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(57)摘要

本发明公开了一种抗菌复合材料、其配方及

其制备方法，该抗菌复合材料的配方包括如下按

重量份计的原料组分：树脂1份、金红石2‑6份、改

性剂0.01‑0.2份、溶剂1.5‑9份以及分散剂0.02

～0.2份，树脂包括：聚苯硫醚、聚苯醚、聚甲基丙

烯酸甲酯、聚邻苯二酰胺以及聚对苯二甲酸乙二

酯中的一种或多种，金红石的中位径为60‑

800nm。本发明的抗菌复合材料的抗菌率为95‑

99.99％，在60°角下的光泽度为160‑240GU，能够

满足人们对外观件及结构件的抗菌及审美要求。
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1.一种抗菌复合材料的配方，其特征在于，包括如下按重量份计的原料组分：树脂1份、

金红石2‑6份、改性剂0.01‑0.2份、溶剂1.5‑9份以及分散剂0.02～0.2份，所述树脂包括：聚

苯硫醚、聚苯醚、聚甲基丙烯酸甲酯、聚邻苯二酰胺以及聚对苯二甲酸乙二酯中的一种或多

种，所述金红石的中位径为60‑800nm。

2.根据权利要求1所述的配方，其特征在于，所述金红石的中位径为80～100nm。

3.根据权利要求1所述的配方，其特征在于，所述溶剂为去离子水，所述分散剂为苯甲

酸钠，所述改性剂为氧化硅溶胶，所述氧化硅溶胶的中位径为20‑100nm。

4.一种抗菌复合材料的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤S1：将0.01‑0.2份改性剂和1.5‑9份溶剂加入反应釜中搅拌均匀后加入2‑6份金红

石，继续搅拌均匀并加热处理1～10小时，再加入0.02～0.2份分散剂继续搅拌均匀，得到改

性浆料，将所述改性浆料进行喷雾干燥后得到改性抗菌粉体；

步骤S2：将1份树脂和所述改性抗菌粉体加入混料机中，以400rpm的转速共混均匀，得

到共混料；

步骤S3：将共混料置于150℃下干燥10小时，再经螺杆挤出造粒得到颗粒料；

步骤S4：在注塑机中于370℃下将所述颗粒料注塑成型，得到初成品；

步骤S5：将所述初成品经过热处理和机加工处理后，得到抗菌复合材料。

5.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于，在所述步骤S1中，所述金红石的中位

径为60‑800nm，所述溶剂为去离子水，所述分散剂为苯甲酸钠，所述改性剂为氧化硅溶胶，

所述氧化硅溶胶的中位径为20‑100nm。

6.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于，在所述步骤S5中，热处理温度为300‑

380℃，热处理时间为6‑20小时。

7.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于，在所述步骤S5中，所述热处理包括热

等静压处理、温等静压处理、热压处理以及无压热处理中的一种或多种。

8.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于，在所述步骤S5中，所述机加工处理包

括CNC加工、抛光处理、镀膜处理以及电镀处理中的一种或多种。

9.一种抗菌复合材料，其特征在于，采用如权利要求4‑8任一项所述的抗菌复合材料的

制备方法制备得到。

10.根据权利要求9所述的抗菌复合材料，其特征在于，所述抗菌复合材料的抗菌率为

95‑99.99％，在60°角下的光泽度为160‑240GU。
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抗菌复合材料、其配方及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及树脂复合材料技术领域，具体涉及一种抗菌复合材料、其配方及其制

备方法。

背景技术

[0002] 新发传染病引发的公共卫生事件已成为全球安全关注的前沿问题，随着科技的不

断进步，人们对抗菌材料进行了深入研究。在人们日常生活中，一些产品的外观件、结构件

受到人们更多的关注，人们对这些产品不止于仅仅是审美上的需求，还期望其具有抗菌性

能，从而减小传染性疾病的传播，保证用户安全。

[0003] 现有的有机无机抗菌复合材料中，一般采用纳米锐钛矿二氧化钛作为无机抗菌

剂。纳米锐钛矿二氧化钛在光催化作用下具有较强的光催化活性，能产生较多杀死并分解

细菌的活性氧基团，但是，纳米锐钛矿二氧化钛产生的强氧化活性基团可以实现杀菌的同

时也会导致高分子化合物基材的分解，从而影响了复合材料外观件或结构件的外观和长期

使用性能。另外，由于锐钛矿二氧化钛为多孔结构，纳米锐钛矿二氧化钛抗菌复合材料的外

观色泽比较暗淡，强度也比较低，用作外观件时缺乏对消费者的吸引力，用作结构件时强度

不够。

[0004] 鉴于此，提供一种新的抗菌复合材料、其配方及其制备方法成为本领域亟待解决

的技术问题。

发明内容

[0005] 本发明提供一种抗菌复合材料、其配方及其制备方法，抗菌复合材料的光泽度高

且具有抗菌性能，适用于外观件和结构件。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用的一个技术方案是：

[0007] 一种抗菌复合材料的配方，包括如下按重量份计的原料组分：树脂1份、金红石2‑6

份、改性剂0.01‑0.2份、溶剂1.5‑9份以及以及分散剂0.02～0.2份，所述树脂包括：聚苯硫

醚、聚苯醚、聚甲基丙烯酸甲酯、聚邻苯二酰胺以及聚对苯二甲酸乙二酯中的一种或多种，

所述金红石的中位径为60‑800nm。

[0008] 优选地，所述金红石的中位径为80‑100nm。

[0009] 优选地，所述溶剂为去离子水，所述分散剂为苯甲酸钠，所述改性剂为氧化硅溶

胶，所述氧化硅溶胶的中位径为20‑100nm。

[0010] 为解决上述技术问题，本发明采用的另一个技术方案是：

[0011] 一种抗菌复合材料的制备方法，包括以下步骤：

[0012] 步骤S1：将0.01‑0.2份改性剂和1.5‑9份溶剂加入反应釜中，搅拌均匀后加入2‑6

份金红石，继续搅拌均匀并加热处理1～10小时，再加入0.02～0.2份分散剂继续搅拌均匀，

得到改性浆料，将所述改性浆料进行喷雾干燥后得到改性抗菌粉体；

[0013] 步骤S2：将1份树脂和所述改性抗菌粉体加入混料机中，以400rpm的转速共混均
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匀，得到共混料；

[0014] 步骤S3：将共混料置于150℃下干燥10小时，再经螺杆挤出造粒得到颗粒料；

[0015] 步骤S4：在注塑机中于370℃下将所述颗粒料注塑成型，得到初成品；

[0016] 步骤S5：将所述初成品经过热处理和机加工处理后，得到抗菌复合材料。

[0017] 优选地，在所述步骤S1中，所述金红石的中位径为60‑800nm，所述溶剂为去离子

水，所述分散剂为苯甲酸钠，所述改性剂为氧化溶凝胶，所述氧化硅溶胶的中位径为20‑

100nm。

[0018] 优选地，在所述步骤S5中，热处理温度为300‑380℃，热处理时间为6‑20小时。

[0019] 优选地，在所述步骤S5中，所述热处理包括热等静压处理、温等静压处理、热压处

理以及无压热处理中的一种或多种。

[0020] 优选地，在所述步骤S5中，所述机加工处理包括CNC加工、抛光处理、镀膜处理以及

电镀处理中的一种或多种。

[0021] 为解决上述技术问题，本发明采用的再一个技术方案是：

[0022] 一种抗菌复合材料，采用所述的抗菌复合材料的制备方法制备得到。

[0023] 进一步地，所述抗菌复合材料的抗菌率为95‑99.99％，在60°角下的光泽度为160‑

240GU。

[0024] 本发明的有益效果是：通过将树脂与改性的金红石作为原料进行复合制备兼具有

高光泽度和抗菌性能的复合材料，不仅解决了在光催化作用下，金红石产生的活性氧基团

与树脂不能共存的问题，还提高了抗菌复合材料的光泽度和强度，使制备的抗菌复合材料

能够满足人们对外观件及结构件的抗菌及审美要求。

附图说明

[0025] 图1是本发明实施例的抗菌复合材料的制备方法的流程示意图。

具体实施方式

[0026] 本发明的实施例一方面提供了一种抗菌复合材料的配方，该抗菌复合材料的配方

包括如下按重量份计的原料组分：树脂1份、金红石2‑6份、改性剂0.01‑0.2份、溶剂1.5‑9份

以及分散剂0.02～0.2份，其中，树脂包括：聚苯硫醚、聚苯醚、聚甲基丙烯酸甲酯、聚邻苯二

酰胺以及聚对苯二甲酸乙二酯中的一种或多种。

[0027] 本实施例的金红石含有纳米二氧化钛，在光催化作用下使细菌分解而达到抗菌效

果。金红石型二氧化钛相对于其他晶型，其抗菌性能较差但是致密度高，强度高，替代常用

的锐钛矿二氧化钛，提高复合材料的光泽度和强度。本发明实施例采用金红石与树脂进行

复合，通过金红石改性处理以将金红石进行包覆处理，改性的金红石防止金红石在发挥抗

菌作用时产生的活性氧基团分解有机物基材，解决了二氧化钛与树脂的共存问题。

[0028] 金红石型二氧化钛抗菌原理：由于纳米二氧化钛的电子结构特点为一个满TiO2的

价带和一个空的导带，在水和空气的体系中，纳米二氧化钛在阳光尤其是在紫外线的照射

下，当电子能量达到或超过其带隙能时。电子就可从价带激发到导带，同时在价带产生相应

的空穴，即生成电子、空穴对，在电场的作用下，电子与空穴发生分离，迁移到粒子表面的不

同位置，发生一系列反应，吸附溶解在TiO2表面的氧俘获电子形成O2，生成的超氧化物阴离
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子自由基与多数有机物反应(氧化)。同时能与细菌内的有机物反应，生成CO2和H2O；而空穴

则将吸附在TiO2表面的OH和H2O氧化成·OH(羟基自由基)，·OH有很强的氧化能力，攻击有

机物的不饱和键或抽取H原子产生新自由基，激发链式反应，最终致使细菌分解。

[0029] 进一步地，金红石的中位径为60‑800nm，优选地，金红石的中位径为80‑100nm。金

红石粒径越小，二氧化钛比表面积越大，所暴露出的价带和一个空的导带更多，更能吸附溶

解在TiO2表面的氧俘获电子形成O2，使其氧化分解细菌的能力更强。本实施例通过激光粒度

仪测试金红石的粒度，金红石的中位径为金红石的累计粒度分布百分数达到50％时所对应

的粒度。

[0030] 进一步地，溶剂为去离子水，改性剂为氧化硅溶胶，氧化硅溶胶的中位径为20‑

100nm。

[0031] 从其抗菌机理分析看出，纳米二氧化钛在光催化的作用下，会加速一些高分子化

合物的分解，因而，金红石型二氧化钛在光催化的作用下产生的强氧化物能够分解树脂。本

实施例通过氧化硅溶胶对金红石进行改性处理，目的是将金红石进行包覆处理，使得复合

材料既能保持高光泽度也能在光催化的作用下抗菌，在抗菌时将二氧化钛产生的强氧化物

进行包覆以解决光催化的作用下二氧化钛产生的强氧化物分解树脂的问题。

[0032] 本发明的实施例另一方面提供了一种抗菌复合材料的制备方法，请参见图1，该制

备方法包括以下步骤：

[0033] 步骤S1：将0.01‑0.2份改性剂和1.5‑9份溶剂加入反应釜中，搅拌均匀后加入2‑6

份金红石，继续搅拌均匀并加热处理1～10小时，再加入0.02～0.2份分散剂继续搅拌均匀，

得到改性浆料，将改性浆料进行喷雾干燥后得到改性抗菌粉体。

[0034] 在步骤S1中，溶剂为去离子水，分散剂为苯甲酸钠，改性剂为氧化硅溶胶，金红石

的中位径为60‑800nm，氧化硅溶胶的中位径为80‑100nm。将0.01‑0.2份氧化硅溶胶和1.5‑9

份离子水加入反应釜中搅拌2小时后加入2‑6份金红石，继续搅拌并加热处理1～10小时，再

加入0.02～0.2份苯甲酸钠继续搅拌均匀，得到改性浆料。

[0035] 步骤S2：将1份树脂和抗菌粉体加入混料机中，以400rpm的转速共混均匀，得到共

混料。

[0036] 在步骤S2中，树脂包括：聚苯硫醚、聚苯醚、聚甲基丙烯酸甲酯、聚邻苯二酰胺以及

聚对苯二甲酸乙二酯中的一种或多种，优选为聚苯硫醚。

[0037] 步骤S3：将共混料置于150℃下干燥10小时，再经螺杆挤出造粒得到颗粒料。

[0038] 步骤S4：在注塑机中于370℃下将颗粒料注塑成型，得到初成品。

[0039] 步骤S5：将初成品经过热处理和机加工处理后，得到抗菌复合材料。

[0040] 在步骤S5中，热处理温度为300‑380℃，热处理时间为6‑20小时。优选地，热处理温

度为320‑360℃。热处理包括热等静压处理、温等静压处理、热压处理以及无压热处理中的

一种或多种。机加工处理包括CNC加工、抛光处理、镀膜处理以及电镀处理中的一种或多种。

[0041] 本发明实施例的抗菌复合材料的制备方法简单、成本较低，易于进行大规模工业

化生产。

[0042] 本发明的实施例还提供了一种抗菌复合材料，采用上述的抗菌复合材料的制备方

法制备得到。抗菌复合材料为白色，抗菌复合材料的抗菌率为95‑99.99％，在60°角下的光

泽度为160‑240GU。优选地，抗菌复合材料的抗菌率为95‑99％，在60°角下的光泽度为170‑
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230GU。

[0043] 本实施例的抗菌复合材料的抗菌机制是金红石二氧化钛在光催化作用下能迅速

有效地分解构成细菌的有机物及细菌赖以生成繁殖的有机营养物，抑制生长；光催化生

成·OH和·O2‑能轰击微生物，·OH有很强的氧化能力，攻击有机物的不饱和键或抽取H原子

产生新自由基，激发链式反应，从而损坏细胞结构或使细菌表面产生空洞使RNA和蛋白质的

缓慢泄漏从而杀死细菌。

[0044] 本发明实施例所制备的抗菌复合材料具有良好的抗菌效果，对人体安全无毒，对

皮肤无刺激性，应用范围广泛，可以应用于医疗、食品等行业；抗菌复合材料还具有很好的

审美效果，可应用于外观件、结构件等，能够满足人们对外观件及结构件的抗菌与审美相结

合的要求。

[0045] 实施例1

[0046] 称取0.01份的中位径20nm的氧化硅溶胶、2份中位径为150nm的金红石、3份的去离

子水；将氧化硅溶胶与去离子水加入到反应釜中，搅拌2小时后，加入金红石，继续搅拌均匀

并加热到60℃处理2小时，再加入0.02份苯甲酸钠继续搅拌均匀，后经喷雾干燥得到改性抗

菌粉体；将上述抗菌粉体与1份聚苯硫醚加入混料机中以400rpm的转速共混8小时，得到共

混料；将共混料于150℃干燥10小时，再经螺杆挤出造粒得到颗粒料；颗粒料经注塑机在370

℃下注塑成型，得到初成品；将初成品于340℃下无压热处理12小时，再经硅溶胶抛光介质

抛光处理30min，得到抗菌复合材料。

[0047] 实施例2

[0048] 称取0.1份的中位径60nm的氧化硅溶胶、2.6份中位径为80nm的金红石、6份的去离

子水，将氧化硅溶胶与去离子水加入到反应釜中，搅拌2小时后，加入金红石，继续搅拌均匀

并加热到60℃处理5小时，再加入0.1份苯甲酸钠继续搅拌均匀，后经喷雾干燥得到改性抗

菌粉体；将上述抗菌粉体与1份聚苯硫醚加入混料机中以400rpm的转速共混8小时，得到共

混料；将共混料于150℃干燥10小时，再经螺杆挤出造粒得到颗粒料；颗粒料经注塑机在370

℃下注塑成型，得到初成品；将初成品于320℃下无压热处理20小时，再经硅溶胶抛光介质

抛光处理30min，得到抗菌复合材料。

[0049] 实施例3

[0050] 称取0.2份的中位径100nm的氧化硅溶胶、6份中位径为200nm的金红石，将氧化硅

溶胶与去离子水加入到反应釜中，搅拌2小时后，加入金红石，继续搅拌均匀并加热到80℃

处理1小时，再加入0.2份苯甲酸钠继续搅拌均匀，后经喷雾干燥得到改性抗菌粉体；将上述

抗菌粉体与1份聚苯硫醚加入混料机中以400rpm的转速共混8小时，得到共混料；将共混料

于150℃干燥10小时，再经螺杆挤出造粒得到颗粒料；颗粒料经注塑机在370℃下注塑成型，

得到初成品；将初成品于360℃下无压热处理6小时，再经硅溶胶抛光介质抛光处理30min，

得到抗菌复合材料。

[0051] 对比例

[0052] 将3份中位径为150nm的氧化铝与1份聚苯硫醚加入混料机中以400rpm的转速共混

8小时，得到共混料；将共混料在氮气气氛下于150℃干燥10小时，再经螺杆挤出造粒得到颗

粒料；颗粒料经注塑机在370℃下注塑成型，得到初成品；将初成品于340℃下无压热处理12

小时，再经硅溶胶抛光介质抛光处理30min，得到产品。
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[0053] 本申请对实施例1‑3制备的复合材料以及对比例制备的产品进行了抗菌率以及光

泽度测试，其中，光泽度采用YG60高精度光泽度仪按照GB‑T9754‑2007标准进行测试，测试

角度选取60°；抗菌试验菌种为金色葡萄球菌、大肠杆菌，采用建材行业标准JC/T897‑2014

《抗菌陶瓷制品抗菌性能》进行抗菌性能检测，每片陶瓷片材分别检测三次，并依照标准进

行计算，当抗细菌率大于等于90％时，达到行业抗菌标准。

[0054] 测试结果如表1所示：

[0055]

[0056] 请参见表1，测试结果表明，与对比例相比，实施例1‑3的配方中含有金红石(含二

氧化钛)，实施例1‑3制备的抗菌复合材料对金色葡萄球菌和大肠杆菌的抗菌率达到95‑

99％，在60°角下的光泽度达到178‑226GU；实施例1‑3中，随着金红石的含量增加，抗菌复合

材料的光泽度也相应增加，实施例1和2比实施例3的抗菌率更高，因为实施例1和2的配方

中，金红石的中位径比较小，比表面积越大，能够提高抗菌效率。综上，通过上述方式，本发

明实施例制备得到较高光泽度且较高抗菌率的复合材料，可适用于外观件及结构件。

[0057] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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