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热处理对毛竹竹材颜色变化的影响

张亚梅，余养伦，于文吉
(中国林科院木材工业研究所；国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京100091)

摘要：在空气介质中对毛竹竹材进行热处理，探讨热处理温度(100～220℃)和时间(1～4 h)对竹材材色的影响。

结果表明：热处理温度和时间对竹材材色的明度L。、红绿轴色度指数a’和黄蓝轴色度指数b’均有显著影响；随着

热处理温度的升高和时间的延长，热处理竹材的总体色差△E’加剧。
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DiscOloratiOn of Heat-treated Bamboo Material

ZHANG Ya-mei，YU Yang-lun，YU Wenli
(Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry；

Key Lab of Wood Science and Technology of State Forestry Administration，Beijing 100091，China)

Abstract：Heat treatment is a commonly used method to improve certain performance of wood and

bamboo materials．However，it also causes a color change that could be used by many

manufacturers to make bamboo products with different appearances．To provide basic guidance and

reference for the bamboo processing industry，the authors of this paper investigated the effects of

temperature and duration of heat treatment on the color shift of bamboo．Specimens were made

from mosa bamboo(P^yZZos￡口c矗vs pubescence)and were treated under temperatures from 100℃to

220℃and with durations of 1～4 hours．The lightness(L’)，red hue(Ⅱ。)，yellow hue(6’)，and

aberration(△E+)of the treated bamboo were evaluated．The results showed that the heating

temperature and duration had remarkable effects on the L’，a。and b。of the specimens．The

aberration of the treated specimens increased with increasing temperature and duration．
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竹材的颜色是其品质的评价指标之一，对其应用

价值有直接影响。竹材受外界环境和加工工艺条件

的影响时，会发生变色。目前，我国很多加工企业在

实际生产中，充分利用竹材的这一特性，采用热处理

的方法，制造色泽各异的竹制品，但鲜有热处理竹材

颜色方面的研究报道。本研究以我国的主要经济竹

种——毛竹为例，参照木材热处理的研究方法，对竹
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材在空气介质中热处理后的颜色变化，做了定量分

析，以期为竹材的深加工应用提供参考。

l试验材料及方法

I．1材料

毛竹(Phyllostachys pubescens)，采自浙江富阳，

竹龄5年。气干后开片，在距其根部3、5和7 m部位

各取5个试件，试件尺寸为：80 mm X 10 mm X 3

mm。如图1所示，压刨时以竹青面为准。

1．2方法

1)竹材热处理：木材的热处理通常在高温低

氧的条件下进行，竹条的热处理方法有2种：过热蒸
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刨去竹青面

图1竹材试件加工示意图

Fig．1 Sample preparation

汽处理和热空气中处理。考虑到竹条尺寸较小、不易

干裂，笔者选择热空气处理的方法，使处理工艺简单

化。将试件放置在鼓风干燥箱中，按设定的温度和时

间进行处理，之后在室温下放置48 h。

2)因子水平设置：采用双因素试验法，考察热处

理温度和时间的影响。热处理温度为100、120、140、

160、180、200、220℃共7个水平，热处理时间为1、2、

3、4 h共4个水平，每组试件15个。

3)竹材材色测试：按照1976年国际照明委员会

CIE(L’a。b‘)标准色度学理论，采用分光测色仪，对

热处理竹材的材色进行定量表征。每个试件靠近竹

青端的平面，取3个测点。主要物理参数：

明度(L‘)、红绿轴色度指数(口。)、黄绿轴色度

指数(6。)；并与未处理材进行比较，根据公式(1)计

算出处理竹材与未处理竹材的色差△E。。

△E。一[(／％L+)2+(Aa’)2+(Ab’)2]V2(1)

2试验结果及讨论

对试验结果进行方差分析，结果如表1所示，可

知：热处理的温度和时间，对竹材L’、a。、b。的影响

均比较显著；其中，热处理温度的影响更显著。

表l热处理工艺对竹材材色影响的方差分析

Tab．1 Variance of analysis of heating temperature and

duration on discoloration of the specimens

2．1对竹材明度L’的影响

毛竹竹材经热处理后，其L。的变化如图2所示。
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注：20℃对应未处理竹材的指标。下图同。

图2热处理对竹材明度L。的影响

Fig．2 Effect of heat treatment on L。of the specimens

由图2可以看出，随着热处理温度的升高，竹材

的L‘呈逐渐下降的趋势。竹材在100℃时处理1～

4 h，其L。相对于未处理竹材无显著差异。

当热处理温度高于100℃时，竹材的L。显著降

低。例如：在180℃处理1 h的竹材，其L。相对于未

处理竹材下降约26．14％；而220℃处理1 h的竹材，

其L。的降幅达45．32％。

当热处理温度相同时，处理竹材的L’亦随热处

理时间的延长而降低；当热处理温度高于140℃时，

热处理温度越高，时间的影响越显著。

竹材L’随热处理温度和时间变化的趋势，与热

处理木材相似[1≈]。有研究表明：木材颜色的加深，

主要是由于氧化生成了苯醌等物质[4]。以水青冈为

例，热处理后含氧功能团(如羧基、乙酰基等)损失，

碳含量增加，促使木材表面的颜色加深[5]。竹材的

有机组成与木材类似，其反应机理是否亦类似，有待

研究。

2．2对竹材红绿轴色度指数a+的影响

注：F0．05(3，420)=z．6}F0．05(6，420)=2．1。
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毛竹竹材经热处理后，其a。的变化

如图3所示。

图3显示：当热处理温度低于120℃

时，处理竹材的a。无显著差异；当温度升

至120～200℃时，处理竹材的a。先增后

减，在160℃时达到峰值，说明竹材表面

的颜色向红色正方向变化；当温度达200

℃时，处理竹材的a。值与未处理竹材又

无显著差异，其原因有待于进一步探讨。

当温度高于200℃时，处理竹材的

a。值下降，降幅最大为53．35％。说明热

处理竹材表面的颜色转向红绿轴的中心

轴方向靠拢。
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图3热处理对竹材红绿轴色度指数a。的影响

矾蛋3 Effect of heat treatment on a。of the specimens

热处理时间对竹材的n。也有一定的影响，并且，

同L+一样，温度越高，热处理时间的影响越显著。

当热处理温度高于200℃时，随着热处理时间的延

长，处理竹材的口。显著下降。试验结果与热处理冷

杉的研究结果相近[6]。

2．3对竹材黄蓝轴色度指数b。的影响

毛竹竹材经热处理后，其b。的变化如图4所示。
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图4热处理对竹材黄蓝轴色度指数b’的影响

Fig,．4 Effect of heat treatment oll b‘of the spedlIlelflls

由图4可知：当温度高于140℃时，随着热处理

温度的升高，处理竹材的b。显著下降，说睨竹材表面

的颜色，开始向黄蓝轴的中心轴方向靠拢。

处理竹材的b。随着热处理时间的延长而下降；

并且，同L。、a’的变化趋势一样，温度越高，时间的

影响越显著。如在220℃下处理1 h，竹材的b。比未

处理材下降57．85％，而处理4 h后降幅达79．41％。

2．4对竹材总体色差△E+的影响

由图5可知，处理竹材的△E+随着热处理温度

的升高而逐渐加剧；并且，热处理时间越长，△E‘随

热处理温度的变化斜率越大。

热处理竹材与未处理竹材的总体色差增大，在视

觉上，表现为处理竹材的颜色变暗。对热处理木材的

研究表明，热处理后木材成分的溶解、氧化及抽提物

的分解，是其颜色变化的主要因素[7]。竹材热处理后

化学成分的变化及对材色的影响，有待进一步研究。
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图5热处理对竹材总体色差△E’的影响

Fig．5 Effect of heat treatment Oll△E。of the specimens

3结论

1)在本试验范围内，随热处理温度的升高和时

间的延长，竹材表面L’降低，△E’增大，在视觉上表

现为热处理后竹材的颜色变暗。

2)热处理温度对热处理竹材L。、a。、b+的影

响，比热处理时间的影响显著。

3)热处理竹材的颜色变化趋势，与热处理的温

度和时间具有较高的线性相关性。因此理论上，可由

线性方程确定热处理工艺条件，使竹制品表面的颜色

达到预期要求。
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