水

嘴主体部分，不包含软管以及其他配件。为了使检测数据能够

直观对比，所有测试结果不经过标准化处理。所有测试每组样

品均取 3 个样品进行检测，计算出各检测元素的平均数以及标

准差。

2  结果与分析

2.1  不同材质的水嘴重金属析出测试

在市面上随机购买三种材质（304 不锈钢、HPb59-1 铅黄铜、

HBi62-1 低铅铜）的陶瓷片密封水嘴样品共 3 套，每套各 3 件，

测试浸泡 24 小时后重金属析出量，测试结果详见表 1。

表 1 不同材质的水嘴重金属析出量 

Table 1 Precipitation of heavy metals in nozzles of different materials

样品
测试结果（µg/L）

xPb sPb xCr sCr xCu sCu

不锈钢水嘴 0.3 0.1 61.6 2.5 1.4 0.2

铅黄铜水嘴 63.7 2.0 21.7 2.0 322.5 7.1

低铅铜水嘴 6.1 0.3 21.8 1.9 403.3 8.6

实验结果表明不锈钢水嘴主要析出重金属是铬；铅黄铜水

嘴的铅、铬、铜析出量均较高；低铅铜水嘴铜元素析出量比铅

黄铜的略为高。

2.2  温度对水嘴重金属析出影响

该测试样品由卫浴生产企业提供，一共 2 套陶瓷片密封水

嘴（分别为 A、B 两个样品主体材质均为 HPb59-1 铅黄铜），每

套样品各 3 件，以上样品完成浸泡温度、时间、浸泡液浓度（余

氯、碳酸氢钠）、除铅工艺的测试。将样品放置于恒温箱内，测

试三种温度（10、25、40℃）状态下浸泡 24 小时后重金属析出

量，测试结果详见表 2。
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表 2 不同温度的重金属析出量 

Table 2 The precipitation of heavy metals at different temperatures

样品
测试

温度

测试结果（µg/L）

xPb sPb xCr sCr xCu sCu

试

样

A

10℃ 33.7 2.3 22.9 1.3 333.6 8.7
25℃ 35.0 1.8 24.0 1.0 347.0 7.6
40℃ 37.1 1.6 25.1 1.0 363.3 7.6

试

样

B

10℃ 50.6 1.5 16.3 1.5 283.6 10.4
25℃ 53.2 1.7 17.8 1.3 296.8 11.8
40℃ 55.8 1.9 18.9 1.1 308.9 11.9

一般来说，随着水温的升高，水分子的热运动加剧，这有

助于促进重金属离子从固相进入液相，从而加速重金属的析出。

这一过程中，水温的微小变化都可能对重金属的析出速率产生

影响。从测试结果来看温度提升会提高水嘴重金属析出量，但

是提高浓度不明显。

2.3  浸泡时间对水嘴重金属析出影响

测试浸泡 8、16、48、72 h 后重金属析出量，测试结果详

见表 3。

表 3 不同浸泡时间的重金属析出量 

Table 3 The precipitation of heavy metals at different soaking times

样品 测试温度
测试结果（µg/L）

xPb sPb xCr sCr xCu sCu

试

样

A

8 h 13.9 0.3 9.3 0.4 141.9 5.3
16 h 24.6 1.3 17.5 0.7 246.0 8.1
48 h 67.4 2.0 35.3 0.8 621.3 10.8
72 h 112.3 3.3 41.4 0.7 1148.0 12.9

试

样

B

8 h 21.0 1.1 8.6 0.3 121.9 5.8
16 h 38.5 1.3 15.4 0.6 213.4 8.5
48 h 88.6 1.3 27.2 0.7 572.9 11.9
72 h 165.6 2.6 33.9 0.9 916.7 15.0

浸泡时间越长重金属污染物析出浓度越高，析出浓度跟时

间成正比。

2.4   余氯浓度对水嘴重金属析出影响

根据 GB 18145-2014 附录 B 的要求，浸泡液余氯 2 mg/L，

碳酸氢钠浓度 0.01 mol/L。碳酸氢钠浓度不变的情况，调整余

氯浓度为（0、1、4 mg/L）浸泡 24 小时后重金属析出量，测试

结果详见表 4。

表 4 不同余氯浓度的重金属析出量 

Table 4 The precipitation of heavy metals with different residual 

chlorine concentrations

样品
余氯

（mg/L）
测试结果（µg/L）

xPb sPb xCr sCr xCu sCu

试

样

A

0 35.1 1.3 3.0 0.2 337.2 8.3
1 35.3 1.8 10.5 0.6 345.0 9.6
4 36.1 1.9 38.3 0.9 369.0 13.9

试

样

B

0 53.1 1.4 2.5 0.1 282.0 9.8
1 53.7 1.8 8.7 0.7 288.5 11.5
4 54.1 1.6 28.7 0.2 303.8 10.4

实验结果表明水中余氯浓度越高，铬析出量越大；对铅、

铜析出影响比较小。

2.5  碳酸氢钠浓度对水嘴重金属析出影响

测试余氯浓度不变，调整碳酸氢钠浓度为（0、0.005、0.02 

mol/L）浸泡 24 小时后重金属析出量，测试结果详见表 5。

表 5 不同碳酸氢钠浓度的重金属析出量 

Table 5 The precipitation of heavy metals with different 

concentrations of sodium bicarbonate

样品
NaHCO3

（mol/L）
测试结果（µg/L）

xPb sPb xCr sCr xCu sCu

试

样

A

0 11.6 1.2 5.4 0.2 32.0 2.7
0.005 21.1 1.4 11.8 0.4 203.6 8.5
0.02 51.5 0.7 41.7 1.2 540.2 11.9

试

样

B

0 15.3 0.7 4.5 0.2 24.6 3.1
0.005 37.5 1.0 8.7 0.7 167.7 10.7
0.02 87.3 0.7 33.5 1.6 507.3 14.3

2.6  测试除铅工艺对水嘴重金属析出影响

除铅工艺其实就是水嘴主体内部表面除铅，这是利用铅在

常温下的化学性质，铅在常温下可以与有机酸反应，形成可溶

性盐类物质，然后再溶解到中和液进而达到产品的表面除铅。

除铅工艺最开始是使用于出口水嘴产品。国产的黄铜水龙头要

想出口美国，必须达到 NSF-61 的要求，绝大多数企业都是使

用除铅工艺对水嘴进行处理，使其铅析出指标符合 NSF-61 的

要求。后来随着 GB 18145-2014 标准的实施，有部分内销水嘴

产品也使用除铅工艺除铅。水嘴样品的提供企业有除铅工艺，

完成其他测试项目后，将原样品交由该企业完成除铅工序，完

成工序后再转交我所继续完成检测，测试结果详见表 6；并且

将除铅前的检测数据作对比。

表 6 经过除铅工艺处理的水嘴重金属析出量 

Table 6 The precipitation of heavy metals in the nozzle treated by 

the lead removal process

样品
测试结果（µg/L）

xPb sPb xCr sCr xCu sCu

试样 A（除铅） 6.0 0.5 10.5 1.7 350.6 7.3

试样 B（除铅） 7.6 0.3 8.6 0.6 297.4 9.9

实验结果表明铅黄铜水嘴通过除铅工艺，有效降低了铅、

铬重金属析出量；对比除铅前的样品测试数据（测试条件室温

25℃、余氯 2 mg/L、碳酸氢钠浓度 0.01 mol/L、浸泡 24 h）：铅

析出量降低 81%~86%，铬析出量降低 52%~56%，铜析出量变

化很小。

3  讨论与结论

测试结果表明不同材质的水嘴主要析出的重金属元素各不

相同，铜合金水嘴主要析出铅、铜，不锈钢水嘴主要析出铬。

目前市场上主要销售的陶瓷片密封水嘴主要还是用铅黄铜，从

江门地区抽检情况来看，有部分铅黄铜水嘴出现铅不及格的情
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况。如果使用低铅铜或无铅铜作为原材料生产的水嘴，其重金

属污染物检测项目均能符合 GB 18145 国家标准要求；但是由

于成本原因以及生产工艺问题，该材料未能大范围推广。近年

来我市越来越多卫浴生产企业选用不锈钢材质生产水嘴，该类

水龙头的卖点就是无铅以及耐用；但是从抽检结果来看还是会

存在少部分样品出现六价铬不及格的情况。故此建议企业根据

生产的实际情况选择合适的材质，生产出符合标准要求的陶瓷

片密封水嘴。

浸泡时间和水质无机盐浓度与重金属析出量成正比。从实

验结果可以看出经过 72 h 的浸泡时间，水嘴内溶液的重金属铅

浓度已经远远超出 GB 5749-2022《生活饮用水卫生标准》[16] 的

要求。如果水嘴是长时间不使用，水嘴主体内部的溶液必须排

出不得饮用，否则对健康有一定的危害。浸泡溶液对重金属析

出的影响同样非常显著。自来水中的余氯以及无机盐会直接影

响水嘴的重金属析出，如果有条件的消费者可以选择安装净水

器以降低水嘴中重金属的析出。

除铅工艺能够有效降低铅、铬的析出量。查阅我所与合作

企业共同研究的检测数据，除铅处理的水嘴重金属污染物检测

项目能够满足国家标准要求，在检验周期内铅、铬析出能维持

比较低的浓度，不会出现明显提升的情况。因此我建议有条件

的企业可引进除铅工艺提高产品质量。

最后我们建议：政府和相关部门应加强陶瓷片密封水嘴产

品的质量监管；促进企业优化产品设计和生产工艺；增强消费

者的安全意识。同时，政府部门应鼓励相关企业和科研机构加

强合作，共同推动陶瓷片密封水嘴产业的绿色可持续发展。水

暖卫浴生产企业也能根据研究结果选用合适的材料或者通过改

良工艺生产出符合国家标准要求的陶瓷片密封水嘴。消费者应

根据水嘴重金属析出的特性，合理使用，避免接触到过量重金属。
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