
1 前 言

传统陶瓷是使用普通硅酸盐原料及部分化工原

料，按照一定的工艺方法，加工、成形、烧成而得的满

足人们日常生活需要的用于内外墙面、地面、厨房及

卫生间等主要起装饰作用且功能性应用的陶瓷制品，

包括日用陶瓷餐具、内墙砖、外墙砖、地砖、锦砖、玻化

砖、瓦及陶管等。这些陶瓷制品是人们日常都会接触

到的物体，随着科学的发展和社会文明的进步，人们

对其提出了更高的要求，不但要求其具有良好的机械

性能，而且要具有绿色保健功能，具有一定的功能性。

因此传统陶瓷也逐步向功能化方向发展，这就需要对

传统陶瓷进行表面改性处理，在赋予传统陶瓷一定的

功能性之外又不会增加太多成本，从而提高其产品附

加值。目前改性主要集中在抗菌，防污等方面，其他如

负离子、发光、抗静电等方面也日益引起人们的重视。

2 传统陶瓷表面的抗菌自洁性能

传统陶瓷包括日用陶瓷、建筑卫生陶瓷，不但要

求具有一定的强度、美观实用，而且随着人民生活水

平的提高，要求其具有一定的功能，特别是希望能具

备杀菌、消毒、除臭、自洁等功能。抗杀菌自洁陶瓷是

指在陶瓷制品表面或釉层中加入一种或几种具有抗

菌、杀菌、防污、除臭和具有净化气体功能的材料，这

些功能材料必须以较强的结合力附着在陶瓷上或者

与陶瓷本身结合为一体，同时对人体不会产生任何危

害。这是抗菌剂、抗菌技术与陶瓷材料结合的产物，是

材料科学与微生物学相结合的产物，利用高科技材料

抑制和杀灭细菌，使传统产品增加科技含量。

2.1 抗菌剂种类及其抗菌机理

抗杀菌剂有合成系及天然系之分。天然系来自天

然动植物的提取液。合成系可分为有机和无机两种:

有机抗杀菌剂主要是有机酸、有机酯、醇和酚类，如聚

乙烯、吡咯酮类、有机卤化物及锡化物、咪唑类、防霉

防藻剂等，主要用作杀菌、防腐及防霉等；无机抗菌剂

按其作用于微生物的机理可分为三类，一类是通过物

理吸附或离子交换等方法，将银、铜、锌等具有抗杀菌

性的金属（ 或其离子）固定在沸石、磷灰石、磷酸钙、磷

酸锆、粘土矿物、硅胶、玻璃等载体上而制成。其中金

属离子是抗菌剂中的关键成分，在金属离子中银离子

的抗菌能力最强，故在商品化的无机抗菌剂中，大多

数为银系抗菌剂。第二类为近年来发展起来的二氧化

钛微粒子光催化系抗杀菌剂，如 TiO 2、ZnO 等，在日光

灯、阳光的照耀下，能使氧分子变成活性氧，使水产生

活性氧自由基而发挥杀菌抗菌作用，由于氧化能力很
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强，有很高的抗杀菌功能。第三类为具有远红外辐射

功能的抗杀菌材料，如锰及其氧化物、氧化铝、氧化

锆、三氧化二铬及三氧化二铁等。

2.2 银系抗菌剂

这类抗菌剂主要是通过物理吸附或离子交换等

方法，将银、铜、锌等具有抗菌性的金属（ 或其离子）固

定在沸石、磷灰石、磷酸钙、磷酸锆、粘土矿物、硅胶、

玻璃等载体上而制成。其中金属（ 或其离子）是抗菌剂

中的关键成分，其作用大小顺序为：A g＞H g＞Cu＞

Cd＞Cr＞N i＞Pd＞Co＞Zn＞Fe。但 H g、Cd、Cr、Pd 对

人体有毒害，Cu、N i、Co 离子对建筑卫生陶瓷有染色

作用，会改变陶瓷表面的颜色，因此常用的这类抗菌

剂是银、锌及其化合物，其中抗菌性最强的是银离子。

银的抗菌能力与自身的化合价态有关，这种能力按下

列顺序递减：A g3+> A g2+> A g+。

银是被用于餐具并具有杀菌功能的少数金属之

一。银系抗杀菌剂作为添加剂，均匀分散在加工制品

的表面，通过释放银离子起到杀灭细菌的效果，其属

广谱抗菌剂，有离子溶出型及接触型。银系表面改性

抗菌剂作为添加剂，均匀分散在建筑卫生陶瓷的表

面，通过释放银离子起到抑制或杀灭陶瓷表面细菌的

效果，其抗菌机理有如下两种观点：

第一种观点是：在陶瓷表面的实用过程中缓慢释

放出 A g+，A g+ 接触反应，造成微生物共有成分破坏或

产生功能障碍，当微量的银离子 A g+ 达到微生物细胞

膜时，因后者带有负电荷，依靠库仑引力，使二者牢固

吸附，A g+ 穿透细胞壁进入细胞内，并与巯基反应，使

蛋白质凝固，破坏细胞合成酶的活性，使细胞丧失分

裂增殖能力而死亡。其抗菌原理如图 1所示。可见，

A g+ 切断了 S-S 结合生成 A gS 释出，致使微生物的新

陈代谢被破坏，从而产生了抗杀菌作用。A g+ 也能破

坏微生物电子传输系统、呼吸系统、物质传输系统，即

A g+ 具有较高的氧化还原电位，反应活性大，通过反

应达到稳定的结构状态，故通过缓释即可发挥持久的

抗菌效果。

另一种观点就是银的化学结构决定了其具有较

高的催化能力，微量的银能起催化活性中心的作用，

类似光催化陶瓷半导体反应，在光的作用下陶瓷表面

的银激活空气或水中的氧，产生羟基自由基（·O H）及

活性氧离子（ O 2-），它们具有很强的氧化还原作用，银

离子与细菌接触时，立即向细胞内渗透或保持在细胞

膜上，起到阻碍细菌生长合成路径和阻碍能量系统的

作用，造成醇素蛋白的变性和细胞生物学性的损伤，

从而杀死细菌，当菌体被银离子杀死后，银离子由细

菌尸体游离出来，又与其它细菌接触，重复上述活动。

故银离子杀菌具有高效性、持久性和抗菌广谱性的特

点。

2.3 TiO2光催化(光触媒)系抗菌剂

在半导体材料中，TiO 2、ZrO 2、V 2O 3、ZnO、CaS、Se、

G aP、SiC 等材料能被光子激活，从而实现电子流动，

其中应用比较多的主要有 TiO 2、ZrO 2、C dS、W O 3、ZnO

等。而 TiO 2 具有无毒、稳定性好、光催化活性高等优

点，在日光灯、阳光的照耀下，能使氧分子变成活性

氧，使水产生活性氧自由基而发挥杀菌抗菌作用，由

于氧化能力很强，所以有很高的抗杀菌功能。

TiO 2 光催化机理：TiO 2 是一种有氧空位的典型

半导体，氧空位是其主要缺陷，其光催化氧化原理是

以半导体的能带理论为基础的。TiO 2 的禁带宽度相当

于波长 400nm 的光的能量，正好处于紫外线区，在紫

外光的照射下，价带电子被激活到导带，形成空穴

（ h+）- 电子（ e-）对，它们与吸附于其表面的 O H - 和 O 2

形成活性很强的羟基自由基（·O H ）和超氧化物阴离

子自由基（ O 2-），这两种自由基具有很强的氧化分解

能力，当细菌吸附于光催化陶瓷表面时，它们能穿透

细菌的细胞壁，进入菌体，破坏有机物中的 C-C、

C-H、C-O、C-N、O -H、N -H 键，阻止成膜物质的传

输，阻断其呼吸系统和电子传输系统，从而有效地抗

杀细菌。在光催化半导体材料中，只要有足够的紫外

线照射，这种跃迁是经常的，正是由于这种跃迁的存

在，使得材料具有杀菌和分解有机物的功能，由于在

杀菌和分解有机物的过程中，吸收了光子能量的电子

又失去活性，因而又回复到低能位的价带，需要光子

进行重新激发。
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另外，在光照条件下，TiO 2 表面水的接触角随着

光照时间的延长而变小，最终达到完全润湿，使得油

污等污染物不易在其表面聚积，从而起到防污的功

效。

2.4 远红外类抗菌剂

这类抗菌剂包括 Zr、Co、N i、M n、Fe、Cr及其氧化

物做成的材料，常温下能发射出 8～18μm 波长的远

红外线，在医疗保健中能促进人体微循环，有利人体

健康。但存在很多不足，如：二氧化锆的引入势必提高

釉的熔融温度，相应会降低抗菌效率；锰、铁、铬、钴、

镍及其氧化物的加入，均会使釉面呈现不同的着色，

由于日用陶瓷一般釉面需晶莹透亮，故不宜引入，但

建筑卫生陶瓷，如外墙砖、内墙砖或地面砖可选择性

地适量引入远红外材料。因此，这类抗菌剂经常与前

两类材料配合使用，才能有更好的应用价值。

经试验发现远红外材料的加入在不同光源下对

抗菌率有着不同的效果：在自然光下效果不好，在白

色荧光下效果最好，这是由于在白色荧光下更容易激

发出较强的远红外线辐射，从而提高抗菌性能，在黑

暗条件下效果不变。

2.5 稀土激活银系、光触媒系表面改性抗菌剂

这是一种复合型抗菌剂。稀土元素的原子构造可

以用 4ｆｎ5ｄ16Ｓ2 来表示，ｎ 从 0 变化到 14，4ｆｎ

层随着原子序数的增加逐步被填满，外层价电子是

5ｄ16Ｓ2，故稀土元素均以正三价出现。

其抗菌机理是：在银系、光触媒系表面改性抗菌

剂中加入稀土元素原料，由于其外层的价电子带存

在，当含有紫外线的光照射到光触媒系表面改性抗菌

剂时，产生电子（ ｅ-）和空穴（ ｈ+），稀土元素价电子带

会俘获光催化电子，故加入稀土的抗菌剂所产生的电

子 - 空穴对浓度远远高于未引入稀土的抗菌剂；与此

同时，跳跃到稀土元素价电子带的部分电子也极易被

银原子所夺而形成 A g- 离子。由于稀土元素的激活，

而更加有效地提高了抗菌率。

3 负离子陶瓷

空气中带正电荷或负电荷的微粒（ 如氧分子）称

为空气离子（ 如氧离子）。一个负氧离子所带的电荷与

一个电子的电荷相等。在某些外界能量的作用下，原

子外层的电子运动的速度加快到一定程度时，会逸出

轨道与其他中性原子结合，这一原子“ 俘获”电子之后

负电荷量增加，呈现负极性，我们称之为“ 负离子”。而

失去电荷的原子负电荷量减少，呈现正极性，我们称

之为“ 正离子”。图 2为这些粒子的结构示意图。

空气中正离子多为矿物离子、氮离子等，负离子

多为氧离子和水合羟基离子等。空气中的小负氧离

子、或称之为小负氧离子团，具有良好的生物活性。正

离子会从其它元素的原子夺取稳定的电子，产生氧化

作用。反之，负离子会把电子给与其他元素的原子使

之性能稳定，产生还原作用。负离子对正离子的中和

作用，可以产生除臭、除尘、防腐、抗菌、保鲜、烟雾和

甲醛的分解、空气净化的效果。研究表明，在喷泉、瀑

布、海滨、湖泊等地我们之所以感到空气清新、呼吸舒

畅，就是因为空气中含有大量的负离子，新鲜空气有

益健康的本质也是负离子的功效。小的负氧离子团对

人体的作用，主要是通过肺部呼吸的途径，加速呼吸

道上皮纤毛运动，体液进入血液后，放出电荷，作用于

细胞、蛋白质，反射刺激内感受器官，通过神经系统传

导，作用于大脑中枢神经及植物神经系统。负氧离子

被吸入人体后，能调节神经中枢的兴奋状态，改善肺

的换气功能，改善血液循环，促进新陈代谢，增强免疫

系统能力，使人精神振奋，提高工作效率等等。它还对

高血压、气喘、流感、失眠、关节炎等许多疾病有一定

的治疗作用， 由此，负离子赢得了“ 环境警察”“ 空气

维生素”“ 大气长寿素”三大美名。

电气石是以含硼为主的环状硅酸盐矿物，其化学

式为 N a（ M g，Fe，M n，Li，A l）3A l6 [Si6O 18](B O 3)3(O H ,

F)4。一直以来，电气石被作为宝石矿物加以利用，少量

用于仪器设备中的光学元件，大量非宝石级电气石几

乎未得到利用。1989 年，日本学者 K ubo 发现并提出

电气石具有永久性自发极化效应，从而为电气石作为

工业矿物，尤其是在环境与健康领域应用开辟出崭新

的途径。将这种能够产生负离子的粉体应用于陶瓷表

面，制成负离子陶瓷，当用于室内装饰时，可以有效改

善室内的居住环境，并提高产品的市场竞争力。

实验证实，电气石晶体在沿其三次对称轴的两端

会积聚一定量的异性电荷，产生异性两极；与一般“ 诱

电体”只有放入电场才会产生电极化不同，电气石不
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放入电场中，矿石本身也有电极化产生，其电极不受

外界电场影响。一般认为，极化电荷的产生是由电气

石具有的热电性和压电性引起的。当电气石晶体所处

环境温度与压力变化时，晶体中带电粒子之间发生相

对位移，正负电荷中心发生分离，晶体的总电矩发生

变化，从而导致极化电荷产生。电气石的自发极化效

应表现为，在电气石晶体周围存在着以 c轴轴面为两

极的静电场，场强 E0＝PS/2ε0，据 V oigt给出的 PS 值，

得到 E0＝6.2×10
6v/m 。当电气石晶粒很小时，电气石

微粒的作用相当于一电偶极子，由于正负电荷作用相

互抵消，在平行于ｃ轴方向电场强度最大，静电场随

着远离中心迅速减弱，Er＝(2/3)E 0 (a/r)3，ａ为电气石

微粒半径，ｒ为测点距中心的距离。由此可知，在电

气石表面十几微米范围内存在 107 (最高值)～

104v/m 的高场强。电气石的自发极化效应是永久性

的，与其结构和成分密切相关。电气石为３ｍ点群，

属三方晶系，晶体结构由[Si6O 18]复三方环、[BO 3]三

角、[X -O 5(O H )]三重八面体组成（ X 为 Fe
2+、M g2+、A l、

Li、Fe3+、M n2+）。构成[Si6O 18]复三方环的六个硅氧四面

体，角顶指向同一方向，被解释为其极性存在的本质

原因。因此，不同结晶状况、不同成分的电气石晶体，

其自发极化效应有差异。电气石的天然电场对空气中

的水分子产生微弱的电解作用方程式为：

4H 2O + 4e→2H 3O 2- + H 2↑

H 3O 2- ( H 2O·O H )即所谓的“ 羟基”为碱性负离

子，负离子电解水的结构示意图见图 3。

4 陶瓷的表面疏水防污性能

在现代建筑装饰材料中，抛光砖因耐磨、耐腐蚀，
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表面光亮如镜，渗花色彩丰富多样而倍受广大消费者

的青睐与喜爱，现已成为陶瓷行业中的主流产品。但

是，抛光砖具有一个致命的缺点：易脏。由于抛光作用

把砖表面烧成中形成的玻璃面抛掉使抛光砖表面存

在着微细气孔（ ４～５％的闭口气孔），这些微细气孔

将暴露于瓷砖表面，形成开口气孔，使得抛光砖在使

用时容易吸入污染物（ 如墨水、油漆、茶水、水泥、橡胶

等）而污染。对普通的釉面砖使用时间长了也存在会

藏污纳垢的弊端。因此，如何有效地提高抛光砖及其

他类似产品的防污能力、加强市场竞争力，已成为各

生产厂家迫在眉睫的问题。

抛光砖防污原理是利用固体表面改性原理，即利

用固体表面吸附特性通过各种表面处理改变固体表

面的结构和性质，防污物质也就是表面活性物质，经

过表面改性后，会在瓷砖的表面形成一层吸附膜，这

些膜具有憎水性，这样瓷砖就具有防污作用。当前，有

机硅和含氟聚合物由于其低的表面张力，优异耐候性

和耐久性及化学反应活性，在抛光砖防污领域中有着

广泛的应用。

东鹏采用液体纳米硅材料在釉面砖等陶瓷产品

上用特殊的涂覆技术，在一定的温度下处理，得到具

有纳米尺度膜层的陶瓷产品，具有很好的抗污染性

能，不易沾挂水珠、油滴，非常容易清洁。

近来在佛山市场上出现了一种专门针对抛光砖

的超洁亮防污技术，其采用纳米复合材料，在抛光砖

表面反复均匀地抛镀,从而在陶瓷抛光砖表面形成一

层具有特殊防护功能且结构稳定的纳米级保护层，不

但可以提升抛光砖的抗污性能，而且可以大大增强砖

体表面的光泽度。普通抛光砖光泽度在 50 度～70 度

之间，而采用超洁亮技术的抛光砖产品，瓷砖表面的

光泽度可达 90 度以上，接近镜面效果，使装饰空间光

洁明亮、清新华丽。图 4为超洁亮技术原理示意图，图

5 为该技术处理前后的抛光砖表面照片，由照片可以

看出处理后的表面孔明显少了很多（ 图 5b）。

5 陶瓷墙地砖表面的镭射玻化及金属

化改性

为了使陶瓷墙地砖具有镭射装饰材料的精美色
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泽，又具有天然大理石和花岗岩的花纹和色调，仿效

镭射玻璃的制造方法制备出一种便于装修与切割，产

品使用寿命长、装修成本低的装饰材料。其工艺过程

是采用玻化陶瓷墙砖为基材，耐磨玻璃为表面，把“ 油

彩”、“ 镭射光栅金属反射层”、“ 树脂层”五层结构，经

特殊工艺，使之在密实真空状态下，生产制造出镭射

玻化陶瓷墙砖，其工艺过程如下：①将天然大理石 /

花岗岩照像制板；②丝印，在透明平板玻璃上面，热固

化油墨，丝印成彩玻，丝印温度在 150℃至 200℃之

间;③转移镭射光栅金属反射层。在这一步工艺中首

先在丝印油墨的玻璃面上涂印紫外光固胶，将镭射光

栅 O PP 膜与彩玻复合成镭射彩玻，然后进行紫外光

固，使镭射光栅 O PP 聚酯涂膜上的镭射光栅金属层

固着在彩玻上，再剥脱镭射光栅 O PP 聚酯薄膜表面

的一层 O PP 聚酯薄膜，形成镭射光栅彩玻，最后在温

度为 150－200℃条件下热固化；④贴片，加热至摄氏

60℃，涂有一层强力树脂的无釉玻化陶瓷墙砖镭射光

栅彩玻与以上形成的彩玻复合成一整体，最后磨边包

装。

通过以上工艺得到的制品结构有五层，第一层透

明平板玻璃为表面，第二层为玻璃的另一面上涂的热

固化油墨层，第三层为透明树脂转移的全息光栅金属

层，第四层为树脂层，最低层为基材玻化陶瓷墙砖。五

层构成密实的整体，由于采用耐磨玻璃为表面，玻化

墙砖为基材结构的工艺，所以抗压强度比镭射玻璃

高，多层结构起到减震作用，而切割也不像玻璃那样

容易爆裂。

利用墙地砖厂现有的生产工艺和设备，在釉料中

直接加入能形成金属光泽的色剂，则可使釉面呈现较

理想的金属光泽。金属光泽釉面的形成，不仅依赖于

色剂的加入量，也取决于各种金属氧化物之间的配

比，根据引进的金属氧化物加入的数量和种类，可使

釉面产生不同的金属光泽。能产生金属光泽的 M n,

Ti,Fe,C u,N i,C r等金属氧化物，在釉中必须符合一定

的比例关系，才能获得所需的金属光泽釉面。采用喷

釉、浇釉、浸釉均可，只是釉层厚度要比一般墙砖釉层

厚一些，一般控制在 0.4－0.6m m 左右即可，但不宜

过厚和过薄，釉层过厚时，釉烧过程中易流釉，太薄影

响金属晶体的析出，金属光泽效果差。金属光泽釉的

形成原理和结晶釉、虹彩釉一样，其决定因素除了与

釉料组成有关外，釉烧时的升温速度和冷却速度是关

键，所以必须制定合理的烧成制度，才能保证金属光

泽釉面的形成和釉面质量。

6 陶瓷表面的蓄光发光性能

自 20 世纪 80 年代以来出现了一种光色结合的

新型陶瓷装饰和夜间标志材料—蓄能发光陶瓷制品。

这是将具发光性能的材料引入到陶瓷坯料或釉料中

与其他传统原料相结合，经烧制而成的一种传统陶瓷

功能化产品。发光坯体或用发光釉制造的陶瓷制品，

除具有一般陶瓷坯或釉性能外，尚有无放射性、发彩

色光、亮度高、余辉时间长等特性。广泛应用于建筑装

饰、安全标志和道路路标等方面。

硫化物系列发光材料主要包括硫化锌、硫化锌

镉、硫化锶、硫化钡、硫化钙等。硫化锌材料的研究最

多、应用最广泛，很长一段时间内处于发光学研究工

作的中心。同时，其也是重要的阴极射线、电致发光的

实用性发光材料。硫化物系列发光材料目前依旧有实

用价值的材料有：发光颜色为黄绿色的 ZnS：Cu 系

列，发光颜色为蓝色的 CaS：Bi系列，发光颜色为红色

的 CaS：Eu 系列。

7 陶瓷表面的抗静电性能

在日常生活和工作中，静电的产生方式：一是摩

擦起电；二是静电荷的表面积聚。有许多材料特别是

不良导体在使用过程中表面容易产生和聚积静电，例

如，人或物在地面行走所产生和积聚的静电荷。由于

静电的作用，灰尘等杂质容易吸附在制品的表面，从

而影响制品的外观和性能。静电聚积达到一定程度时

就会产生静电放电现象，各种敏感性和精密元件、精

密仪器会被静电放电所击穿甚至产生火花报废；易燃

易爆物如：石油、化工、火药等也会由于静电的放电导

致火灾或爆炸事故。因此，静电的存在已成为一种潜

在的危害源。科技人员经过研究后提出了抗静电措施

主要有两个方面：一是在材料表面形成导电层，从而

降低表面电阻率，使已经产生的静电荷迅速泄漏；二

是赋予材料表面有一定的润滑性，降低摩擦系数，从
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而抑制和减少静电荷的产生。

传统的抗静电产品主要为防静电橡胶板材及

PV C 防静电塑料板材，还有目前大量使用的防静电三

聚氰氨面层的地板。这些材料均为有机材料，存在的

问题是易收缩、耐老化性能差、不耐磨、抗污能力差及

防火性能不好等缺陷。

因而，材料科技工作者便将目光转向陶瓷表面的

抗静电性方面。防静电陶瓷系列产品主要包括防静电

瓷质地砖和以此为面层材料复合而成的金属 - 陶瓷

复合防静电活动地板两大类。前者是以防静电瓷质地

砖和与之配套开发的垫衬、粘贴、导静电连接和接地

等工艺方法直接铺贴在地面，形成一个完整的防静电

地坪系统。对于有下走线要求的场所，还可以设置深

度约为 5公分的预埋并可方便设备扩容和检修线槽。

这类防静电瓷质地砖多用于电子厂房和大型机房及

军火仓库等，其特点是施工方便、造价低廉，防静电性

能稳定、耐久性好，可行走轻型室内运输车辆（ 包括叉

车）。此外，由于它是典型的 A 级不燃材料，尤其是对

防火要求较高的枢纽机房更独具优势。

抗静电瓷质地板由瓷质主体和导电釉面组成，在

瓷质基层中掺有一定量的超细导电粉末，在基体上再

覆盖一层导电釉面层，烧结成地板。如图 6所示。

导静电瓷质基层 1 电阻率为 1.0×107～1.0×

1010Ωcm ，厚度可以为 8～10m m 。其表面又覆盖一层

导静电釉面层 2，其表面电阻为 1.0×105～1.0×

109Ω，厚度可以是 0.4～0.6m m 。

其作用机理是：在瓷质基层 1 表面又覆盖一层

导静电釉面层 2，其实质是在 0.4～0.6m m 釉面层表

面形成导电层，从而降低表面电阻率。形成导电网络

使电荷转移，这样就可以避免大量电荷滞留在釉面层

表面形成静电聚积。由导静电釉面 2将静电转移给瓷

质基层 1，然后传入大地。

由于釉面层的引入，将满足不同用户对颜色的需

求；又由于制作简单，实用，不会受环境影响，稳定性

高，具有良好的防静电性能，装饰和阻燃防火效果好，

日益引起关注。

与现有技术相比，抗静电瓷质地板具有下列优

点：

①具有良好抗静电特性，导静电性能长期稳定；

②不易老化；

③装饰特性好；

④强度好，抗蚀，抗燃；

⑤防火特性好。

8 麦饭石在健康陶瓷表面改性中的功

用

麦饭石对人体的特殊功效，已成为不争的事实。

明代伟大的医药学家李时珍在《 本草纲目》中就曾对

麦饭石作了详尽的阐述。随着人们生活水平的不断提

高，麦饭石所具有的保健性能日益受到人们的青睐。

例如，水通过麦饭石处理后能有效的杀死多种细菌和

吸附水中有害成分，如：镉、汞、氰化物和氯化物等，并

通过离子交换向水中释放出对人体有益的多种矿物

质和微量元素。饮用此类水，能排除体内有毒物质，调

节人体新陈代谢，促进血液循环。麦饭石不仅对人体

健康有益，而且对治理其它诸如环境之类的也大有益

处。麦饭石具有吸附性能，能吸附污水中有害成分如

Pb、Cd、H g、A s等以及色素、有机物质和细菌，使污水

得到净化，改善水质。为此，麦饭石的开发和利用已成

为迫切需要。虽然麦饭石蕴涵着巨大的商业价值，但

是在我国采用现代技术和测试手段对麦饭石进行系

统分析、评价和研究并应用于产品开发甚少,与发达

国家相比仍存在一定差距。

麦饭石具有如下特性：①无毒无害性；②溶出性；

③生物活性；④吸附性；⑤矿化性；⑥水质调节性。其

化 学 成 分 有 ：SiO 2、TiO 2、A l2O 3、FeO、Fe2O 3、M nO、
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M gO 、CaO 、N a2O 、K 2O 、H 2O 、P2O 5 等；有益微量元素

为 ：G a、G e、Se、Sr、Li、V 、Zn、Cu、M o、Cr、N i、N b、

La、Ta、Co、F；有害微量元素为：A s、Pb、Cd、H g。麦饭

石内有大量的蜂窝状孔洞结构，具有分子筛的选择透

过和电荷吸附两种性能，用它处理水质既可保存适量

的有益元素，又可吸附有害元素，调节 pH 功能，因此

具有良好的吸附性能。由于上述结构特点，可与细菌

通过化学键的形式相结合，表现出明显的化学吸附作

用。

这样麦饭石能够向容器中的液体释放出麦饭石

所具有的多种矿物质和微量元素，人们饮用后，能起

保健作用。若用来插花和饲养观赏鱼，则能明显地延

长插花的观赏期和观赏鱼的寿命。此外，在美容、保

健、除臭、保鲜、饲料、污水处理、水净化处理等都有较

大的发展。

该保健陶瓷用于做电热瓷，在加热的高温激发

下，使麦饭石所富含对人体有益的宏量和微量元素

如：氧、碳、氢、氮、钙、磷、硫、钾、钠、氯、镁、铁、锌、铷、

锶、锡、碘、铬、锰、钡、锑、铌、钕、镍、硼、锆、铜、硅、钇、

钨等，被高温激发而大量释放，形成能量波；这种能量

波从元素组成上全面模拟了人体而产生出与人体的

整体能量特性相似的类生物场，因此，易于经食物、饮

料由人体消化系统吸收，和经由人体的皮肤、经络系

统吸收，直接进入人体内的各器官、各部位，达到迅速

调补保健和治疗的目的。

9 结束语

对传统陶瓷进行表面改性，赋予其一定的功能

性，可以大大提升传统陶瓷产业的市场竞争力，增加

产品的附加值，改善人们的生活水平。如何降低传统

陶瓷表面改性的成本，提高工艺可行性，使传统陶瓷

产业能够升级换代，将是一项十分有意义而有前景的

工作。
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SURFACE MODIFICATION OF TRADITIONAL CERAMICS

Ren Xuetan Zeng Lingke Wang Hui Shui Anze Liu Pingan Liu Yanchun Zhang haiwen Cheng Xiaosu

(College of Materials Science and Engineering,South China Univers ity of Technology,Guangzhou 510640)

Abstract

This paper overviewed the applications of surface modification in traditional ceramic indus try,the ceramic production can

have some function through modification,which is helpful in s trengthening the competitive power of production and increas ing

the added value of production.

Keywords:traditional ceramics ,surface modification function
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