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环境净化饰面板材的制备工艺与净化效果研究 
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【摘  要】目前人们生活水平不断提高，室内环境质量越来越受重视，室内空气污染已然成为影响人们健康的重要问题。环

境净化饰面板材为新型建筑材料，装饰与净化功能兼备，不仅可美化室内空间，还能高效净化空气，去除有害

污染物，改善室内空气质量。研发高效的环境净化饰面板材制备工艺并提高净化效果，既能保障人们的健康生

活，也能推动建筑装饰材料行业朝着绿色方向发展。 
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Study on preparation process and purification effect of environmental purification panel 
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【Abstract】As living standards continue to rise，the quality of indoor environments is receiving increasing attention. Indoor air 

pollution has become a significant health concern. Environmentally friendly decorative panels，which combine aesthetic 

and purification functions，not only enhance the beauty of indoor spaces but also efficiently purify the air，remove 

harmful pollutants，and improve indoor air quality. Developing efficient manufacturing processes for these panels and 

enhancing their purification capabilities can ensure a healthy lifestyle and promote the green development of the 

building decoration materials industry. 
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引言 

近些年来，室内空气污染给人体健康带来的危害引起了

人们越来越多的关注，如甲醛、苯这类挥发性有机化合物

（VOCs）是室内空气污染最主要的来源，人如果长期处于

这种被污染的环境中就会引发许多疾病。传统的饰面板材只

有装饰这一个功能，根本没办法解决室内空气污染的问题，

所以在建筑装饰材料领域，开发具有环境净化功能的饰面板

材就成了研究的热门方向。深入探究环境净化饰面板材的制

备工艺和净化效果方面，既能满足市场对于绿色环保建筑材

料的需求，又能为改善室内环境质量提供一条有效的途径。 

一、环境净化饰面板材制备原料的选择 

在环境净化饰面板材的制备环节原料选择大有讲究，其

对板材的净化效果与整体性能有重大影响。基础板材作为首

要考虑因素，胶合板因具有高胶合强度与稳定结构可为饰面

板筑牢基础，纤维板因质地均匀且吸音性能佳也常入选。为

赋予板材净化功能需要添加净化材料，如活性炭拥有丰富孔

隙结构能高效吸附甲醛、苯等有害气体，光触媒经光照可

分解有机污染物并转化为无害物质。胶粘剂的挑选也不能

轻视，应运用低甲醛释放量的环保型胶粘剂来减少板材自

身污染，还可适当添加功能性助剂，如抗菌剂能增强板材

抗菌能力以抑制细菌滋生，稳定剂可提升板材于不同环境

下的稳定性。 

二、环境净化饰面板材的制备工艺优化 

（一）板材预处理工艺研究 

在板材预处理阶段，对基材用 180 目至 240 目的砂纸以

30m/min 至 40m/min 线速度的砂光机深度砂光处理，确保板

材表面粗糙度达 0.8μm 至 1.2μm，因该粗糙度利于增加板

材与净化涂层的接触面积以增强涂层附着力。随后板材制造

商运用新型等离子体清洗技术，借高频高压电场让气体生成
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等离子体，通过轰击板材表面去除油污、灰尘等杂质，同时

在板材表面引入极性基团提高表面能，让涂层附着性能进一

步提升且处理后板材表面张力可提高至 50mN/m 以上。另

外，木材改性技术用于板材预处理，如在木材基材中引入有

净化功能的硅藻土纳米颗粒，经特殊浸渍工艺让硅藻土颗粒

均匀分散在木材细胞腔内填充微小孔隙，能提高板材的强度

和稳定性还可增强其对有害气体吸附能力，经改性处理的板

材甲醛吸附量可提高 30%以上。 

（二）添加剂负载工艺的改进 

在添加剂负载方面，相关人员巧妙运用层层自组装技术

把具有净化功能的纳米材料和助剂有序负载于板材表面，先

将经表面修饰的纳米二氧化钛（TiO₂）分散在去离子水中形

成浓度为 0.5g/L 至 1.5g/L 的分散液，接着将板材浸渍于分

散液中，借助静电吸附作用使纳米 TiO₂颗粒均匀附着于板

材表面，随后将带有相反电荷的聚电解质溶液滴加至板材表

面于纳米 TiO₂颗粒表面形成包覆层增强其与板材的结合

力，如此这般反复交替组装多层，最终形成厚度为 100nm 

至 300nm 的多功能涂层。此涂层不但有高效光催化降解甲

醛、苯等有害气体的作用还具备不错的抗菌性能对大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌的抗菌率都能达到 99% 以上。对于添加

剂的选用方面，相关人员也进行了优化，除纳米 TiO₂外还

添加一定量负离子释放剂和氧化石墨烯，负离子释放剂可于

板材周边释放大量负离子从而改善室内空气质量其负离子

释放量能超过 2000 个/cm³，氧化石墨烯有良好导电性和吸

附性能它可吸附空气中有害气体并传导至纳米 TiO₂表面进

行光催化降解以便提高净化效率。 

（三）成型工艺参数的优化 

在成型工艺里热压工艺属于关键环节，研究者进行大量

实验优化参数，将热压温度控制在 160℃至 180℃、压力维

持在 5MPa 至 8MPa，热压时间依板材厚度定，一般 5min 至

15min ， 这 般 操 作 下 板 材 层 间 结 合 力 强 ， 密 度 可 达 到

0.85g/cm³至 1.1g/cm³，净化涂层与基材能紧密结合无分层

或脱落现象。微波辅助热压技术也被引入，利用微波穿透

与选择性加热特性，热压时板材内部水分子及极性分子快

速运动生热，板材内外同步受热，树脂固化速度加快，热

压时间缩短生产效率提高，板材内部结构得以改善物理性

能与净化性能也提高。 

（四）后处理工艺对板材性能的影响 

后处理工艺对环境净化饰面板材性能影响显著，板材热

压成型后可运用低温等离子体表面处理技术进行后处理，将

板材置于低温等离子体反应腔，在气压 50Pa 至 100Pa、功

率 100W 至 300W 条件下处理 1min 至 3min，因等离子体中

高能粒子可进一步激活板材表面化学键，能增强净化涂层活

性，提高光催化降解有害气体效率，还可改善板材表面亲水

性使表面接触角降至 30°以下，便于空气中水分子在板材

表面铺展并与净化涂层充分接触以提高净化效果。对板材烘

干处理则采用分段式烘干工艺，先在 50℃至 60℃环境下烘

干板材 2 小时至 4 小时以去除板材表面水分和部分挥发性有

机物，接着将温度升至 80℃至 90℃继续烘干 1 小时至 2 小

时让板材内部水分充分蒸发，最后在室温下自然冷却，该烘

干工艺能有效防止板材因急剧升降温产生变形开裂等问题

且可维持板材净化性能稳定。 

三、环境净化饰面板材的净化效果评价 

（一）净化指标的确定与检测方法 

环境净化饰面板材的净化指标需要综合各类因素加以

确定，如甲醛、VOCs、NOx、SOx 等常见室内污染物的去除

率便是其中的关键。在具体检测时应运用动态环境模拟舱

法，凭借模拟包含不同温湿度、光照等在内的各类实际使用

条件来进行，也是将饰面板材放到舱内，向其中通入一定浓

度的污染物气体，待经过特定时长，再利用气相色谱-质谱

联用仪等专业设备检测剩余污染物的浓度，从而得出有关去

除率的数据，例如 24 小时甲醛降解率需要达 85%以上、VOC

降解能力≥85%、致霾气体 NO�及 SO�去除率≥80%。而

抗菌性能是重要评价指标，以大肠杆菌、金黄色葡萄球菌为

例，饰面板材对其抗菌率需≥99%。检测时，依据 GB/T 

21866-2008 抗菌标准，使细菌与板材接触 24 小时后，采

用平板计数法测定活菌数，计算抗菌率。饰面板材的耐久性

以及安全性等也要考虑在内，要检测在不同酸碱环境、长期

光照、温度变化等条件下的耐候性及性能稳定性，以此确保

它在实际运用过程中能够持续发挥净化作用同时不会释放

有害物质。 

（二）不同污染物的净化效果对比 

环境净化饰面板材在净化不同污染物时效果有别，如甲

醛的分子结构简单，与净化材料活性位点反应活性高，光照

条件下氮掺杂纳米 TiO2 等光催化材料能有效激发产生羟基

自由基等活性物质，可与甲醛发生氧化还原反应，24 小时
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降解率能超 85%。而 VOCs 种类多化学性质异，部分分子结

构复杂稳定性强净化难度大些，但优质饰面板材经优化光催

化材料负载量与分散性等操作也可让其降解率到 85%以上。

至于 NOx 和 SOx 等致霾气体，在模拟大气环境实验条件下，

饰面板材靠吸附和催化转化能使 NOx、SOx 去除率不低于

80%。实际应用中，饰面板材对甲醛和 VOCs 净化效果常显

著，对致霾气体净化稍次却也能较好改善空气质量，且不同

污染物净化过程会协同共提室内空气质量。 

（三）净化效果的稳定性与持久性研究 

环境净化饰面板材的性能主要由净化效果的稳定性与

持久性衡量。稳定性如何，可经加速老化实验来检测，饰面

板材被置于高温、高湿、强光照等极端条件下连续运行一定

时间后，其净化效率的变化便可知晓。例如优质的饰面板材，

在历经 500 小时加速老化后，甲醛净化效率仍能稳定在 80%

以上，VOC 去除率≥80%，抗菌性能也没有明显下降，这得

益于光催化材料在基材表面的均匀分散性以及涂层与基材

间优异的附着力。持久性方面，则是对实际使用环境中的饰

面板材长期跟踪监测。正常使用条件下，经 2 年以上使用，

这类饰面板材的净化效率仅下降 10%左右，原因在于光催化

材料持续起作用以及饰面板材自清洁功能的加持，让其在长

期使用中能保持较好净化性能，维护成本也得以减少，室内

长期空气净化需求便能够被满足。 

（四）环境因素对净化效果的影响 

环境因素对环境净化饰面板材净化效果影响大，光照强

度和光谱组成尤为关键。光催化材料的活性同光的照射强度

和波长紧密相连，如在可见光照射下，氮掺杂纳米 TiO₂的

光催化活性较传统 TiO₂提升 30% 以上，而且一旦光照强

度增大到相应程度，产生的羟基自由基等活性物质数量便增

多，净化效率自然随之提升。温度湿度方面也需要重视，合

适的温度湿度才能让污染物与净化材料充分接触并反应，例

如在 20℃-30℃的温度、40%～60%的相对湿度环境下，饰

面板材甲醛净化效率达最佳，过高过低的温湿度都会致其净

化效率降低。空气流速也不容忽视，适当流速可增加污染物

与饰面板材碰撞概率提高净化效率，可流速太快又会让污染

物停留时间太短反应不充分，所以一般把空气流速控制在

0.1—0.5m/s 范围时净化效果较优。掌握这些环境因素影响

规律，可为饰面板材实际应用和优化提供参考，让其在不同

环境都发挥好净化作用。 

（五）净化效果的模拟与预测模型建立 

环境净化饰面板材的净化效果需要得到更优理解及优

化，构建模拟与预测模型便成关键。基于材料光催化反应机

理及室内空气质量模型，还要综合考虑污染物初始浓度、光

照强度等环境因素和饰面板材光催化活性等材料特性参数，

运用微分方程组等数学建模方法来构建净化效果动态预测

模型。模型要靠实验数据校准验证，让相对误差控制在 10%

以内，利用此模型可模拟不同工况下板材净化效果，提前评

估实际性能表现，这能为产品设计选型等提供科学指引以及

为室内空气净化系统的设计优化给予理论支撑，达成精准净

化且节能高效的室内环境把控。 

结束语 

环境净化饰面板材制备工艺及净化效果研究在诸多方

面均取得了特定成果，实践表明优化后制备工艺可显著提

升饰面板材净化性能。当下研究尚存欠缺，净化效果长期

稳定性仍有待提高，制备工艺成本控制也需优化。未来需

深入探究环境净化机制，积极探索新型净化材料和制备工

艺以增强饰面板材净化效率与综合性能，还要强化和相关

行业合作来推动环境净化饰面板材广泛运用，为优化室内

外环境质量出力。 
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