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水洗对防霉重组竹防霉性能的影响

覃道春1，魏万姝1’2，靳肖贝1，李瑜瑶
(1．国际竹藤中心，竹藤科学与技术重点实验室，北京100102；

2．北京北新建材集团有限公司，北京100048)

摘要：选择7种防霉剂进行重组竹防霉处理，检测并对比处理材水洗前后的霉菌防治效力。结果表明，水洗后，防霉

重组竹的防霉性能均明显降低；防霉剂添加量越高，水洗后处理材的防霉性能降幅越小；以固体粉末形式添加硼酸锌

和硼硼合剂的重组竹水洗后，防霉性能较优，硼酸锌和硼硼合剂适宜作为室外用重组竹的防霉药剂。
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Effect of Washing on Antimold Performance of

Bamboo Scrimber Treated with Antimold Chemicals

QIN Dao-chunl，WEI Wan-shul“，JIN Xiao—beil，LI Yu—ya01

(1．International Centre for Bamboo and Rattan，Bamboo and Rattan Science&Technology Laboratory，Beijing 100102，China：

2．Beijing New Building Material Trading Co．，Ltd．，Beijing 100048，China)

Abstract： Bamboo scrimber samples made of Neosinocalamus affinis were treated separately with

seven kinds of antimold chemicals．Antimold performance of the samples，with and without

washing，was tested．Testing results showed that the antimold performance of all seven samples was

significantly weakened by washing．The samples with high antimold chemical retention had better

performance than that with lOW retention．Solid antimold chemicals，such as zinc borate(ZB)，boric

acid and borax(SBX)，showed better antimold performance and were suitable to treat bamboo

scrimber for outdoor uses．

Key words： bamboo scrimber；antimold chemicals；antimold performance；washing

重组竹是以竹束或竹束片为构成单元，按顺纹组

坯、经胶合压制而成，具有竹材利用率及板材强度高、

成本低等优势，可用于家具、建筑模板、室内外铺装材

料、车厢底板等生产E1‘2。。慈竹(Neosinocalamus

affinis)在我国西南地区种植面积广、产量高，其纤

维素含量、纤维细胞组织比量均高于毛竹，用其生产
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的重组竹强度高、密度均匀，但是在潮湿环境下易发

霉、变色[3-4]，不仅降低产品品质，而且影响人体

健康N“J。

近年来，重组竹防霉技术已成为研究热点，常用

的处理方法之一是物理方法：蒸煮、高温热处理等；另

外主要是用化学方法，使用有机碘化物、三唑化合物、

硼化物等高效、广谱和低毒的防霉剂进行中间处理或

后处理[7-8]。然而，防霉重组竹在室外使用时会受到

雨水的冲刷，造成防霉剂的溶出，处理材防霉性能亦

随之下降，产品需要定期维护，不但增加使用成本，还
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涉及环境安全问题。因此，筛选耐水洗的防霉剂，是

防霉重组竹在户外保持持久防霉能力的关键。

鉴于此，笔者选择7种常见防霉剂制备防霉重组

竹，参考室内水流失试验方法进行水洗试验[9]，通过

对比水洗前后处理材的防霉性能，筛选适宜室外用重

组竹的防霉剂。

1材料与方法

1．1试验材料

1)竹柬：慈竹采自四川邛崃市，竹材经疏解、碾

压等，制成长300 mm、宽15～20 mm、厚2～4 mm横

向不断裂、纵向较松散的竹束。

2)酚醛(PF)胶：外购，黏度60～110 mPa·s(30

℃)，固体含量45％，pH值12～13，固化时间39 rain

(105℃)，加水稀释至体积分数25％。

3)防霉剂：选择7种常见防霉剂，以五氯酚钠作

为对照药剂，见表1。

4)菌种：黑曲霉(Aspergillus niger V．Tiegh)，

桔青霉(Penicillium citrintim Thorn)，绿色木霉

(Trichoderma viride Pers．Ex Fr．)，中国林科院木

材工业研究所提供。

1．2试验设备

试验压机；智能培养箱等。

1．3试验方法

根据前期试验及已有相关研究结果[1㈦1|，以每

种药剂较优的处理效果及较低的成本为原则，确定本

试验7种防霉剂的基准添加量(水平2)，并在此基准

上各增、减30％，得到添加量水平3和水平1，见

表1。

防霉重组竹制备工艺：

竹束一截断一浸膪[干嚣剂'干燥
一组坯一热压一成品

药剂添加方式按药剂的性状分为两种：

1)液态药剂：将浸胶后的竹束干燥至含水率

6％，按照设定参数，在竹束表面均匀喷洒DDAC、

TCMTB、IPBC和I&D，然后二次干燥竹束至含水率

为6％；

2)固态药剂：利用40～60目筛网将ZB、SBX和

PCP-Na粉末状药剂均匀撒在浸胶竹束表面，然后干
· 44·

表1 7种防霉剂及其配比和添加量

Tab．1 Composition ratio and usage of

seven antimold chemicals

类别防霉剂性状及配比了百F#号‰

注：添加量为药剂质量占绝干竹束质量的比例，防霉剂质量分数均

折算为loo％。

燥竹束至含水率6％。竹束的浸胶量均为8％(占绝

干竹束质量的比例)。

依据前期试验结果，设定热压压力4．0 MPa，时

间1 min／mm，温度160℃，使用10 mm厚度规控制

板材厚度。

各试验条件下制板3张，幅面300 mm×300

mm，厚度10 Film。以不含防霉剂的重组竹(3张)为

对照板。板材的目标密度1 g／cm3，实测平均气干密

度1．1 g／cm3。

1．4性能检测

1)参照AWPA E 11—06《Standard method of

determining the leachability of wood preservatives))，
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将处理材锯解成规格50 mrnX 20 mmXl0 ram(长×

宽×厚)的试件。在每种处理条件的试板上制备12

块试件，共36块试件，从中随机挑选18块，将其中9

块浸泡在蒸馏水中，另外9块不进行水洗(其检测值

作为水洗前数据)。

定期搅拌浸没在蒸馏水中的试件，在温度(23±

0．5)℃，相对湿度(50±2)％的条件下，先每隔6、24、

48 h更换蒸馏水，然后每隔48 h更换蒸馏水一次，共

14 d。

2)参照GB／T 18261—2000({防霉剂防治木材霉

菌及蓝变菌的试验方法》，检测并对比试样水洗前后

的防霉性能。

2结果与分析

表2为7种重组竹防霉处理材在水洗前后的防

霉性能检测和比较结果。

表2水洗前后重组材的防霉性能

Tab．2 Antimold performance of bamboo scrimber samples with and without washing

表2中的数据显示，水洗后，处理材的霉菌防治

效力均有不同程度的降低；对于同一药剂，添加量越

高，水洗后处理材霉菌防治效力的保持程度越好。水

洗后，对照药剂PCP-Na处理材的防霉性能下降幅度

最小，其次是ZB和SBX，防霉性能降幅最大的是

DDAC。

表3为使用TUKEY检验，分析了药剂种类、添加

量、水洗处理对重组竹霉菌防治效力的影响，表4为各

因素下重组竹防霉性能检测结果的平均值及差异。

从表3看出，药剂种类、添加量、水洗处理，均对

重组竹防霉处理材的霉菌防治效力影响显著。

表4显示出，除了复配药剂IPBC+DDAC与IPBC

表3处理条件对重组材霉菌防治效力的方差分析

Tab．3 Variance of analysis for treatment conditions on

antimold performance of bamboo scrimber samples

注：***表不在0．05水平F影响显著。

处理材对霉菌的防治效力差异不显著，其余处理材之

间差异均显著。水洗后，7种防霉剂的霉菌防治效力

排序为：PCP．Na>ZB>SBX>I&D—IPBC>DDAC

>TCMTB。
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表4各因素下重组竹防霉性能检测值

的平均值及差异性

Tab．4 Antimold performance of bamboo scrimber

samples by experimental levels

注：Tukey检验中，检测值后字母相同，表不该因素的两个水平差异

不显著(o．05水平下)；当字母不同时，则差异显著。

表2数据显示，水洗前，1号DDAC与2号

TCMTB处理材对霉菌的防治效力较差，仅达25％～

52％。水洗后，在中、低添加量水平下，失去防霉能

力；在高添加量水平下，TCMTB处理材仅对黑曲霉

有一定的抑制作用，DDAC也只对绿色木霉有一定

的防治效力。原因在于这2种防霉剂的性能较差，且

DDAC易溶于水。

3号IPBC是一种高效防霉剂，水洗前，处理材对

霉菌的防治效力达到42％～78％。水洗后，随着添

加量的增加，IPBC处理材对桔青霉的防治效力升高，

但对黑曲霉和绿色木霉基本失去了防治作用。在高

添加量水平下，IPBC处理材的防治效力降幅较大。

主要原因是，试验使用的IPBC是水载型配方，易于

洗出，如果选用油载型配方的IPBC，虽不溶于水，但

易影响处理材胶合等后续加工。

4号复配药剂IPBC+DDAC处理材，在水洗前

后，对霉菌的防治效力与单一IPBC处理材基本持

平。水洗后，在中、低添加量下，对霉菌几乎不具防治

效力；在高添加量下，仅对黑曲霉和桔青霉有一定的

抑制作用。原因有待深人分析。

5号ZB和6号SBX处理材，水洗前，对霉菌的

防治效力优异，高达87％～100％。水洗后，ZB处理

材对绿色木霉和桔青霉的抑制效果依然很好，但对黑

曲霉的防治性能明显降低。随着药剂添加量的增加，
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SBX处理材对3种霉菌的防治效力增强；在高添加

量下，对霉菌的防治效力仍能近80％。说明ZB和

SBX的耐水洗能力较优。

分析原因，其中ZB难溶于水，可以保持在竹材

内部不被洗出[12。133；但SBX的溶解性很好，且已有研

究指出其抗流失性较差[14]。因此推断SBX处理材

耐水洗的原因与药剂添加方式有关，以固体粉末形式

喷洒于竹束表面的防霉剂，在热压过程中，被胶黏剂

包裹、固着起来，从而防止其被水溶出。

竹材含有多种具有活性的化学官能团，防霉剂进

入竹材后，有可能与之或胶黏剂组分发生化学反应，

形成牢固的物理、化学结合，生成不溶于水的稳定化

合物。水洗对不同药剂处理材防霉性能的影响程度

不同，即相互作用(包括物理吸附和化学反应)的类

型、条件、过程和最终产物等都不尽相同，仍有待今后

深入研究。

3结论

1)药剂种类、添加量、水洗处理均对重组竹处理

材的防霉性能影响显著。经水洗后，处理材的防霉性

能均有不同程度的降低；在同样的防霉处理工艺和水

洗条件下，药剂添加量高的重组竹处理材防霉性能优

于低添加量。

2)本研究中，防霉剂ZB、SBX以固体粉末添加

时，重组竹防霉处理材水洗后的防霉性能下降幅度小

于其他药剂。建议使用ZB和SBX作为室外用重组

竹防霉药剂。
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