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摘要= 本文扼要介绍了竹材防腐的研究现状O包括竹材解剖性质与可处理性O竹材防腐处理方法和所使用药剂的研究I
展望其发展趋势O为选择高效Q低毒Q环保的竹材防腐剂以及适当的防腐技术提供可靠的依据I
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我国竹资源丰富O竹材被誉为第二森林资源2C3O
是木材的重要替代材料I但由于竹材比一般木材含有
更多的营养物质O因而在温暖潮湿的条件下很容易产
生腐朽Q霉变和虫蛀O缩短了使用寿命I研究竹材的腐
朽特性及防腐技术O对合理Q高效地利用竹材资源O缓
解木材供需矛盾都具有十分重要的意义I

! 竹材资源状况
全世界的竹类超过 BS属 C>S?种O竹林面积约

为 >>??万 ~i>I我国竹资源丰富O共有竹类 @K属Q
S??多种O主要分布在福建Q江西Q湖南Q浙江Q四川Q
广东Q安徽Q广西Q湖北Q云南Q江苏 C>个省J区N的

CUB个县J市NO我国的竹林面积约占全世界竹林面积
的 C4DO占全国森林面积的 >’LD52>3I因此O开发利用
竹材资源O对缓解我国木材供需矛盾O进一步促进林
业产业化的形成O都有现实和长远的意义I

# 竹材的防腐
竹子生长快Q产量高Q成材早Q用途广I与木材相

比O竹材在结构与性质上又有一定的区别O表现在竹
材的强度高Q韧性好Q硬度大O其主要的力学性能可与
硬阔叶树材相媲美O作为工程结构材料具有广阔的开
发应用前景I但是O竹材含有较多的营养物质O其中蛋
白质含量为 C’S56U’?5Q可溶性糖类约为 >5Q淀
粉类为 >’?>56S’CL5Q脂肪和蜡质类为 >’CL56
@’SS52>O@3O竹材和竹制品在温暖潮湿的环境条件下
保存和使用时很容易产生腐朽Q霉变和虫蛀O因此O竹
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材的防腐处理显得更为重要!
竹材的防腐处理大多借鉴木材的防腐处理方法"

然而"由于竹材和木材的解剖构造存在很大差异"因
此"不能机械地套用木材的防腐处理方法#$%!
&’( 竹材的解剖性质与可处理性
竹材的解剖特征有其自身的特点"其节间细胞组

织全部纵向排列"不像木材那样有径向分布的薄壁细
胞和射线细胞"因此"处理剂及水分不能沿射线方向
渗入!竹茎成熟后"由于胶状物质的沉积及侵填体的
聚积"导管和筛管几乎不再具有横向渗透性#)"*%!竹材
的表面覆盖着富含硅和蜡质的坚硬薄层"所以防腐剂
难以从径向渗入#+%!由于上述结构的差异"竹材比木
材更难处理!从纵向看"竹材的组织是由薄壁细胞和
维管束 ,导管和厚壁纤维-组成"首尾相连的导管使
得新鲜的竹材中纵向流动非常迅速!但维管束在竹秆
里分布不均匀"在竹秆的外围部分维管束小而多"在
中央部分维管束大而少#.%!离导管越远"渗透的水平
也越低"这一特性又造成防腐剂在竹材中分布的不均
匀性!导管仅占竹秆体积的 /01"所以防腐剂渗透到
导管周围的其它组织的能力很弱!防腐剂未渗透到的
薄壁组织则极易成为真菌早期侵袭的突破口#2%!
&’& 竹材的防腐剂处理方法
随着竹材的防腐处理已受到日益普遍的重视"许

多国家对竹材的防腐处理技术进行了研究!据日本报
导"用苯酚和甲醛缩合成的甲阶酚醛树脂"是一种低
分子和低黏度的水溶性制剂"对竹材具有良好的渗透
性!该树脂浸注竹材后"再经热处理或酸处理"可生成
一种不溶于水的三元结构高分子化合物"无味无毒"
也不会渗出和挥发"具有持久的防腐性能!用这种防
腐剂处理的竹材"不论在室内室外使用或埋入土中"
都没有受到菌类的侵蚀"也无防腐剂从竹材中反渗出
来"其防腐性能优于常用的防腐剂处理木材"但用酚
醛树脂处理的费用较高!南京林业大学采用 0’31辛
硫磷溶液浸渍竹制品 4567"竹蠹虫经 3849死亡"
药效可维持 /年以上!此药剂低毒:药效较长"应用于
竹制品生产是较理想的防蛀剂!将 /1的添加剂,硼
砂;硼酸</;/-加入 )1的新洁尔灭溶液用来防止
竹制品霉变"也取得较好的效果!此外"南京林业大学
曾研究毛竹篾片液相乙酰化处理试验!试验结果表
明"液相乙酰化处理竹片一定时间"乙酰基增重率

,=>?-达 /3’2+1"试样失重率为零"防腐效果极
佳!但此法操作较繁"成本较高#/0%!
&’@ 竹材用防腐剂

竹材用防腐剂一般分为熏剂型:焦油型:油溶性
和水溶性 $种#$%!熏蒸剂如氨水:硫磺"主要作用于竹
材表面"难以对内部的真菌起作用"且容易污染空气A
焦油型防腐剂中应用最广泛的是杂酚油类"因其含有
致癌性的多环芳烃"已趋于淘汰A油溶性防腐剂如五
氯苯酚"不仅处理成本比较高"而且对人的健康有害A
由于水溶性防腐药剂具有毒性低:效果好:无异味的
特点"所以当前使用较多并且多为复合型防腐剂!
&’@’( 常用的竹材防腐剂 国际竹藤组织,BCDEF-
于 /22$年推荐了十种竹材用复合防腐剂的配方,主
要来自印度标准-#//%A美国木材保存协会,EGHE-于

/22.年制定了 /+种水溶性和油溶性木材防腐剂的
标准配方!但其中有些药剂对环境污染大"近年来在
一些国家已被禁止或限止使用"如五氯酚钠在大多数
国家已被禁止使用"IIE由于含砷"美国:欧盟已颁
布法规于 300$年禁止在民用场合使用!
&’@’& 新型防腐剂 水溶性低毒防腐剂是今后防腐
剂开发的方向"目前已开发的低毒高效防腐剂包括J
水溶性的烷基铵类化合物,EEI-:氨溶季铵铜

,EIK-:硼化物:双二甲基二硫代氨基甲酸 铜

,ILLI-和油溶性的环烷酸铜M锌:百菌清,INO-:有
机碘化物,BHDI-:拟除虫菊酯等#/3%!

@ 竹材防腐技术的发展趋势
竹材防腐技术应借鉴木材防腐领域已有成果进

一步研究"其重点应放在J,/-开发适合于竹材特点的
高效低毒防腐剂A,3-寻找更合适于竹材防腐处理的
方法A,4-深入研究竹材防腐剂固着机理!此外"利用
竹材改性的办法进行防腐处理也是一个发展方向"例
如采用如酚醛:三聚氰胺甲醛树脂的低分子缩聚物渗
入竹材后再缩聚"或进行液相乙酰化处理"其优点是
防腐性能好"但处理成本很高"还不适宜广泛使用!
目前"木,竹-材防腐剂的发展呈以下几个特点J

,/-使用铜杀菌剂是一种重要趋势A,3-利用复合杀菌
剂开发新型的具有广谱:使用量少等优点的复合防腐
剂A,4-采用能和木,竹-材组分以共价键结合方式固
定防腐剂是发展方向A,$-防腐部门一般从相关行业
的长效杀虫剂和防腐剂中筛选和开发出优良的木材

防腐剂"可以降低研究成本和开发费用A,)-从具有天
然防腐性能的植物化学成分中提取和开发的生物防

腐剂是 3/世纪木,竹-材防腐剂的重要特点"但其有
效成分的确定和大量提取的成本是这类防腐剂能否
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化制品的物理力学性能列于表 !和表 "#图 $所示为
经过膨化的试件坯料外观#图 !为膨化材料的内部
微观结构图%
表 & 马尾松化学浆膨化材料的物理力学性能

’()*& +,-./,01/2-3(3-(4/54(0/,1(63,-4

7(22-892+18/:;/41:(6.<6.2
项目 试件 $ 试件 ! 试件 " 试件 =

密度>?@ABC"D E*"EF E*$GF E*EF= E*E$H
拉伸强度>IJK E*$FG E*$$F E*E=" E*EEG
压缩强度>IJK E*HLH E*=H" E*"$M E*!!H
极限抗压强度>IJK $!$*E $$M*E $!!*E $$F*E
压缩弹性模量>IJK E*"LM E*!!L E*$"$ E*EHL
冲击回弹率>N G$*H FG*G FL*= FE*!
露天降解时间>O !H !! $= M

图 P 植物纤维膨化材料坯料外观

Q1R*P S-4.(,12-8-3(../(,(8:/2(4-8R3-<,T1852

-33-(4/54(0/,1(623,-45133/,/80.6(8031)/,2

图 U 膨化材料内纤维联结形态

Q1R*U ’;/188/,618T18R3-,4-30;/3-(4/54(0/,1(6

& 讨论与结论
从试验结果中可见#植物纤维经过膨化处理后取

得了良好的效果#同时也从侧面证实了理论分析V
$D从试验样品的物理性能可以看出#不同的配方

及工艺条件可以制成具有不同包装用途的制品W
!D机械木浆X机械化学木浆X化学纸浆等不同浆

料均适合于膨化工艺#但不同的浆料制成的膨化包装
材料制品的性能不同W

"D气泡的成长和分布是膨化工艺的关键#膨化材
料内部的纤维架构受气泡性能左右%从图 !可以观察
到V膨化材料内纤维X与气泡形态相关的立体交叉椭
球状架构#证明了气泡对纤维的张力作用是存在的%

膨化材料内纤维间的联结是在干燥前就已形成#气泡
的张力及对纤维的顶托力使纤维呈悬浮状态#从而解
除相互间的约束%纤维在相对较小约束的情况下#纤
维上的羟基YZ[的氢键力等次价键力以及胶黏剂
黏合力使纤维自由联结#构成\立体]膨化材料%
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Ĥ_cdefgKh*竹子结构与性质和利用的关系 î_*北京V国际竹类工
业利用研讨会#$MM!VML‘MF*

F̂_jfdkdl*mdkdKnopqrhKBsqq̂ b_*lqqOtofuvdoprqwq@x#
$MGF#!$V$GM‘!EM*
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