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摘要!添加 ASRU质量分数粒径约为 "S""! 00的稀土材料进入人造大理石"研究了产品的净化和抗菌性能$ 结果表明制

成的人造功能大理石对金黄色葡萄球菌的 ! /杀抑率可达到 >RSQU"对大肠杆菌的 ! /杀抑率可达到 >RS!>U$ 指示菌浓度在

)"! 2J%Z0E时"抑菌圈最清晰"直径最大$ 人造功能大理石对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌抑菌圈直径分别为 )ASA 00和 )A

00$ 该产品还能有效净化室内环境中[:.#e:

H

#e_
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等室内污染物$
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??室内气体污染物包括 e_
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#[:.&挥发性有机

物'和氮氧化物&e:

H

'等"而新陈代谢#通风不畅#潮

湿发霉也会滋生细菌#真菌#花粉#病毒#尘螨#霉菌$

化学污染和生物污染相互交叉会加重室内污染对人

们健康的危害"比如室内空气中的化学性污染对人

们的皮肤黏膜和眼结膜产生刺激和炎症"甚至会麻

痹呼吸道纤毛和损害黏膜上皮组织"诱发传染性疾

病#支气管炎#哮喘#呼吸系统疾病#建筑物综合症#

过敏性鼻炎#过敏性皮炎#慢性荨麻疹$ 目前发展中

国家有 ("" 万例超额死亡由室内污染所致"为解决

室内环境污染问题"笔者开发了一种人造功能大理

石"并研究了其净化 [:.#e:

H

#e_

!

的性能及抗菌

性-).

$ 人造大理石实际上是一种(塑料混凝土)"是

以不饱和聚酯为粘结剂"与石英砂#大理石#石粉等

搅拌混合"浇铸成型"在固化剂作用下产生固化作

用"经脱模#烘干#抛光等工序而制成$

89实验部分

8F89人造功能大理石的制成

人造功能大理石配方!胶料包括 )>#

x不饱和聚

酯树脂 ("" MC"环烷酸钴苯乙烯溶液 ASA MC"过氧化

环已酮浆 QSA MC"酒精 ))A MC%掺入总质量 ASRU的

稀土材料%填料为石粉"为胶料质量的 !SA 倍%脱模

剂是适量聚乙烯醇水溶液$ 磷酸复合盐为载体"抗

菌离子为按比例混合的银#铜离子"稀土元素为镧

元素-(.

$

按配方计量后"将胶料的各种原料混合调匀$

将填料与配好的胶料立即混匀"倒入涂了脱模剂的

模型内"振动"使其均匀紧实"无孔隙"并行调花"平

整后让其静置固化-!.

$ 脱模后进行修边#磨光#抛

光即成$

8F;9抗菌性能测试

选用金黄色葡萄球菌和大肠杆菌作为测试菌$

营养琼脂培养基成分为!蛋白质 R C#牛肉浸膏 A C#

蒸馏水 ) A"" 0E#氯化钠 R C$ 在 ) A"" 0E的蒸馏

水中加入上述成分"加热煮沸促其溶解"并补足水

分$ 校正 D_nQ"过滤后分装于试管高压杀菌&)""

MX3")# 01&'$ 采用主波长为 !QA &0的紫外线灯

管"功率 R $̂ 初始菌数分别为 ) h)"

A 个$

使用ka>Q=@型菌落计数器测试活菌数$ 用

WE=@Ei=>") 自动抑菌圈测试仪精确的进行抗生素
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抑菌圈自动测量及敏感度分析判定-9.

$

8F<9室内环境净化能力测试

利用普通砖头砌成密闭实验房" 尺寸为

(S( 0h(S( 0h)SR 0"地面为人造功能大理石"安

装过滤网"材料层与滤网层之间设置紫外线灯管

&R '̂$ 实验房具有良好的密封性"空气泄漏率小

于 "S"AZ/$ 可移动密闭对照房内为普通人造大理

石$ 设备有风扇#抗菌油漆过滤网等-A.

$ 采用分别

含[:.的#含e:

H

的#含e_

!

的气体样本$

实验房中央测试点放入内置式自动吸气泵适远

距离采样机&紫外线光源关闭'"并放置过滤网"然

后使用注射器注入一定量甲苯"使其甲苯质量浓度

达到 (SA" 0CZ0

!

"打开风扇搅拌$ 待甲苯在实验房

内分布均匀后"打开光源滤网催化分解甲苯"其后定

时测量实验房内的甲苯浓度$ 实验结束后从排气口

排出残余甲苯"并用纯净水清洁实验房"准备再次实

验$ 测试仪器为美国 [kA"" 光离子化有机化合物

蒸气检测仪[kA"""内置式吸气泵适用于 !" 0以上

的远距离采样-#.

$ [kA"" 光离子化检测仪&X5W'分

辨率可达 "S) h)"

=#

$ 同时测出对照房内的甲苯浓

度进行对照$

监测 e:

H

和 e_

!

浓度的方法同上$ 用法国

;k(""" e:k检测仪分别对实验房和对照房内空气

中e:

H

浓度进行连续监测$ 测量范围为 " Y"S)

0CZ0

!

"传感器为电化学式"除瞬时报警外还设有

P;BE和 ;̂ @报警$ 用美国进口 i=R"" 型氨气检

测仪检测 e_

!

浓度-Q =R.

$ 质量浓度范围为 " Y

( 0CZ0

!

"分辨率为 "S") 0CZ0

!

"响应时间为 A" 6$

;9结果与讨论

;F89人造功能大理石质量控制

配方调整过程中"不同配方人造大理石的表面

质量和工艺性见表 )$ 最后 ) YQ 号被淘汰"保留 R

号和 > 号$ 对上述配方进行优化后"以配方 R 和 >

为基础进一步改进人造大理石基础配方"以提高质

量#简化工艺#降低成本#增强抗菌效果为原则"改进

基础配方#调节稀土材料加入量"并最终生产出了合

格的人造功能大理石$

表 89不同配方人造大理石的表面质量和工艺性

配方编号 工艺性 表面质量 光泽度

) 一般 较差 尚可

( 一般 尚可 一般

! 一般 一般 尚可

9 一般 差 尚可

A 一般 较差 好

# 容易 一般 尚可

Q 容易 尚可 一般

R 容易 好 一般

> 容易 一般 好

??注!共分差#较差#尚可#一般#容易#好 # 个等级$

;F;9人造功能大理石抗菌性能

由图 ) 可知"人造功能大理石能够有效地抑制

和杀灭细菌"对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌有明显

的抗菌效果$ 抑菌圈测试结果见图 ("指示菌的浓

度在 ))> 2J%Z0E时"抑菌圈最清晰"直径最大$ 这

说明制成的人造功能大理石能够有效地抑制和杀灭

细菌"对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌有明显抗菌

效果->.

$

)/人造功能大理石&金黄色葡萄球菌'%(/人造功能

大理石&大肠杆菌'%!/普通人造大理石

图 )?人造功能大理石性能对比图
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)/金色葡萄球菌%(/大肠杆菌

图 (?人造功能大理石抑菌性能图

;F<9净化性能测试

从图 ! 可知"人造功能大理石能有效净化有机

化合物气体"在 R / 后 [:.基本上被去除殆尽"尤

其前 ( /去除速度较快$ 实验房与对照房间空气中

e:

H

浓度的监测结果见图 9"与去除 [:.的效果类

似"产品具有较好的室内环境净化功能$ 人造功能

???????

)/实验房间%(/对照房间

图 !?不同时间后实验房和对照房[:.对比图

)/实验房间%(/对照房间

图 9?实验房和对照房e:

H

对比图

)/人造功能大理石%(/人造普通大理石

图 A?人造功能大理石对e_

!

净化对比图

大理石对空气中 e_

!

浓度的影响见图 A"其对空气

中的氨气有一定的净化能力-)".

$ 由于稀土材料在

紫外线的照射下形成空穴和电子"与吸附在催化剂

上的给体和受体反应"产生羟基自由基和活性氧离

子"这些基团有效地将污染物氧化分解为无机小分

子"杀死细菌并去除[:.6#e_

!

和e:

H

等污染物$

<9结语

制成人造大理石的过程中掺入了质量分数为

ASRU的稀土材料"制成的人造功能大理石对金黄色

葡萄球菌和大肠杆菌有明显的抗菌效果"以及具有

降解[:.6#e_

!

和e:

H

的能力"作为建筑材料可有

效净化室内环境$ 抗菌人造大理石对金黄色葡萄球

菌和大肠杆菌抑菌圈直径分别为 )ASA 00和 )A

00%对金黄色葡萄球菌的 ! / 杀抑率可达到

>RSQU"对大肠杆菌的 ! /杀抑率可达到 >RS!>U$

参考文献

-). 陈小兵"成晓玲F纳米;1:

(

薄膜制备技术研究进展-$.F精细石

油化工进展"(""9"A&('!(! =(>F

-(. E13&C$1&6/'&CFX-'D3-371+& 3&, D/+7+2373487123271L178+J2+0D+617'

J14062+&731&1&C24%67'-', ;1:

(

X3-7124'63&, 01&'-347+%-0341&'

D+H,'-6-$.F;-3&6e+&J'--+%6*'7P+2./1&3"(""#")#!A9( =

A9#F

-!. *+-18303j"j3030+7+;"5031PF̀',%271+& J+-7/'J+-0371+& +J%O

-1&34066234'6I82'-30126/3L1&C@CO,+D', C43K'-$.F$+%-&34+J

7/'.'-3012P+21'78+J$3D3&")>>R")"#&!'!!"! =!"QF

-9. 扬毅"邓国栋"尹强"等F纳米 P1:

(

Z;1:

(

复合食品抗菌材料

-$.F精细化工"("")")R&)('!Q"! =Q"AF

-A. 梁金生"等F空气净化功能建筑内墙涂料的研究-$.F中国建材

科技"(""""(!# =RF

-#.;3+,3_"e+&301;"^373&3I'B"6<(=S̀'0+L34+J&17-+C'& +N1,'6

J-+030I1'&731-%61&C;1:

(

J140D/+7+23734867-..ZZX-+2'',1&C6+J

7/';/1-, 5&7'-&371+&34.+&J'-'&2'+& B2+037'-1346F$3D3&"(""#"

)(!!) =!9F

-Q. 梁金生F环境净化功能&.'"@C'Z;1:

(

纳米材料表面能带结构

的研究-$.F硅酸盐学报"("")"(>&A'!A"" =A"(F

-R. 汪良闲F抗菌建筑卫生陶瓷的试制和展望 -$.F山东陶瓷"

(""""(!&9'!A =RF

->. 姚素薇Fe1=X基纳米抗菌复合镀层-$.F化工学报"(""("A!

&>'!>"9 =>"AF

-)". E13&C$1&6/'&CF5&J4%'&2'+J2+0D+617'D/+6D/37'1&+-C3&123&71I32O

7'-134037'-13462+&731&1&C-3-''3-7/ +& 3271L37', H37'-D-+D'-78+J

2'-30126-$.F$+%-&34+J̀ 3-'B3-7/6"(""9"((&!'!9!# =9!>F

####################################################

#
#
#

####################################################

#
#
#

$

$

$

$

"

欢迎订阅!现代化工"杂志#邮发代号 R($#Q%

,#A,


