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改性三聚氰胺树脂用于实木地板抗菌处理的
工艺及性能评价

田野，张洋，崔举庆，贾种，周兆兵，吴羽飞
(南京林业大学木材工业学院，江苏南京210037)

摘要： 为使杉木实木地板具有抗茵功能，以三聚氰胺(Ⅷ)树脂作为抗茵荆栽体，采用真空浸渍工艺处理杉木地板
基材，探讨浸渍时间、MF树脂固体含量和相对真空度对杉木试样增重率的影响，并评价地板基材的抗茵效果。结果

表明：随着浸渍时间、树脂固体含量、相对真空度的增加，试样的增重率提高，抗茵性亦随之增强。采用试验得出的较

佳工艺处理的杉木地板基材，其抗茵性可达到LY／T 1926—2010中规定的I级强抗茵级别。
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Antibacterial Performance of lid Wood Flooring Treated by Modified

Melamine Formaldehyde Resin

TIAN Ye，ZHANG Yang，CUI Ju-qing，JIA Chong，ZHOU Zhao-bing，WU Yu—fei

(College of Wood Science and Technology，Nanjing Forestry University，Nanjing 210037，Jiangsu，China)

Abstract： In order tO prevent bacteria spread on Chinese fir solid wood flooring samples，the

authors impregnated the surfaces with melamine formaldehyde(MF)resin mixed with an

antibacterial agent and dispersant through a vacuum process．The effects of impregnation time，MF

resin solids content and vacuum level on the weight gain of samples were studied．The results

showed that samples treated with 50％MF(by weight)solution under一0．095 MPa vacuum

pressure for 2 h reached the antibacterial requirements for level 1 of the Chinese Industry Standard

LY／T 1926—2010．

Key words： Chinese fir；solid wood flooring；antibacterial property；impregnation；vacuum；

melamine formaldehyde resin(MF)；weight gain

近年来，随着生活水平的不断提高，人们开始更

多地关注健康和安全因素。由于家具、地板等木制品

属于生物质材料，易遭受各种菌虫侵袭阻3。，因此，开

发具有广谱抗菌、效力持久、物理力学性能优良的地

板产品，是技术进步的必然要求。
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目前，日本伦西尔工业公司已发明赋予地板抗菌

作用的技术，可防止葡萄状珠菌和酵母菌等的繁

殖[t3；国内的研究主要集中在通过贴覆具有抗菌效力

的表面装饰材料，使人造板具有抗菌性等方面。如利

用纳米级TiO：改性薄木，使其对金黄色葡萄球菌和

大肠杆菌的抗菌率，均达到了塑料抗菌标准的要

求[s1；在实木复合地板表面贴覆Alz 03和无机银类

纳米级材料的表层纸，可制成抗菌、耐磨的实木复合
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地板，其各项物理力学性能均符合标准GB／T 18103—

2000《实木复合地板》的要求[6]。但是针对实木地板

的抗菌处理研究很少。

基于此，笔者通过选择合适的分散剂，使抗菌剂

得以均匀分散在三聚氰胺树脂载体中，并采用抽真空

浸渍法，对杉木实木地板基材进行抗菌处理，以期提

高杉木实木地板的附加值，扩大其应用领域[7]。

1材料与方法

1．1试验材料

1)试材杉木(Cunninghamia lanceolata)实

木地板基材，取自浙江富得利木业有限公司。规格

(长×宽×厚)500 mm×60 mm×25 mm，含水率

10％～12 oA。

2)纳米级抗菌剂 依据前期研究结果，选择

HTB-032型载银磷酸锆为抗菌剂[8]，外购。载银量

4．2％，纯度>99％，平均粒径<i00 am。

3)分散剂选择聚丙烯酰胺、六偏磷酸钠、羧甲

基纤维素钠、十二烷基苯磺酸钠、聚丙烯酸钠等5种，

均为化学纯，外购。

4)抗菌剂载体三聚氰胺(MF)树脂，常州洛

基木业有限公司提供。无色透明，pH值9．0±0．3，

固体含量50％，黏度45 mPa·s(28℃)，并自行配制

成30％、40％两种固体含量的树脂，备用。

5)菌种 大肠埃希氏菌，亦称大肠杆菌

(Escherichia coli)，ATCC25922型；金黄色葡萄球菌

(S施加yZococcMs aureus)，ATCC6538型，均为外购。

1．2试验设备

XM一80A型漩涡混合器；恒温恒湿培养箱；压力

蒸汽灭菌器；抽真空装置；S-4800 FESEM型扫描电

镜；耐老化处理设备等。

1．3试验设计

以MF树脂为抗菌剂载体，按固定比例与MF树

脂均匀混合，在真空条件下浸渍处理试样，以增重率

来表征处理试样的抗菌性。

依据前期试验结果，采用单因素试验法，分别探

讨各因素对试样增重率的影响。各因素的水平为：

1)浸渍时间设置0．5、1、1．5、2 h四个水平；

MF树脂固体含量50％，相对真空度一o．095 MPa。

2)MF树脂固体含量设置30％、40％、50％三

个水平；浸渍2 h，相对真空度一0．095 MPa。

3)相对真空度设置一0．06、一0．08、一0．095

MPa三个水平；浸渍1 h，MF树脂固体含量50％。

1．4试验方法

1．4．1分散剂的选择

按照200 g MF树脂、10 g抗菌剂、0．5 g分散剂

的混和比例，在混有抗菌剂的MF树脂中，分别加入

5种分散剂，机械震荡5 min后，倒人试管中至20

mL，静置24 h后，观察沉淀层厚度和溶液状态，以评

价各种分散剂的效果。

1．4．2抽真空浸渍处理工艺

1)将杉木地板基材锯切成规格(长×宽×厚)

50 mm×50 mm×25 mln试样，烘至绝干后称其初始

质量。

2)将试样浸于配制好的MF树脂、抗菌剂和分

散剂混合溶液中，然后放人真空处理装置，抽真空约

30 rain，达到预定真空度后浸渍一定时间。取出试样

烘至绝干，再次称其质量。各条件下处理6个试样。

1．5性能测试

1)增重率

按照公式(1)，计算处理试样的增重率(Ⅳ)。

W(％)一(m2一优1)／m1×100 (1)

式中：m。一未处理试样质量，g；mz一处理试样质

量，g。

2)抗菌性

先对绝干的浸渍处理试样进行老化处理后，再测

试其抗菌性，目的是检测其抗菌效果的持久性。

①老化处理：按照GB／Y 21866-2008《抗菌涂

料(漆膜)抗菌性测定法和抗菌效果》的规定，经1支

30 W、波长253．7 nm的紫外灯，在距离试样1 ITI的

位置照射100 h。

②按照LY／T 1926—2010《抗菌木(竹)质地板抗

菌检验方法与抗菌效果》，采用贴膜法检测试样的抗

菌性。

贴膜法是目前最常用的、可定量描述试样抗菌性

的检测方法[9]。通过将定量的细菌均匀地接种于待

测试样表面，经过24 h培养后，将样品上的细菌洗

下，利用活菌落计数法，检测试样中的活菌数，并按照

公式(2)计算其抗菌率(R)。

R(％)一(B—C)／B×100 (2)
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式中：B一空白样品、川珊，I收活菌数，cfu／片；C_一抗 2．2．1浸渍时间

菌样品平均回收活m数“⋯／片。 延长浸渍处理时间，对杉木试样增重率的影响，

见图1。

2结果与分析

2．1分散剂的分散效果评价

在MF树脂中，5种分散剂分别对抗菌剂的分散

效果，见表1。

表1不同分散剂的MF树脂中抗菌剂分散效果

Tab．1 Effects of dispersants on antibacterial

agent dispersion in MF resin

分散剂类别 分散效果

空白液

聚丙烯酰胺

六偏磷酸钠

羧甲基纤维素钠

十二烷基苯磺酸钠

聚丙烯酸钠

混合均匀，沉淀层厚度2．2 IDJTt

产生絮状沉淀，且溶液呈灰色

混合均匀，沉淀层厚度1．1 ITIITI

溶液变褐色，分散剂难溶解

震荡时产生气泡，沉淀物变色

溶液产生絮状沉淀，分散不匀

由表1看出，六偏磷酸钠对抗菌剂的分散效果，

明显优于其他4种分散剂。观察发现，聚丙烯酰胺、

十二烷基苯磺酸钠，分别加入混有抗菌剂的MF树脂

中时，均出现了变色，说明该混合溶液发生了化学反

应；聚丙烯酰胺、聚丙烯酸钠分别加入树脂后，均产生

了絮状沉淀，说明其分散效果较差；羧甲基纤维素钠

在树脂和抗菌剂的混合溶液中难以溶解。故本研究

选择六偏磷酸钠为分散剂。

2．2各因素对杉木地板基材试样增重率的影响

各因素对杉木地板试样增重率影响的显著性，如

表2所示。

表2各因素对增重率影响的方差分析结果

Tab．2 Analysis of variance of factors On weight gain of samples

注：**影响极显著，*有一定影响。

表2显示，树脂固体含量对试样增重率的影响非

常显著，相对真空度对试样增重率有一定的影响，浸

渍时间对试样增重率的影响不显著。
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图1浸渍时间对试样增重率的影响

Fig．1 Effect of impregnation time Oil weight gain of samples

由图1可知，随着浸渍时间的延长，试样增重率

首先明显上升，随后增幅减小。可能是因为经1．5 h

的浸渍后，杉木试样中MF树脂基本达到饱和，继续

浸渍，对试样浸渍量增加无明显影响。考虑到生产成

本和效率，确定较优的浸渍时问为2 h。

2．2．2 MF树脂固体含量

树脂固体含量对试样增重率的影响，如图2

所示。
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鋈30
褂

蒌20
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30 40 50

MF树脂固体含量眦

图2 MF树脂固体含量对试样增重率的影响

Fig．2 Effect of solids content of MF resin

OUt weight gain of samples

图2显示，树脂固体含量越高，试样的增重率越

大，与以往理论上树脂固体含量越低、其分子渗透性

越强的结论不一致。其原因可能是因为添加了分散

剂，改变了树脂活性组分的分散状态，使其表面形成

双分子层结构，外层分散剂极性端与溶液有较强亲合

力，增加了树脂活性组分被溶液润湿的程度。同样的

浸渍时间下，固体含量较低的树脂未能充分浸渍，影
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响了活性组分与杉木之间的作用强度。综合考虑生

产效率和处理效果，选择树脂固体含量50％为较优

的工艺参数。

2．2．3相对真空度

浸渍处理时，相对真空度对试样增重率的影响见

图3。

0．06—0．08—0．095

相对真空度／MPa

图3相对真空度对试样增重率的影响

Fig．3 Effect of relative vacuum on weight gain of samples

从图3看出，随着相对真空度的增加，试样的增

重率上升。原因是在真空条件下，真空度增加，杉木

内部的空气被抽提出来，使杉木内部孔隙产生负压，

导致更多的树脂分子渗透到木材内部。本试验选择

--0．095 MPa为较优的相对真空度。

2．3抗菌性

按上述试验确定的较优真空浸渍处理工艺参数

(时间2 h、树脂固体含量50％、真空度一0．095

MPa)，处理杉木试样，并选择增重率>40％的试样进

行抗菌性检测，结果见表3。

表3处理杉木试样的抗菌性

Tab．3 Antilmcterial property of samples

根据LY／T 1926—2010要求，当试样与菌液接触

24 h后，抗菌率≥90％时，证明该材料有抗菌作用，

为Ⅱ级抗菌；抗菌率达≥99％，为I级强抗菌级别。

表3显示出，真空浸渍抗菌处理的杉木试样，经紫外

灯照射100 h后，对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抗

菌率均超过了99％，具有强抗菌效果。

使用扫描电镜，观察在距离处理试样表面深约1

mm处的树脂分布情况，如图4所示。

一
图4 M田树脂在处理试样内的分布情况

Hg,4 Distribution of MF resin in treated samples

图4显示，处理试样内表面上有明显的胶状物

质，说明树脂渗透性能较好，从而使处理杉木具有较

好的抗菌效果。

3结论

1)在MF树脂中，六偏磷酸钠对HTB-032型载

银磷酸锆抗菌剂的分散效果较优，与MF树脂相容性

亦较好，可作为抗菌剂的分散剂使用。

2)综合考虑试样增重率、时间、原料成本等多重

因素，确定较优的杉木抗菌处理工艺：抽真空0．5 h、

浸渍2 h、MF脂固体含量50％、相对真空度一o．095

MPa。处理的杉木地板基材对大肠杆菌和金黄色葡

萄球菌的抗菌效果，均达到I级强抗菌级别。

3)该抗菌实木地板已在浙江某地板生产企业投

入生产，今后还将进行MF树脂的改性研究，提高其

渗透性能，并降低生产成本。
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