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摘要：对进口辐射松木材的天然耐腐性能及其热处理材、防腐处理材的防腐性能进行综合评价，结果袁明：进口辐

射松木材天然耐腐等级为III级(稍耐腐)，热处理可使耐腐等级提高到I级(强耐腐)：其心、边材渗透性差异大，

边材短时间真空处理即可，而心材则需先真空处理再常压浸泡，载药量可达到1．17 k∥m3。使用CuAz一5处理边材，

在载药量为0．97 kg／m3时，室内测试的质量损失率低于5．7％：载药量为1．4 kg／m3时，8年野外埋地测试材质完好。
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Treatabili够and Decay Resistance of Imported Radiata Pine Wood
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Abstract：The natural durabili够of Radiata pine(P加“s阳d玩砌)wood as weU as the decay resistance of

heat—treated and water-based copper az01e—treated Radiata pine wood were eValuated．

The test results showed that natural durabili够of Radiata pine wood reached Grade III(slight decay

resistance)．The decay resistance of Radiata pine wood samples heat—treated at 2 15℃for 3 hours was

improVed significantly to Grade I． The permeabili够of the Radiata pine wood was also assessed with the

results showing a better permeabili够of the sapwood samples than me heanwood ones．To reach cheIllical

retention Value of 1．17 kg／m’，the s印wood could be easily treated in Vacuum condition just for a short

period of time，while the heartwood had to be treated in Vacuum conditions and then soaked under nonnal

pressure．When the sapwood samples were treated with CuAz一5 preservatiVes with 0．97 k∥m。of the

chemical retention Value，the loss rate in laborato巧test was 1ess than 5．7％．When chemical retention Value

of 1．4 kg／m3，me s叩wood s锄ples perfonlled equally well at both Year_1 and Year_8 field tests．

Key words：Radiata pine wood； decay resistance；treatability；heat仃eatmem；heartwood； sapwood

辐射松是我国近年来进口量较大的树种之一，

广泛用于建筑木方、实木拼板、三层实木复合地板
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基材和家具等领域uJ。然而，辐射松木材在户外使用

容易遭受白蚁蛀蚀和腐朽菌侵蚀，需要进行防腐或

高温热处理，以提高产品的使用寿命。

考虑到辐射松木材的边、心材密度及渗透性差

别大等特点[2‘3]，笔者分别测定了辐射松边、心材的

天然耐腐性能和水载性防腐剂处理的药剂渗透性

能，并与热处理材和水载型防腐剂处理试材进行了
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实验室耐腐性能比较；同时对不同载药量处理边材

的野外耐腐性能进行了测评，旨为辐射松木材的防

腐处理工艺制定提供参考。

1材料与方法

1．1试验材料

1)试材新西兰进口辐射松(P砌埘R口历口砌)，

20年树龄，平均径级46 cm，生材心材含水率70％，

边材含水率150％；干燥后心材平均含水率8．2％，边

材含水率平均7．2％。

2)防腐剂 按GB／T 27654—2011《木材防腐剂》，

配制质量分数0．5％的铜唑(CuAz一5)。

3)菌种 褐腐菌(密粘褶菌G肠印矗y，胁m

舭z6P“m)和白腐菌(彩绒革盖菌cb，fo，“s 1，P坶fcD肠r)，

中国林科院木材工业研究所菌虫标本馆提供。

1．2仪器与设备

压力蒸汽灭菌锅，恒温恒湿箱，马铃薯葡萄糖

琼脂培养基(PDA)，真空泵等。小型高温热处理设

备，以过热蒸汽作为保护气体。

1．3试验方法

1．3．1 热处理

热处理试材尺寸为500 IIlln×120 mm×25 mm，未

区分心边材，每组试样数20条。参照工厂成熟工艺，

制定工艺流程如下：

预热阶段：温度100℃、含氧量16％，1 h；

干燥阶段：温度130℃、含氧量13％，2h；

中间升温：温度180℃、含氧量5％，1 h；

热处理阶段：温度215℃、含氧量2％，3 h；

降温阶段：温度100℃、含氧量16％，1 h；

调湿处理：降温结束后再向窑内喷满蒸汽，停

机，保持窑门关闭，第二天取出试材。

1．3．2防腐处理

原木锯解时将心材和边材分别锯解为20

mm×20 mm×60 mm的试件。前期预试验结果表明，

由于心边材对防腐剂的渗透性存在差异，心材比边

材更难于处理，因此，试验对心边材采用不同的处

理方法。每组8块试件。

边材：前真空一0．09 MPa，处理5 min。

心材：设置三种工艺[4]，①真空处理5 111in；②

真空处理60 min；③真空处理60 min，然后常压浸

·52‘

泡60 min。

1．4性能检测

1．4．1载药量和透入深度

对防腐处理心边材分别进行测定。

1)载药量：采用差重法测量[5]，浸药前试件绝

干质量为M1，浸药之后质量为M2，试件载药量=

(M2一M1)×c(药液浓度)，再换算单位体积载药

量(kg／m3)。

2)透入深度：将试件分别纵向和横向切开后，

通过铜离子显色剂(铬天青)显色，测量显色部位

深度【6J。

1．4．2 耐腐性能

1)按照GB／T 13942．1—2009《木材耐久性能第

1部分：天然耐腐性实验室试验方法》，检测未处理

心材和边材以及热处理材、铜唑处理边材的实验室

防腐性能。试样尺寸为20 mm×20 111In×10 mm，每组

试样数量为12。

2)参照GB／T 27655．2011《木材防腐剂性能评

估的野外埋地试验方法》，检测铜唑防腐剂处理边材

的野外耐腐性能。试样尺寸为20 mm×20 mm×300

mm，各种载药量的边材试样为10。

2结果与分析

2．1不同防腐处理工艺下边材、心材的渗透性能

经0．5％铜唑CuAz．5药剂处理的边材和心材试

样载药量和透入深度，列于表1。

表1不同防腐处理工艺下辐射松边材、心材的载药量和

透入深度

rIhb．1 Chemical retention on Radiata pine wood samples

treated with different processes

表1结果显示，辐射松边材只需短时间真空处

理就可以完全浸透，这是因为边材的管胞等多是中

空的，利于药液浸入。
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心材则很难吸收药液，真空处理5 min时，纵向

透入深度不到2 mm，横向则只在表层浅浅渗入；即

使延长真空处理时间至60 min，防腐剂透入深度变

化甚微，载药量也仅有小幅增加。

心材在真空处理之后再继续常压浸泡，透入深

度最深可增加到4 mm，载药量增加到1．17 kg／m3。

药液主要是通过木射线浸入，可满足心材防腐需求。

分析原因是：辐射松心材管胞的具缘纹孔常发生纹

孔闭塞，纹孔膜上又累积了丰富的沉积物，因此，

比较难浸注[71。真空处理可以将心材细胞中残存的气

体吸出，而恢复常压后，木材细胞腔内的气体体积

收缩而产生负压，促使药液进一步浸入木材细胞中，

同时延长浸泡时间，可以促进药液缓慢地向内渗透，

从而提高载药量。

2．2室内耐腐性能测试

首先采用毛白杨试材进行菌株活性测试，结果

显示毛白杨试材受白腐菌和褐腐菌侵染后，质量损

失率分别为76．97％和41．74％，说明试验用菌株腐朽

力正常。

不同处理辐射松试样的室内耐腐测试结果，列

于表2。

表2辐射松试材室内耐腐性能测试结果

711ab．2 Laboratory tests on decay resistance of Radiata pine

w00d samples

依据试材受白腐菌和褐腐菌侵染后的质量损失

率判断，未处理辐射松心、边材的天然耐腐等级为

III级，受白腐菌侵染质量损失更明显。因此，辐射

松木材在户外使用时，需要进行防腐处理。

经过215℃、3 h热处理的试样，受白腐菌和褐

腐菌侵染后的质量损失率仅为8．04％和3．99％，达到

I级，说明该热处理工艺可有效提高辐射松耐腐性能，

与以往研究结果一致[8。1⋯。热处理可使木材成分发生

不同程度的降解和结构变化，使菌类没有充足的营

养维持生存；热处理还可减缓菌丝在管胞的次生壁

方向和木射线组织方向上的生长速度，因而降低了

菌类对木材的侵染程度[11．1 21。

载药量0．97 kg／m3的CuAz一5处理材，受白腐菌

和褐腐菌侵染后的质量损失率仅为2．29％和5．70％，

均为强耐腐级，说明铜唑防腐剂可显著提高辐射松

木材的耐腐性能。

2．3野外埋地试验

CuAz一5处理边材在北京地区野外试验场进行埋

地8年测试，数据列于表3。

表3防腐处理辐射松试材野外埋地测试结果

Thb．3 Field stake tests 0f Radiata pine sapwood samples

treated with preserVatiVes

表3结果显示：未经防腐处理的辐射松边材试

样2年后已全部腐朽；经过铜唑cuAz一5处理的边材

试样，且载药量大于1．4 kg／m3时，埋地8年仍保持

完好无损。根据GB／T 13942．2—2009可判断，载药量

大于1．4 kg／m3的CuAz一5辐射松边材达到了强耐腐

等级。

3结论

1)新西兰进口辐射松木材的天然耐腐等级为III

级(稍耐腐)，不论心材还是边材如果用于户外，都

需要进行防腐处理。

2)辐射松边材极易被药剂渗透，心材则需采取

合适的处理工艺，方可显著提高心材载药量，表明

辐射松为较易处理的树种。

3)经过温度215℃、3 h热处理的辐射松木材，

防腐性能可提高到I级(强耐腐)。

4)采用铜唑CuAz一5处理辐射松边材，载药量

0．97kg／m3时，室内测试耐腐性能显著提升；载药量

高于1．4 kg／m3时，野外埋地8年仍完好无损，达到

了强耐腐等级。

(下转第58页)
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