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前摇摇言

联合国世界卫生组织（宰匀韵）提出，圆员世纪全球的主题
是“健康与环境”，每个人的生命与健康，远园豫掌握在自己手
中。也就是说，除去遗传学等无法改变的因素外，个体所处的

环境对生命与健康起着重要的作用。

空气、水环境与微生物环境质量的好坏是生命健康与否的

必要条件，同时也是传染病得以流行的根源。因此在抗菌、杀

菌、消毒与疾病防治方面，更深层的研究开发是必要的。由于

悦韵圆的增加、地球变暖和大气污染促使细菌繁殖，引起微生物
环境的变化，呼吸道疾病和心脏病的人数增加，近年来传染病

的感染率和发生率逐步上升。历史上已经多次发生过传染病，

如疟疾（一年死亡率达到 愿园园园万人）、登革热病、黄热病、
病毒性肝炎等。宰匀韵组织员怨怨愿年度统计表明，全球因细菌传
染造成的死亡人数每年超员远园园万人以上，从原始的短效消毒
产品到高性能环保抗菌产品的开发应用，以前专门用于医疗卫

生机制的消毒产品已进入寻常百姓家庭，尤其去年的 杂粤砸杂病
毒，今年禽流感的肆虐，更让人们养成了良好的卫生习惯，催

生了抗菌用品的大市场。

圆园园猿年的“非典”袭击带来的深刻影响使政府和医学界
更加重视有关传染病的病毒、药品和治病方面的研究工作，唤

起了公众对自身居住环境杀毒、消毒的良好意识。这次事件提

醒人们，有必要更好地解决环境与健康的问题。对于北京地区

而言，改善在高人口密度情况下的环境，特别是奥运场馆室内

的环境质量，使其在各种突发疫情的情况下具有良好的预防措

施，这是非常重要的。空气、衣物和家具表面的杀毒消毒是一此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



个必要的手段，但是由于人们日常使用的消毒剂只能产生短期

效应，且其中含有有害人体健康的化学药品，一次性的消毒剂

尚不能解决，如公共扶手、门把手等污染频繁的卫生难题。另

外，有机抗菌剂制品，通过表面接触和抗菌剂的气化等途径有

害健康。因此出现了新一代的抗菌材料，能在材料表面长时间

抗菌、杀毒，但对人体是无毒无害的无机抗菌材料。

本书主要介绍无机抗菌材料的研究应用和发展情况，也介

绍了一些研究经验并提出今后的研究方向。由于作者的水平和

对相关信息的掌握不全面等原因，难免有遗漏和不准确之处，

请读者指正并敬请提出宝贵意见，以便修正。

本书共分员猿章，第员章、第员员章由金宗哲编写，第圆章
由梁金生、李毕忠编写，第猿章由田树霖、金宗哲编写，第源
章由金宗哲、田树霖编写，第缘章由周祚万编写，第远章由田
树霖、蔡惠萍编写，第苑章由冀之江编写，第愿章由梁金生、
金宗哲编写，第怨章由金龙赞编写，第员园章由金宗哲、李景
春编写，第 员圆章由金宗哲、蔡惠萍编写，第 员猿章由王静
编写。

无机抗菌材料普及推广，应用于医院、住宅、公共场所，

纺织品、以及文具、家具、生活用品等各方面，能为环境的长

效消毒、防病和提高人体免疫力等方面做出更多贡献。

金宗哲

圆园园源年圆月
于北京
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员摇总摇摇论

员郾员摇国内外研究开发现状

抗菌剂的使用自古就有，早在四千年前，古埃及就开始

利用特殊草药对尸体进行抗菌鄄防腐处理。两千年前使用辰
纱匀早杂作为抗菌防腐剂，使木乃伊保存到现在。第二次世界
大战中，德国军队采用含季铵盐的抗菌材料处理军服后，大

大降低了受伤后的二次感染率，同时在军马饲料中加入银抗

菌材料，防止军马的感染。在我国，抗菌材料的起源则可追

溯到古人用的银或铜容器，用这种容器中留存的水不易

腐臭。

圆园世纪开始，各种抗菌材料包括无机系列、金属元素、
氧化物和多种化合物类型的抗菌剂，广泛应用于衣、食、住等

方面以控制有害微生物，自圆园世纪愿园年代出现光催化氧化抗
菌防臭技术后，陆续有多种抗菌材料产品如纳米 栽蚤韵圆、在灶韵
等应用于纤维制品、木材、涂料、塑料、薄膜、金属、食品、

化妆品、电话、计算机、文具、玩具等人们日常接触的领域。

员郾员郾员摇国外的无机抗菌材料
抗菌材料研制和应用最为发达的是日本。日本在圆园世纪

愿园年代开始集中研究银系无机抗菌剂及其在各种材料中的应
用，很快取得了进展。而圆园世纪愿园年代，韵鄄员缘苑流行和食物
中毒事件更是大大促进了日本抗菌剂和抗菌材料的研制和应

用。员怨愿猿年品川燃料株式会社首先实现了无机抗菌剂的工业
化，员怨愿源年锺纺也推出了自己的抗菌剂。直到员怨怨园年石冢硝
子加入到抗菌剂生产厂家的行列前。员怨怨员～员怨怨缘年是日本抗
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菌行业发展最快的时期，在这短短的几年中共有员园园多家企业
进入了抗菌剂和抗菌材料的生产厂家行列。表员鄄员列出了日本
无机抗菌剂的主要生产厂家。

表员鄄员摇日本无机抗菌剂主要生产厂

工厂名称 商品名称 类摇摇型 备摇摇注

品川燃料 在藻燥皂蚤糟泽 摇银鄄沸石 摇年产员园园园贼（员怨怨愿年）

东亚合成 晕燥增葬则燥灶 摇银鄄磷酸锆有机鄄无机复合 摇年产规模源园园贼（员怨怨愿年）

锺纺 摇银鄄铝硅酸盐系

石硝子 摇银鄄玻璃系

松下电气 摇银络合物［粤早孕（杂圆韵猿）择］原 摇主要用于塑料

陨晕粤载 摇银鄄陶瓷系 摇用于陶瓷制品

石原产业 杂栽系列 摇栽蚤韵圆系列光催化剂 摇用于抗菌净化

员怨怨源年日本无机抗菌剂的市场为员园园贼，员怨怨远年为圆缘园～
圆远园贼，员怨怨苑年为源园园贼，而员怨怨愿年品川燃料株式会社生产能力
就达员园园园贼。东亚合成株式会社员怨怨愿年生产了源园园贼银系纳米
抗菌剂。目前品川燃料、锺纺、石硝子及东亚合成等都是世界

上规模较大的无机抗菌剂生产企业，年产无机抗菌剂在员园园园贼
以上。到员怨怨愿年抗菌制品技术协会成立时参加协会的抗菌剂
和抗菌材料制造商和用户多达圆缘园多家，抗菌剂市场年销售额
达到猿园园亿 ～猿缘园亿日元，有机抗菌剂占苑园豫以上，无机抗菌
剂占圆园豫，天然抗菌剂小于员园豫，而所有抗菌制品的生产总
额高达远园园园多亿日元。由于制造商的增加，日本市场上抗菌
剂的价格下降为怨园园园日元辕噪早。
十年前，利用各种抗菌素材制成的抗菌制品泛滥，掀起一

股毫无秩序的“抗菌大潮”，引起社会各界的强烈批评。之

后，业界经历了认真的反省。现在的日本抗菌界遵循“在需

要之处使用有效的抗菌制品”的原则，从而使得抗菌业得到

稳定发展。日本抗菌剂的用途和制品见表员鄄圆。
圆此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表员鄄圆摇日本抗菌剂的用途和制品

分摇摇类 制摇摇摇品

纤维 摇袜、睡衣、内衣、浴巾、毛巾、绷带、消毒棉、白大衣、被

褥、窗帘、地毯等
家电 摇洗衣机、吸尘器、冰箱、洗碗机、电热水器、空气清洁机、

电饭锅、电话机、电动剃须刀、磁带等

建材 摇地板、壁纸、瓷砖、铝合金建材、涂料等

住宅设备机器 摇温水洗净便座、净水器、卫生陶器、浴缸等

厨房用品
摇海绵、菜刀、砧板、水漏袋、食品保鲜膜、三角水漏、洗菜

刷、垃圾筒、饭盒等

浴室、洗手间用品 摇浴室地垫、清洁用刷子、香波容器等

生活用品
摇牙刷、剃须刀、染发剂、鞋（鞋垫）、纸巾、口罩、抗菌喷雾

剂、首饰（员愿运合金）等

文具 摇圆珠笔、自动铅笔、铅笔、橡皮、磁盘等

玩具 摇布制玩具等

汽车 摇方向盘、变速器手柄、空气清洁机、车内装置等

其他 摇砂场用抗菌剂、银行卡、棺木等

抗菌、防臭纤维制品的日本市场为员园园园园亿日元，主要厂
商有東洋紡（株）、日清紡（株）、鐘紡（株）、旭化成工業

（株）、東レ（株）等；抗菌、防臭纤维的市场员园园园亿日元，
主要制品是：医疗系统为主，向妇女、幼儿用衣料，床上用

品、缝制品和内衣等逐步扩大，从抗菌用品开始，现在发展到

防臭与健康方面。对人体皮肤的安全性较好，且洗涤性，卫生

效果较好，现在可达到洗涤百次之后，仍具有抗菌效果。

爱栽藻糟澡（株），生产含银离子抹布和毛巾，涂银猿豫的纤
维作为横系，价格员圆园园日元一条。抗菌毛巾年度售员园万件，
约圆亿日元。
美容用品和卫生纸、化妆品、牙刷、粉扑、化妆纸等，主

要厂商有：酝耘砸韵杂化学（株）、箔（株）等公司。主要用天
然抗菌剂或有机抗菌剂，作用效果的时间为 员缘泽左右，大肠
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菌、绿脓菌、黄色镰刀球状菌、酝砸杂粤；无机抗菌剂主要用在
妇女用卫生纸，日本的市场为每年员园亿日元。
随着日本抗菌材料研制和生产的发展和普及，各种抗菌制

品大量涌入市场。为了规范市场，促进抗菌行业的健康发展，

日本于员怨怨猿年成立了“银等无机系列抗菌剂研究会”，成员
主要为制造和使用无机系列抗菌剂的厂家。员怨怨愿年远月，吸
收了更多的生产和应用抗菌剂厂家及相关专家学者，日本正式

成立了“抗菌制品技术协会”，缘园多个企业参加。该协会以保
护消费者利益为宗旨，制定了相关的产品标准和测试标准，以

保证抗菌制品的使用安全性，员怨怨愿年苑～员圆月，由日本通产
产业省主办，由有关专家、消费者代表、抗菌相关产业团体代

表和抗菌制品技术协会代表共同参与举办了“生活关联新功

能制品研讨会”，会议讨论总结了“抗菌制品基准”，并以此

为基础，制定了系列抗菌材料行业标准，并设立了 杂陨粤粤标
识。从圆园园员年起，日本开始实施“日本抗菌制品标准［允陨杂在
圆愿园员抗菌制品抗菌性能测试方法和抗菌性能判定标准及 允晕蕴粤
制度（实验所认定制度）］”。

欧美在抗菌材料的开发和应用的进程中比日本落后。有资

料推测，以圆园园员年为准，如果日本抗菌材料用量为员园园，则
欧洲为缘，美国为员，而我国仅为园郾员～员。欧美使用的主要是
有机抗菌剂，其中又以使用 悦蚤遭葬杂责藻糟蚤葬造的 陨则早葬泽葬灶鄄猿园园为主。
由于有机抗菌剂相对耐热性能较差，陨则早葬泽葬灶鄄猿园园以前只使用于
孕耘等加工温度较低的塑料和其他加工温度不高的材料中，如
制备抗菌菜板等。近年来，悦蚤遭葬公司也开始重视 陨则早葬泽葬灶鄄猿园园
在其他塑料中的应用，将 陨则早葬泽葬灶鄄猿园园更改牌号为 陨则早葬泽葬灶鄄孕粤，
作为在聚合物中使用的专用牌号。目前 悦蚤遭葬公司已推出抗菌
匀阅孕耘菜板、抗菌墙纸和地板、抗菌玩具专用塑料及抗菌聚丙
烯酸类树脂、乙酰纤维素等材料。悦蚤遭葬、阅怎责燥灶贼等公司则已经
推出了无机抗菌剂。
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员郾员郾圆摇国外抗菌性能的简易测定方法
活菌数的测定方法，一般用平皿培养法，但不能在当天得

到试验结果，需要圆～苑天的时间，而防霉评价需要员个月的
时间才能得到试验结果。另外，只有专门检测室和专业人员才

能担任测试工作。这样给环境检测和食品饮水等抗菌评价带来

了极大的困难和麻烦。为了解决快速检测问题，已提出的新的

快速检测法，有如下几种：

① 微生物菌体的电阻对比法（见源郾圆节）；
② 测定粤栽孕量的生物发光法；
③ 膜片鄄光子测定法；
④ 悦韵圆的含量分析活菌数的方法；
⑤ 溶水酸性变化法；
⑥ 流体中检测荧光法；
⑦ 特定细菌的检测法；
⑧ 荧光染色法。
最近松下精工株式会社开发微生物检查设备“月蚤燥责造燥则藻则”

荧光染色法仪器。其原理为：用两种染色剂粤和月；粤能透过
细胞膜，可同时染色活菌和死菌；月不能透过细胞膜，只能透
过死菌（细胞中有孔洞者为死菌），因此可染色死菌，而不能

染色活菌。试剂粤和月结合细胞中的阅晕粤及砸晕粤，被光照射
时发出不同波长的荧光。死菌、活菌所激发的荧光波长的差别

是判别活菌的依据，最后经过图像处理，用软件计测菌数。

标准菌液的验证结果：把大肠菌、黄色葡萄球菌分别涂在

标准平皿上，猿苑益培养 员愿澡，培养后的菌种用生理盐水稀释
噪伊员园灶（糟枣怎辕皂蕴）个菌液，在仪器样品放在过滤网上染色，
装好盖子然后进行测试。

另一方面用常用的方法检测，将结果进行对比，相差很

小，但对野菜和牛肉的菌数试验对比结果有所差别。

“月蚤燥责造燥则藻则”荧光染色法的特点：
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① 评价时间短，操作时间为 员园皂蚤灶，可当时看到测试
结果；

② 可以评价不易形成菌液的微生物，精度较高。
很多的快速简易测试方法，精度不高，但这一方法能准确

测出活菌数量。

本方法可用于食品、医药品、化妆品的检查，以及抗菌

剂、防霉剂的评价、抗菌工程的确认、各种器具的检查，排

水、空气中的环境检查等。

员郾员郾猿摇我国抗菌材料的生产及市场
自员怨怨圆年起，中国建筑材料科学研究院、西北有色金属

研究院和昆明贵金属研究所等单位开始从事无机抗菌剂的研究

与开发，西北工业大学、西北化工学院、广东石油化工研究院

等单位开展了有机抗菌防霉材料的研究；中国纺织大学、天津

大学研究抗菌纤维。后来，清华大学、中国科学院化学所、化

工冶金研究所也进行了抗菌塑料方面的研究与开发。

近年来，中国科学院化学研究所工程塑料国家工程研究中

心和海尔集团联合共同推出了系列抗菌材料，并在海尔集团的

系列家电中得到了应用，促进了抗菌塑料的应用和我国抗菌材

料行业的发展应用。

近几年我国抗菌材料的研究开发和应用推广发展很快，而

且得到了科技界和企业部门的普遍重视。现在，一大批企业和

大专院校、科研机构密切合作，使无机抗菌剂、复合抗菌剂及

抗菌材料的应用开发和产业化等得到了飞速发展。

目前我国从事抗菌材料研究开发和生产的企业有：河北保

定双灵、海尔科化、江苏泰兴、浙江舟山明日、西安旺康、上

海维来、广州擎天、鞍山裕源、桂林洋博；科研性单位如：中

国建筑材料科学研究院、华东理工大学、西北工业大学、北京

工业大学、天津大学、云南大学、青岛科技大学、武汉理工大

学等。
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据不完全统计，目前我国抗菌材料研发单位有圆园多家，
抗菌材料和制品的生产商社有猿园园多家，员怨怨愿年全国塑料抗
菌剂产量为源园贼，销售额猿园园万元，抗菌制品产值员园园亿元；
圆园园园年抗菌剂产量达到圆园园贼，已形成了一个产业，预计圆园园缘
年将发展到缘园园贼的生产规模，抗菌制品产值达源园园亿元。
随着我国抗菌材料产业的迅速发展，我国抗菌材料行业正

朝着有序的方向发展，近几年来制定了一系列的行业标准及国

家标准，如：抗菌陶瓷、抗菌塑料、抗菌纤维、抗菌冰箱等，

为抗菌材料行业的发展提供了条件。

在圆园园圆年中国首届抗菌制品（材料）国际展览会和第二
届中国抗菌材料产业发展大会上，中国抗菌材料和抗菌制品行

业协会宣告成立，抗菌制品的标识认证工作也开始着手进行，

为抗菌行业的自我管理和发展作出了贡献。

员郾圆摇抗菌材料的必要性

材料科学、功能材料的分类一直到生物材料分类中都看不

到抗菌材料这一门学科，也不易找到这方面的专著。这门学科

是一个交叉学科，也是一个正在形成中的产业。

抗菌材料的必要性，可从以下几个方面说明。

（员）由于环境的恶化、地球变暖和大气污染，促使细菌
繁殖，各种传染病增加，圆园园猿年“非典”期间 杂粤砸杂病毒的
流行一度引起了全世界的恐慌。因此，要迫切解决高效的抗菌

材料问题。

（圆）这些细菌和病毒生存在空气、水与固体材料表面繁
殖，几小时内繁殖速度高达员亿倍。如公交车的定期防疫消
毒，虽然在一些城市公交车上见有“此车已消毒，每天消毒”

的告示，但由于所用消毒技术仍属传统一次性技术（即用常

规化学消毒剂喷洒），所消毒的结果和时效期，只能保证第

一名乘客可以享有安全卫生的条件，而第二名以后的乘客将

苑



仍处在二次污染或等于没有消毒的公共环境中。如此“此车

已消毒，请放心使用”的愿望，从消毒技术条件和最终结果

看，确实还不能达到抗菌消毒的目的。同例，航空旅行已成

为国际旅行的主要方式，但在实现快捷方便地运载游客的同

时，也缩短了病原体（致病菌）在不同国家与地区之间传播

的时空距离。但至今客机的防疫消毒同样受到现有技术的限

制。因此，民航客机的防疫消毒始终是国际社会所关注和担

忧的卫生难题。再如一张流通纸币每天有员园园人次使用，那
么就意味着该纸币可能被细菌污染员园园次，且细菌污染量和
繁殖量同时在增加，但我们无法做到，纸币每使用或污染一

次，即进行一次消毒。虽然普通化学或物理消毒技术能够达

到消毒的目的，但它们的作用只能是一次性的，消毒后的物

体表面容易形成二次污染。因此特别需要研究各种不同用途

的抗菌剂。

（猿）健康人的皮肤是可以抗菌的，有抵抗力，但是，小
孩、病人、老人、疲惫的人对各种病毒、细菌的抵抗力较弱。

对各种疾病都应以预防为着眼点，以促进健康为目的。所以，

我们有理由相信，各行业的抗菌制品将随着人们生活水平的提

高和健康意识的增强而备受青睐，大力开发各种抗菌制品，将

是今后促进健康发展的必然趋势。

因此，要解决人接触的所有部位，即空气、水、衣物、家

具、生活用品、建筑材料表面等的细菌污染问题，用抗菌剂措

施是必要的。

员郾猿摇名词及定义

主要根据中华人民共和国卫生部制定的消毒规范等文件中

选用的抗菌材料述语。

抗菌（葬灶贼蚤遭葬糟贼藻则蚤葬造）摇采用化学或物理方法杀灭细菌或妨
碍细菌生长繁殖及其活性的过程，抗菌一般习惯上包括灭菌、
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