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摘要!!以铜化物!硼化物!新洁尔灭的质量分数为因素"按正交试验方案组成不同配比的复合防霉药剂"分别加入到质

量分数为%X的酸性染料溶液中"在一定温度下对竹材进行防霉染色处理#同时测定防霉染色处理竹材与染色处理竹材

的色度指数"并评价其变化$结果表明%将该复合防霉剂与酸性大红染液复配"不仅能提高染色竹材的防霉性"而且防霉

剂的配比对竹材的染色效果基本无影响$
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!!我国的竹材资源丰富，是木材的重要替代材料，
制成的日常用品、竹工艺品、竹家具等倍受消费者青

睐。而近几年染色竹材的出现，在赋予竹制品美观性

的同时，也大大提高了竹材产品的附加值。然而，与

未处理竹材一样，染色竹材在温暖潮湿的环境中保存

和使用时，同样易产生霉变，甚至腐朽、虫蛀，迫使制

品的价值重又陷入降价的境地。多年来，国内学者在

竹材单纯防霉方面做了大量详实的研究工作［%$&］，也

取得了一些进展，但就竹材染色的研究报道较少，更

未见有将竹材染色与防霉同时进行研究的报道。本

试验选择低毒或无毒的复合药剂，按正交试验方案组

成不同的配比，加入到酸性染料溶液中。通过在一定

温度下竹材防霉与染色的同步处理，探讨竹材的染色

与防霉效果，寻求在提高竹材美观性的同时，又兼具

较好的防霉效果的可能性。

!!试验材料和方法

!-!!材料
试 材 采 用 无 变 色、无 腐 朽 的 精 坯 毛 竹

（+01)),/2"3010(2(#,313)"）竹条，取自福建南平市延
友竹制品有限公司。锯成规格为#"RR‘!&RR‘)
RR的试件，按照试验设计方案分组，每组%"块。
菌种!青霉（+(*$3$))$.’ AY）、黑曲霉（:/-(#8

&$))./*$&(#）、黄曲霉（:/-(#&$))./A)"E"/）的混合霉菌；
仪器!数显 0AI$A测色色差计，:A2电热恒温

水浴锅等；

药剂!酸性大红，铜化物、硼化物、新洁尔灭等。

!-5!方法

!-5-!!预试验!复合防霉剂的配比是通过考察处理
竹材的防霉效果初步确定；重点选择低毒或无毒的防
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霉药剂；质量分数以既能提高竹材防霉效果又不影响

其染色性能为原则。因此，笔者选用铜化物、硼化物、

新洁尔灭组成不同配比的复合防霉药剂，按正交表

!’（,#）安排试验，因素与水平见表%。
表!!因素与水平

2B;’!!PBA9%<GBC>&7I7&G?C9H7!G97U87<?:7C9
水平 铜化物!X 硼化物!X 新洁尔灭!X
% %-& %-& %-"
! ,-" ,-" %-&
, #-& &-" !-"

将上述处理材干燥后，从每组试验中取出#块试
件，在其表面喷洒混杂霉菌液，放置在温度为!)!,"
Z、相对湿度’"X的调温调湿箱内，("天后观察霉变
状况，并计算试件的长霉率，试件长霉率h试件长霉
面积m试件总面积‘%""X。

!-5-5!第!阶段试验!竹材的防霉染色处理，以预
试验确定的各防霉剂质量分数为基准，进一步进行优

化试验。按!’（,#）组成不同配比的复合防霉药剂，
因素与水平见表!。借鉴木材染色处理法，在各组复
合防霉剂中加入质量分数为%X的酸性大红溶液，并
分别放入已编号的各组试件，使竹材在)"Z的恒温
水浴锅中进行#5的防霉和染色处理；另一等量染液
内不加防霉剂，仅对竹材进行染色，作为对照试验。

表5!第5阶段试验的因素与水平
2B;’5!PBA9%<GBC>&7I7&G?C9H75C>7U87<?:7C9
水平 铜化物!X 硼化物!X 新洁尔灭!X
% !-" %-& "-&
! ,-" !-" %-"
, #-" ,-" %-&

%）防霉染色竹材的防霉效果测定!防霉染色竹
材经干燥后，从每组试验中各取#块进行防霉效果测
定，方法同预试验。

!）防霉染色竹材色度指数测定!从每组处理试
件中各取#块，稍作精砂后，用数显 0AI$A测色色差
计测量，并记录每块试件在处理前后的色度指数值

!)")=)F，取#块试件的测量平均值为试件的材色
测定值。测色时，试件处理前后的测定位置为同一部

位，并与对照组的染色处理竹材的色度指数相比较，

分别计算色差（本文仅以色差进行衡量），色差的计算

公式为：,F);F!GF%。
式中：,F)—处理前后所测竹材的综合色差；

F!—防霉染色处理竹材的颜色测定值；F%—仅染色
处理竹材的颜色测定值。

!-5-L!验证试验!以%X的酸性大红为基础液，然
后用此基础液配制含第!阶段优化试验确定的复合

防霉剂配比的复配溶液，对竹材进行防霉染色处理，

处理条件同上，处理材经干燥后与染色竹材同时进行

防霉效果检测和色度参数测定。

5!结果与讨论

5-!!复合防霉剂配比的初步确定
从表,的预试验结果可看出，铜化物与新洁尔灭

的质量分数所对应的极差较大，对竹材的防霉性能影

响较显著，而硼化物的质量分数所对应的极差较小，

说明在本试验条件下其对竹材的防霉效果影响较小，

依此初步确定,种防霉剂的配比为：铜化物为,-"X、
硼化物为%-&X、新洁尔灭为%-&X，并为后序试验提
供依据。

表L!预试验结果
2B;’L!27G9<7GQ&9G%@9H7!G97U87<?:7C9

试验号
质量分数!X

铜化物 硼化物 新洁尔灭
长霉率!X

% %-& %-& %-" ,-&
! %-& ,-" %-& (-!
, %-& &-" !-" (-)
# ,-" ,-" !-" !-&
& ,-" &-" %-" .-)
( ,-" %-& %-& &-!
. #-& &-" %-& #-!
) #-& %-& !-" ’-)
’ #-& ,-" %-" %"-&
H% &@&" (@%( .@!.
H! &@%. (@#" &@!"
H, )@%. (@!. (@).
B ,-"" "-!# !-".

5-5!防霉染色竹材的防霉效果
竹材经防霉染色处理后的防霉测试结果见表#。

表S!第5阶段试验结果
2B;’S!27G9<7GQ&9G%@9H75C>7U87<?:7C9

试验号
质量分数!X

铜化物 硼化物 新洁尔灭
长霉率!X

% !-" %-& "-& #-#
! !-" !-" %-" )-.
, !-" ,-" %-& ’-"
# ,-" !-" %-& !-)
& ,-" ,-" "-& %"-%
( ,-" %-& %-" &-!
. #-" ,-" %-" #-.
) #-" %-& %-& %%-(
’ #-" !-" "-& %!-.
H% .@,. .@., )@#"
H! (@", .@#" (@!"
H, ’@(. .@’, )@#.
B ,-(# "-&, !-!.

!!由表#可见，影响竹材防霉效果的因素依次为铜
化物、新洁尔灭、硼化物，即铜化物与新洁尔灭的质量
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分数对处理竹材的防霉效果影响最显著，而硼化物的

影响最小，且当铜化物的质量分数为,-"X、硼化物
为!-"X、新洁尔灭为%-"X时防霉效果最优，与预试
验结论基本符合，进一步说明将竹材的防霉与染色同

时进行是可行的。

5-L!复合防霉剂对竹材染色效果的影响
因复合防霉剂溶液本身呈淡蓝色，加入到染液中

后势必对竹材的染色效果产生影响，对此有必要对防

霉染色处理竹材的色度参数进行测试，并与仅进行染

色处理的竹材对比。用!)")=)色空间评价，其结果
见表&。

表#!防霉染色处理材的色度指数
2B;’#!2H7AH<%:B?C>7U%@BC9?:%Q&>9<7B97>;B:;%%
试验号 !) ") =) F
% ,)-!,( &)-,!" %(-(.) %!’-#)
! ,’-.(, #.-!%& %.-,., %!"-"&
, ,)-’(! #(-.’) %’-’)" %!’-(&
# #!-!%, &’-.)( !,-,&. %!"-!%
& #,-#() &#-,!& !!-(!’ %!’-’)
( #!-)!) &.-#,. !#-.,! %,"-’(
. ##-,%& &)-’%, !,-,%, %,"-%!
) #,-(&, &’-(!& !#-.") %,!-!,
’ #&-%%! &)-,%. !&-’"& %,%-).
对照材 #%-&(# &!-)#( !"-%,( %!#-’.

!!注!H值直接由仪器显示读出"表.同#

由表&可见，各组试验中，色度指数!)")=)都
有不同程度的变化，就综合色差,F)随铜化物的质

量分数大小的变化，其趋势为%X#!X#,X，最大
变化值为.-!&，最小变化值为,-.(，其变化值均不
大［(］，因此可以认为防霉剂本身的颜色对竹材的染色

效果影响不大。

5-S!试验验证
防霉效果与色度指数的验证结果见表(与表.。

表V!防霉效果的比较
2B;’V!)%:8B<?G%C%@:%Q&>?CM<B97;79K77C
BC9?:%Q&>9<7B97>BC>QC9<7B97>;B:;%%
试件!! 长霉率$X

防霉染色处理材 !!"-)&
对照材 !!()-,

!!由表(可见，按正交试验方案优选出的复合防霉
剂配比加入染液中对竹材进行处理，在("天内的长

霉率仅为"-)&X，而对照材的长霉率高达()-,X，可
认为该配比为复合防霉剂的最佳配比。而表.表明，
经防霉与染色同时处理的竹材，与对照材相比，色度

指数变化较小，综合色差变化仅为#-#&，是最小值，
进一步确认该复合防霉剂的最优配比与染料复配处

理竹材，对其的染色效果影响不大，即对染色竹材的

美观性基本无影响。

表Z!色度指数的比较
2B;’Z!)%:8B<?G%C%@AH<%:B?C>7U;79K77C
BC9?:%Q&>9<7B97>BC>QC9<7B97>;B:;%%
试件 !) ") =) F

防霉染色处理材 #!-).( &(-",# %’-!’, %!’-,!
对照材 #%-&(# &!-)#( !"-,%( %!#-’.
差值 g%-,%! ,-%)) _!-)#, #-#&

L!结论

%）竹材的防霉染色试验中的复合防霉剂配比以
铜化物,-"X、硼化物!-"X、新洁尔灭%-"X时，防
霉效果最佳；铜化物与新洁尔灭的质量分数对染色竹

材的防霉效果影响最显著，硼化物的影响最小。

!）将防霉剂引入染色处理过程使两者同时进
行，减少了处理时间和费用，使竹制品实现美观性的

同时，又能达到较好的防霉效果。

,）本试验所选染料为单一品种，与其它染料的
复配还有待进一步的试验。
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