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(57)摘要

本发明提供一种具有抗菌功能的陶瓷砖及

其制备方法，属于建筑陶瓷领域。上述陶瓷砖包

括砖坯和抗菌保护釉层，抗菌保护釉层设置在砖

坯的表面，抗菌保护釉层由含有复合抗菌剂的抗

菌保护釉经高温烧成制备得到；复合抗菌剂包括

铜源物料和锌源物料，铜源物料为单质铜，锌源

物料为钨酸锌，按照质量比计算，铜源物料：锌源

物料=2.5～5:5～7.5。本发明通过设计复合抗菌

剂的组成，向保有釉料中加入复合抗菌剂，经过

高温烧成，既能够获得具有高效、稳定、长效抗菌

性能的陶瓷砖，也能够使陶瓷砖保持其应有的釉

面外观。
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1.一种具有抗菌功能的陶瓷砖，其特征在于：

所述陶瓷砖包括砖坯和抗菌保护釉层，所述抗菌保护釉层设置在所述砖坯的表面，所

述抗菌保护釉层由含有复合抗菌剂的抗菌保护釉经高温烧成制备得到；

所述抗菌保护釉由保护釉料和复合抗菌剂组成，其中，所述复合抗菌剂由铜源物料和

锌源物料组成，按照质量比计算，所述铜源物料和所述锌源物料的总量：所述保护釉料=5～

8:92～95；

按照质量百分比计算，所述保护釉料的成份包括：

SiO2  41 .55~47.55%、TiO2  0.08~0.16%、Al2O3  20.03~24.03%、Fe2O3  0.10~0.20%、MgO 

2.09~3.69%、CaO  6.00~7 .60、Na2O  1 .36~2.36%、SrO  2.47~3.87%、BaO  2.07~3.87%、ZnO 

4.99~6.89%；

所述铜源物料为纳米单质铜，所述锌源物料为纳米钨酸锌，按照质量比计算，所述铜源

物料：所述锌源物料=2.5～5:5～7.5。

2.如权利要求1所述具有抗菌功能的陶瓷砖，其特征在于：所述纳米单质铜的粒径为50

~70  nm。

3.如权利要求1所述具有抗菌功能的陶瓷砖，其特征在于：所述纳米钨酸锌的粒径为50

~80  nm。

4.如权利要求1所述具有抗菌功能的陶瓷砖，其特征在于：所述陶瓷砖的高温烧成温度

为800~1500℃。

5.如权利要求4所述具有抗菌功能的陶瓷砖，其特征在于：所述陶瓷砖的高温烧成时间

为50~60分钟。

6.一种如权利要求1~5任一项所述具有抗菌功能的陶瓷砖的制备方法，其特征在于：所

述制备方法包括以下工序：

S1.在砖坯的表面施淋面釉，以在烧成后形成面釉层；

S2.利用墨水在所述砖坯的表面打印形成图案纹理；

S3.在所述砖坯的表面施淋抗菌保护釉，所述抗菌保护釉中含有所述铜源物料和所述

锌源物料，以在烧成后形成含有所述复合抗菌剂的所述抗菌保护釉层；

S4.对所述砖坯进行高温烧成处理，烧成温度为1180～1200℃，烧成时间为50～60分

钟。

7.如权利要求6所述具有抗菌功能的陶瓷砖的制备方法，其特征在于：

所述面釉的成分包括：SiO2  58.54~64.60%、Al2O3  22.31~28.30%、MgO  1.05~2.70%、CaO 

1.20~2.50%、Na2O  2.21~2.84%、Fe2O3  0.01~0.03%、TiO2  0.05~0.10%。
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一种具有抗菌功能的陶瓷砖及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于建筑陶瓷领域，具体地，涉及一种具有抗菌功能的陶瓷砖及其制备方

法。

背景技术

[0002] 随着陶瓷墙地砖产品技术的不断升级进步，陶瓷产品不仅只是用于美化居住环

境，提升空间的美感，随着抗菌剂在陶瓷产品中的应用，产品具有了抑菌、杀菌的功能，此类

功能大大拓宽了瓷砖产品的应用场景，提高了陶瓷墙地砖的功能性。目前抗菌陶瓷砖的抗

菌功能的实现，主要有两种方式：1、陶瓷砖经过抛光后，利用其表面的毛细孔，在把抗菌剂

以液体形式经过加压填充进毛细孔中，抗菌剂在缓释过程中同空气水份反应，形成OH‑，从

而具有抗菌效果。2、通过把抗菌剂加入釉料同陶瓷砖一起烧成，陶瓷砖在使用过程中，抗菌

剂缓释从而产生抗菌效果。目前常用的抗菌剂主要是Cu、Ag、Zn离子抗菌剂，这些抗菌剂在

使用过程中，缓慢释放出Cu2+、Ag﹢、Zn2+，其在低浓度下能破坏细菌的细胞膜，或者其与细菌

体中酶蛋白的巯基能迅速结合，如下式（1）所示，由此降低细胞原生质活性酶的活性，抑制

细菌的分裂，从而产生抗菌功能。由于此三种金属离子的缓释，所以含Cu2+、Ag﹢，Zn2+无机抗

菌剂可以发挥持久的抗菌效果。

[0003] 式（1）。

[0004] 目前已有的抗菌陶瓷砖抗菌功能仍然存在着问题，比如，一种通过把抗菌剂填充

毛细孔的方式获得的抗菌陶瓷砖，其抗菌性能会随着抗菌陶瓷砖的使用时间而降低。另外

一种通过把载银、铜或者锌等抗菌剂加入釉料获得抗菌陶瓷砖，其釉料在经过烧成后抗菌

效果并不够稳定，原因是载银抗菌剂超过800度烧成后的抗菌效果大大降低，而陶瓷烧成往

往在1180度以上，而铜类抗菌剂本身抗菌效果并不明显，锌类抗菌剂由于在高温下分解部

分形成氧化锌，在同釉料一同烧成时，会产生锌铝尖晶石晶体，从而失去了活性，而使抗菌

效果大大减少或丧失。目前生产抗菌类陶瓷砖的企业不在少数，但抗菌效果显著的同时还

能持久且稳定的较少。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种具有抗菌功能的陶瓷砖及其制备方法，以使陶瓷砖在

经过高温烧成后仍然具备良好的抗菌性能。

[0006] 根据本发明的一个方面，提供一种具有抗菌功能的陶瓷砖，该陶瓷砖包括砖坯和

抗菌保护釉层，抗菌保护釉层设置在砖坯的表面，抗菌保护釉层由含有复合抗菌剂的抗菌

保护釉经高温烧成制备得到；复合抗菌剂包括铜源物料和锌源物料，铜源物料为单质铜，锌

源物料为钨酸锌，按照质量比计算，铜源物料：锌源物料=2.5～5:5～7.5。

[0007] 本发明所采用复合抗菌剂以单质铜和钨酸锌作为原料，上述两种物料本身具有良

好的抗菌效果。铜的杀菌原理为：Cu不仅具有直接杀菌的功能，Cu与水在有氧的条件下发生
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化学反应，产生自由基（‑OH）和活性阳离子（O2‑），它们具有很强的氧化还原作用，能够破坏

微生物细胞增殖能力，从而具有了抑菌的功能。钨酸锌的杀菌原理，钨酸锌的结构形式为

ZnWO4，在其结构中，氧在平行方向近似六方最紧密堆积，阳离子在平行方向的八面体层间

有序分布，结构畸变使得Zn2+从层间更容易溶出，而得到抗菌效果。

[0008] 然而，发明人经过长期的研发与生产发现，运用单质铜作为单一的抗菌剂参杂到

釉料中时，经过高温烧成会造成陶瓷砖釉面变黄，而钨酸锌本身的熔融温度偏高，当运用钨

酸锌作为单一的抗菌剂参杂到釉料中，经过高温烧成后所形成的釉面会比较粗糙，影响陶

瓷砖的釉面质感。然而，使钨酸锌与单质铜搭配，两者在高温烧成的过程中相互复合，抑制

了各自与釉料中的物料发生反应，一方面避免了由于单质铜与釉料发生反应而产生影响陶

瓷砖产品外观颜色的问题，一方面解决了钨酸锌造成釉面不够细腻的问题，此外，正是由于

具有抗菌活性的物料不与釉料发生反应，从而保证了复合抗菌剂在具有不同配方的釉料中

都能够稳定发挥。本发明所提供的复合抗菌剂能够应用于不同的陶瓷砖工艺，相对于目前

只有在陶瓷砖抛光后再做抗菌处理的技术，上述复合抗菌剂在制备陶瓷砖的应用中具有更

高的灵活性，能够在非抛光的陶瓷砖产品中实现抗菌效果，使得具备抗菌性能的陶瓷砖的

生产更为方便。

[0009] 本发明将单质铜和钨酸锌混合形成混合物料，这样的混合物料的抗菌效果具有耐

高温、稳定性高、耐候性高的特点，其在与陶瓷釉料一起经历高温烧成后仍然具有优异的抗

菌活性。将有单质铜与钨酸锌掺入釉料中，提供800~1500℃的烧成条件，单质铜和钨酸锌在

高温下分别形成从稳定的晶态向游离态转变，在游离态的铜与游离态的钨酸锌共存时，相

互抑制了彼此分别与釉料中的其他成分发生反应，一方面避免了抗菌活性成分转化为硅酸

盐类化合物从而降低了抗菌活性成分的抗菌效果，另一方面也避免了釉料因与抗菌活性成

分发生反应而影响釉层的颜色或外观。此外，本发明采用的复合抗菌剂比单一抗菌剂效果

更为优异。本发明的突出优异性在于通过设计复合抗菌剂的组成，向保有釉料中加入复合

抗菌剂，经过高温烧成，既能够获得具有高效、稳定、长效抗菌性能的陶瓷砖，也能够使陶瓷

砖保持其应有的釉面外观。

[0010] 优选地，铜源物料为纳米铜，且，锌源物料为纳米钨酸锌。纳米铜和纳米钨酸锌均

具有较大的比表面积，在少量使用的情况下，即能够提供足够的抗菌活性区域，产生有效的

抗菌效果，另外，纳米颗粒的粒径比较小，容易均匀地分散在釉料中，利用该釉料在陶瓷砖

表面形成釉层，能够使陶瓷砖表面的各个区域都得到严密的抗菌保护，从而有效地降低病

菌侵染陶瓷砖的可能。

[0011] 优选地，纳米铜的粒径为50~70  nm。所采用的纳米铜为粉状固体。

[0012] 优选地，纳米钨酸锌的粒径为50~80  nm。所采用的纳米钨酸锌为粉状固体。

[0013] 优选地，抗菌保护釉由保护釉料和铜源物料、锌源物料组成，按照质量比计算，铜

源物料和锌源物料的总量：保护釉料=5～8:92～95。

[0014] 优选地，按照质量百分比计算，保护釉料的成份包括：SiO241.55~47.55%、TiO20.08

~0.16%、Al2O3  20.03~24.03%、Fe2O3  0.10~0.20%、MgO  2.09~3.69%、CaO  6.00~7.60、Na2O 

1.36~2.36%、SrO  2.47~3.87%、BaO  2.07~3.87%、ZnO  4.99~6.89%。本方案通过将单质铜和

钨酸锌掺入具有上述物料组成的保护釉料中，进行高温烧成，能够更彻底地避免单质铜因

氧化导致釉面变色或者抗菌性能发生折损的情况，使陶瓷砖在经历高温烧成后能够更好地
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保持其本身的显示效果以及应有的抗菌性能。在高温烧成的过程中，釉料中铝离子、硅离子

需要与烧成气氛中提供的氧元素结合以分别转化为铝氧四面体结构和硅氧四面体结构，另

外，釉料中的其他氧化物也会通过与烧成气氛中的氧结合以转化为各种晶体（钙长石、钡锶

长石、钾钠长石、锌铝尖晶石晶相），相对上述物料而言，掺杂在釉料中作为抗菌活性组分的

铜和钨酸锌分别与氧气反应的活性较低，由此，在烧成的过程中铜和钨酸锌不会发生氧化。

[0015] 优选地，上述抗菌保护釉料按照以下工序制得：将保护釉料与铜源物料、锌源物料

按比例混合，然后将混合所得物料进行球磨处理至细度达到在325目筛余为0.4～0.6%，比

重调为1.30～1.32  g/mL。

[0016] 优选地，陶瓷砖的高温烧成温度为800~1500℃。

[0017] 优选地，陶瓷砖的高温烧成时间为50~60分钟。

[0018] 本发明提供的具有抗菌性能的陶瓷砖表面设有具有高效、长效、稳定的抗菌活性

的保护釉层，在陶瓷砖存放和使用的过程中，表面的保护釉层能够及时、持续地释出抗菌活

性物料。在与采用相同的釉料配方而没有加入抗菌成分制备的陶瓷砖相比，上述陶瓷砖的

釉面颜色和细腻程度不受影响。与在烧成后的陶瓷砖表面涂覆抗菌涂层的做法相比，本发

明提供的陶瓷砖具有更稳定、长效的抗菌活性。本发明所提供的具有抗菌功能的陶瓷砖，对

大肠杆菌的抗菌率达到99.5%以上，对黄色葡萄球菌的抗菌率达到99.5%以上，对大肠杆菌

及黄色葡萄球菌的抗菌耐久性都达到99.5%以上。

[0019] 根据本发明的另一个方面，提供一种上述具有抗菌功能的陶瓷砖的制备方法，该

制备方法包括以下工序：S1.在砖坯的表面施淋面釉，以在烧成后形成面釉层；  S2.利用墨

水在砖坯的表面打印形成图案纹理；S3.在砖坯的表面施淋抗菌保护釉，抗菌保护釉中含有

铜源物料和锌源物料，以在烧成后形成含有复合抗菌剂的抗菌保护釉层；  S4.对砖坯进行

高温烧成处理，烧成温度为1180～1200℃，烧成时间为50～60分钟。

[0020] 上述陶瓷砖的生产工艺简单，不需要另加设备，只需要把抗菌剂直接加入釉料同

陶瓷砖一起烧成即可得到具有抗菌效果的抗菌功能性陶瓷砖。

[0021] 优选地，按照质量百分比计算，面釉的成分包括：SiO2  58.54~64.60%、Al2O3  22.31

~28.30%、MgO  1 .05~2.70%、CaO  1 .20~2.50%、Na2O  2.21~2.84%、Fe2O3  0.01~0.03%、TiO2 

0.05~0.10%。

[0022] 优选地，面釉的施釉方式为喷油柜喷釉，釉料比重为1.45～1.52  g/mL，施釉量为

120～140  g/m2。

[0023] 优选地，按照质量百分比计算，砖坯的成分包括以下物料：SiO2  60 .14~65 .31%、

Al2O321.5~26.1%、MgO  0.80~1.42%、CaO  0.52~1.12%、Na2O  2.31~3.31%、Fe2O3  0.20~0.30%、

TiO2  0.20~0.25%。

[0024] 优选地，在S1中，在对砖坯进行施淋面釉之前，先对砖坯进行干燥处理，使砖坯的

含水率达到0.3～0.5  %。优选地，在180～200℃下对砖坯进行干燥处理，干燥时间为60～65

分钟。干燥后的砖坯具有一定的强度，为后续施淋面釉、利用深刻墨水打印图案、施淋抗菌

保护釉提供高强度的砖坯。

附图说明

[0025] 图1为实施例1所制得的陶瓷砖成品的抗菌性能分析检测结果；
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[0026] 图2为实施例1所制得的陶瓷砖成品的外观图；

[0027] 图3为对应图2的光泽度测试结果；

[0028] 图4为实施例1所制得的陶瓷砖成品的扫描电镜图；

[0029] 图5为对应图4的元素分析图；

[0030] 图6为对比例2所制得的陶瓷砖成品的外观图；

[0031] 图7为对应图6的光泽度测试结果；

[0032] 图8为对比例3所制得的陶瓷砖成品的光泽度测试结果。

具体实施方式

[0033] 以下将结合附图及实施例对本发明做进一步说明。需要指出的是，以下所述实施

例旨在便于对本发明的理解，而对其不起任何限定作用。

[0034] 实施例1

[0035] 本实施例用于制备砖坯坯体的配方为常规的仿古类坯体配方，按照质量百分比计

算，其主要成分包括以下物料：SiO2  62 .94%、Al2O3  24 .8%、MgO  1 .19%、CaO  0 .81%、Na2O 

2.81%、Fe2O3  0.22%、TiO2  0.2%，酌减5.73%，粉料水份为6.5～7%。按量称量组成砖坯坯体配

方的物料，将其混合后用于压制砖坯，压制砖坯规格不受抗菌效果限制，可在所有规格上实

现。将经压制得到的砖坯置于干燥窑中进行干燥，干燥窑温度为180～200℃，干燥周期为60

～65分钟，经干燥后砖坯含水率为0.3～0.5%。

[0036] S1.在砖坯经过上述干燥处理后，在砖坯的表面施淋面釉，面釉施釉方式为喷釉柜

喷釉，釉料比重为1.45～1.52  g/mL，施釉量为120~140g/m
2，按照质量百分比计算，本实施

例所采用的面釉的主要成分包括以下物料：SiO2  61 .54%、Al2O3  25 .31%、MgO  1 .85%、CaO 

1.86%、Na2O  2.61%、Fe2O3  0.02%、TiO2  0.05%，酌减及微量杂质  6.75%。

[0037] S2.经过施完面釉的砖坯，进入喷墨机进行喷墨打印，按设定的图案进行打印瓷砖

花色。

[0038] S3.经过打印图案后的砖坯，进行喷施抗菌保护釉；在本实施例中，使纳米铜和纳

米钨酸锌抗菌按照纳米铜：纳米钨酸锌=2.5:7.5的质量比配制用于复配作为复合抗菌剂原

料，在本实施例中，所采用的纳米铜和纳米钨酸锌的粒径均为50  nm左右。在本实施例中，所

采用的保护釉料包括如下化学组成：SiO2  44.55%、TiO20.  12%、Al2O3  22.03%、Fe2O3  0.15%、

MgO  2.89%、CaO  6.80%、Na2O1.86%、SrO2.4%、BaO3.47%、ZnO5.99%。按照保护釉料：复合抗菌

剂原料=95:5的质量比称取保护釉料和复合抗菌剂原料，并向保护釉料中加入复合抗菌剂

原料，然后对由此形成的混合釉料进行球磨至细度达到釉料在325目筛余为0.4～0.6%，比

重调为1.30～1.32  g/mL，由此形成本步骤中使用的抗菌保护釉。

[0039] S4.将完成施釉的砖坯转移进入辊道窑中进行烧成，烧成温度在1180度，烧成时间

为55分钟，烧成后经过磨边即得到本实施例提供的陶瓷砖成品。

[0040] 实施例2

[0041] 本实施例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，使纳米铜和纳米钨酸锌抗菌按照纳米铜：纳米钨酸锌=3:7的质量比配制

本实施例所使用的复合抗菌剂原料。除此之外，方案中所涉及的其他配方配比及工艺参数

与实施例1保持一致。
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[0042] 实施例3

[0043] 本实施例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，使纳米铜和纳米钨酸锌抗菌按照纳米铜：纳米钨酸锌=4:6的比例配制本

实施例所使用的复合抗菌剂原料。除此之外，方案中所涉及的其他配方配比及工艺参数与

实施例1保持一致。

[0044] 实施例4

[0045] 本实施例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，使纳米铜和纳米钨酸锌抗菌按照纳米铜：纳米钨酸锌=5:5的质量比配制

本实施例所使用的复合抗菌剂原料。除此之外，方案中所涉及的其他配方配比及工艺参数

与实施例1保持一致。

[0046] 实施例5

[0047] 本实施例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，利用等量的微米级单质铜替代实施例1中采用的纳米铜配制本实施例所

使用的复合抗菌剂原料。除此之外，方案中所涉及的其他配方配比及工艺参数与实施例1保

持一致。

[0048] 实施例6

[0049] 本实施例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，利用等量的微米级钨酸锌替代实施例1中采用的纳米钨酸锌配制本实施

例所使用的复合抗菌剂原料。除此之外，方案中所涉及的其他配方配比及工艺参数与实施

例1保持一致。

[0050] 对比例1

[0051] 本对比例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，在S3的过程中，省略向保护釉料中加入纳米铜和纳米钨酸锌的步骤，以实

施例1采用的保护釉料直接喷施在砖坯的表面，利用经过喷施保护釉料的砖坯进行高温烧

成后制得本对比例的陶瓷砖成品。除此以外，方案中所涉及的其他配方配比及工艺参数与

实施例1保持一致。

[0052] 对比例2

[0053] 本对比例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，利用等量的纳米铜替代实施例1中采用的纳米钨酸锌，以纳米铜作为单一

的抗菌剂加入到保护釉中形成本对比例的抗菌保护釉。除此以外，方案中所涉及的其他配

方配比及工艺参数与实施例1保持一致。

[0054] 对比例3

[0055] 本对比例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，利用等量的纳米钨酸锌替代实施例1中采用的纳米铜，以纳米钨酸锌作为

单一的抗菌剂加入到保护釉中形成本对比例的抗菌保护釉。除此以外，方案中所涉及的其

他配方配比及工艺参数与实施例1保持一致。

[0056] 对比例4

[0057] 本对比例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，按照保护釉料：复合抗菌剂原料=97:3的质量比称取保护釉料和复合抗菌

说　明　书 5/9 页

7

CN 114804929 B

7



剂原料，并向保护釉料中加入复合抗菌剂原料。除此以外，方案中所涉及的其他配方配比及

工艺参数与实施例1保持一致。

[0058] 对比例5

[0059] 本对比例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，使纳米铜和纳米钨酸锌抗菌按照纳米铜：纳米钨酸锌=5:5的比例配制本

实施例所使用的复合抗菌剂原料，并且，按照保护釉料：复合抗菌剂原料=97:3的质量比称

取保护釉料和复合抗菌剂原料，并向保护釉料中加入复合抗菌剂原料。除此以外，方案中所

涉及的其他配方配比及工艺参数与实施例1保持一致。

[0060] 对比例6

[0061] 本对比例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，使纳米铜和纳米钨酸锌抗菌按照纳米铜：纳米钨酸锌=4:6的比例配制本

实施例所使用的复合抗菌剂原料，并且，按照保护釉料：复合抗菌剂原料=98:2的质量比称

取保护釉料和复合抗菌剂原料，并向保护釉料中加入复合抗菌剂原料。除此以外，方案中所

涉及的其他配方配比及工艺参数与实施例1保持一致。

[0062] 对比例7

[0063] 本对比例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，在S3的过程中，省略向保护釉料中加入纳米铜和纳米钨酸锌的步骤，以实

施例1采用的保护釉料直接喷施在砖坯的表面，在经过烧成后，利用含有纳米铜和纳米钨酸

锌的抗菌剂涂覆在烧成完成后得到的陶瓷砖成品的表面，待抗菌剂的溶剂挥发后在陶瓷砖

的表面形成抗菌涂层，在上述抗菌剂中，纳米铜和钨酸锌的配比与其二者在实施例1所采用

的复合抗菌剂中的配比相同，上述抗菌剂满足使纳米铜和纳米钨酸锌在本对比例中的使用

量与二者在实施例1中的使用量相等。除此以外，方案中所涉及的其他配方配比及工艺参数

与实施例1保持一致。

[0064] 对比例8

[0065] 本对比例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，利用等量的纳米银替代实施例1中采用的纳米铜配制本实施例所使用的

复合抗菌剂原料。除此之外，方案中所涉及的其他配方配比及工艺参数与实施例1保持一

致。

[0066] 对比例9

[0067] 本对比例参照实施例1提供的原料及工艺方法制备陶瓷砖，与实施例1相比，本实

施例的区别在于，利用等量的纳米氧化锌替代实施例1中采用的纳米钨酸锌配制本对比例

所使用的复合抗菌剂原料。除此之外，方案中所涉及的其他配方配比及工艺参数与实施例1

保持一致。

[0068] 测试例1

[0069] 对实施例1~6以及对比例1~9所制得的陶瓷砖成品进行抗菌性能测试以及釉面光

泽度测试。其中，抗菌性能测试为将相关样品送至广东微生物检测中心进行检测的结果，具

体检测方法以广东微生物检测中心检测结果为准，抗菌性能的测试结果如表1所示。其中，

对应实施例1的陶瓷砖成品的抗菌性能分析结果如图1所示，另外，图2中展示了该陶瓷砖成

品的外观图，而光泽度、扫描电镜以及元素分析的结果分别见图3、图4、图5。对比例1制备陶
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瓷砖的过程中，并没有采用抗菌活性成分，所制得的陶瓷砖基本上没有抗菌效果。从检测结

果可看出，实施例1~4运用本发明所述方法及抗菌剂所制得抗菌瓷砖具有优异的抗菌性能，

无论在杀菌率还是在抗菌耐久性方面都达到抗菌标准。实施例5和实施例6分别采用微米级

的单质铜和钨酸锌制备抗菌瓷砖，与实施例1所制得的抗菌瓷砖相比，实施例5和实施例6所

制得的抗菌瓷砖的抗菌性能较低，其原因在于与纳米级的抗菌剂原料相比，微米级的原料

的比表面积较小，在少量使用的情况下，不足以提供足够的抗菌活性区域，同时，微米级的

抗菌剂有效活性成分无法均匀地分布在釉料中，从而导致由此烧成的釉面无法实现全区域

严密抗菌，存在抗菌性能薄弱区域，病菌容易从这些抗菌性能薄弱的区域入侵陶瓷砖。另

外，以对比例1所提供的陶瓷砖成品作为对照，比对其他实施例以及对比例提供的参试陶瓷

砖的釉面颜色，实施例1~5所制得的陶瓷砖成品的颜色与对比例1的陶瓷砖釉面颜色、光泽

度基本相同，而对比例2~9所制得的陶瓷砖成品与对比例1的陶瓷砖成品相比，釉面的颜色

与光泽度皆有不同程度的改变，其中，对比例2所制得的陶瓷砖成品的釉面颜色与光泽度的

变化最为明显。

[0070] 对比例2和对比例3均为采用单组分抗菌剂制备抗菌陶瓷砖的实施例，与实施例1

相比，对比例2和对比例3所制得的抗菌陶瓷砖的抗菌性能明显偏低，其原因在于，在烧成前

后，抗菌剂的有效成分没有发生显著的变化，另一方面，单组分抗菌剂的使用，会对釉层外

观产生明显的影响，如图6、7所示，对比例2采用以单质铜作为单组分抗菌剂制备抗菌陶瓷

砖，陶瓷砖的釉面光泽度偏高，亚光效果不明显，使得釉面的仿古效果失真，而如图8所示，

对比例3采用以钨酸锌作为单组分抗菌剂制得的抗菌陶瓷砖的釉面细腻度不足，导致其光

泽度偏低。

[0071] 实施例1和对比例7所采用的具有抗菌活性的原料都是相同的，然而，对比例7直接

将抗菌剂组分以涂布的方式涂覆于已经烧成的陶瓷砖表面，制备过程中，纳米单质铜和纳

米钨酸锌没有经历过高温烧成，两者在釉面各自发挥其本身所具有的抗菌作用，通过数据

比对，与实施例1相比，对比例7制得的陶瓷砖的抗菌率明显偏低，由此说明，以纳米单质铜

和纳米钨酸锌作为原料经过高温反应能够大幅度地提高抗菌剂的抗菌效果。

[0072] 对比例8采用了Ag基抗菌剂，检测结果显示可看出抗菌效果不够稳定，且杀菌率达

不到要求。而对比例9与实施例1同样采用了Zn基抗菌剂，但是通过抗菌效果比对结果可以

说明，与采用纳米钨酸锌的实施例1相比，对比例9采用纳米氧化锌作为活性抗菌成分，得到

的陶瓷砖的抗菌率偏低，釉面光泽度也偏高。其中的原因可能是，纳米氧化锌与纳米单质铜

组成的反应体系在高温烧成过程中，并不具备良好的反应活性，针对纳米单质铜，纳米钨酸

锌并不能表现出相对于釉料中的其他物质更具优势的竞争力，由此，釉料中的单质铜在高

温烧成的过程中，会与其他釉料发生反应，进而会影响釉层的颜色和光泽度，也会削减抗菌

剂的抗菌能力。

[0073] 综上所述，利用纳米单质铜和纳米钨酸锌作为抗菌活性物质，使其混合在釉料中，

经历高温烧成，能够在砖体表面形成具有优异抗菌能力的釉层，且釉层的颜色和光泽度基

本不受抗菌剂的加入所影响。其中的原因，是纳米单质铜和纳米钨酸锌在高温的条件下，能

够相互抑制彼此与釉料的其他物质发生反应，由此避免了抗菌剂的引入对釉层颜色带来显

著的影响。

[0074] 表1抗菌性能测试结果
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[0075] 项目 大肠杆菌杀菌率 黄色葡萄球菌杀菌率 大肠杆菌抗菌耐久性 黄色葡萄球菌抗菌耐久性 光泽度 

实施例1 99.57% 99.73% 99.48% 99.50% 9 

实施例2 99.15% 99.74% 99.32% 99.65% 9.5 

实施例3 99.12% 99.65% 99.23% 99.65% 9 

实施例4 99.98% 99.97% 99.96% 99.99% 9.5 

实施例5 94.52% 93.12% 87.96% 84.71% 8.5 

实施例6 90.66% 91.22% 88.56% 85.61% 8 

对比例1 12.35% 8.56% 8.33% 6.95% 10 

对比例2 77.56% 65.82% 55.23% 54.36% 22 

对比例3 74.32% 69.52% 45.32% 46.32% 3 

对比例4 65.32% 68.53% 50.32% 49.85% 11 

对比例5 75.89% 76.52% 70.36% 71.42% 11.5 

对比例6 55.23% 52.36% 48.28% 67.86% 10 

对比例7 23.56% 22.38% 19.85% 17.55% 9.5 

对比例8 55.96% 67.58% 45.78% 44.87% 16 

对比例9 75.36% 85.32% 65.38% 66.98% 18 

[0076] 实施例7

[0077] 本实施例参照实施例1记载的方式制备陶瓷砖。本实施例以用于参与陶瓷砖制作

的保护釉料组成作为变量，以设置不同的处理组，除了上述变量以外，各处理组用于制备陶

瓷砖所采用的物料以及实施的操作与实施例1严格保持一致。本实施例设置的处理组标记

为：处理组1、处理组2、处理组3、对比处理组1、对比处理组2。

[0078] 处理组1所采用的保护釉料具有如下化学组成：SiO2  44 .55%、TiO20 .12%、Al2O3 

22.03%、Fe2O3  0.15%、MgO  2.89%、CaO  6.80%、Na2O1.86%、SrO2.4%、BaO3.47%、ZnO5.99%。其

余为酌减与杂质。

[0079] 处理组2所采用的保护釉料具有如下化学组成：SiO247 .55%、TiO2  0 .16%、Al2O3 

24.03%、Fe2O3  0.20%、MgO  2.25%、CaO  6.5%、Na2O  1.38%、SrO  2.50%、BaO2.12%、ZnO5.05%。

其余为酌减与杂质。

[0080] 处理组3所采用的保护釉料具有如下化学组成：SiO2  42.55%、TiO2  0 .16%、Al2O3 

24.03%、Fe2O3  0.10%、MgO3.69%、CaO7.60%、Na2O2.36%、SrO3.87%、BaO3.65%、ZnO6.5%。其余

为微量杂质与酌减。

[0081] 对比处理组1所采用的保护釉料包括如下化学组成：SiO2  60 .05%、TiO2  0 .20%、

Al2O323.30%、Fe2O3  0.08%、MgO  1.05%、CaO  4.50%、Na2O  0.89%、SrO  1.59%、BaO  1.98%、ZnO 

4.44%。其余为微量杂质与酌减。

[0082] 对比处理组2所采用的保护釉料具有如下化学组成：SiO238 .99%、TiO2  0 .50%、

Al2O3  33.68%%、Fe2O3  0.13%、MgO  0.56%、CaO  8.92%、Na2O  1.20%、SrO  2.03%、BaO  1.56%、

ZnO  3.65%。其余为微量杂质与酌减。

[0083] 参照测试例1，对本实施例所制得的陶瓷砖成品进行抗菌性能测试以及釉面光泽

度测试。其中，抗菌性能测试为将相关样品送至广东微生物检测中心进行检测的结果，具体

检测方法以广东微生物检测中心检测结果为准，抗菌性能的测试结果如表2所示。通过表2

中展示的数据，可以看到，本实施例的处理组1~3所制得的陶瓷砖成品都能够达到优越的抗

菌效果，并且砖面的光泽度都在10左右，与对比例1制得的陶瓷砖（没有加入抗菌成分）的釉

面光泽度相近，由此可以证明，处理组1~3在其对应采用的保护釉料中掺入纳米铜和纳米钨
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酸锌，并不会对烧成后的釉面显示效果造成明显的影响。然而，与处理组1~3对比，对比处理

组1和对比处理组2所制备的陶瓷砖的抗菌效果有所下降，而且，釉面光泽度也与在不加入

抗菌成分的情况下制得的陶瓷砖的光泽度存在着明显的差异（对比处理组1光泽度偏高，对

比处理组2光泽度偏低），由此，可以说明保护釉料的配方组成也会对抗菌瓷砖的烧成效果

产生一定的影响，本实施例处理组1~3所提供的保护釉料配方，能够更好地避免作为抗菌活

性成分的纳米铜或纳米钨酸锌在高温烧成的过程中发生氧化，进而能够达到不折损抗菌活

性成分的抗菌性能、不影响陶瓷砖砖面显示效果的效果。

[0084] 表2 抗菌性能测试结果

[0085] 项目 大肠杆菌杀菌率 黄色葡萄球菌杀菌率 大肠杆菌抗菌耐久性 黄色葡萄球菌抗菌耐久性 光泽度 

处理组1 99.5% 99.3% 98.56% 98.33% 10 

处理组2 99.11% 98.76% 97.23% 97.89% 9 

处理组3 97.21% 96.53% 95.60% 94.53% 9 

对比处理组1 87.56% 88.23% 83.31% 82.56% 15 

对比处理组2 76.53% 74.23% 65.89% 66.45% 6 

[0086] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对本发明保护范围的限制，尽管参

照上述实施例对本发明进行了详细的说明，所属领域的普通技术人员应当理解，可以对本

发明的技术方案进行修改或者等同替换，但这些修改或替换均在本发明的保护范围之内。
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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