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摘 要

本文论述了三种处理方法和七种防腐剂配方处理毛竹 (片材 )和浙江淡竹 (竹竿 )
。

气 干材

用热冷槽法和常庄浸渍法
,

生材采用竹液置换法
。

这些方洲良适合我国的国情
。

热冷槽法采用 ` ·
5小时热煮

,
4 “小时冷浸 , 常压浸债“ “天左夸

, 竹液置换法约 “ 天
,

均能达到

预期的药剂吸收量和透入度
。

此外
,

还进行了防腐处理竹材的室内抗霉试验和力学强度试验
。

野外抗腐试验正在迸行中
。

关键词 热冷槽法 , 常压浸渍法 , 竹液置换法 ; 防腐 (霉 ) 剂

前 言

竹子速生高产
,

是
,

重要的森林资源组成

部分
。

我国竹材资源比较丰富
,

年产量可达

六七百万 吨
,

而大部分 尚未 充 分 利 用
。

为

此
,

开展竹材的合理利用和综合利用
,

·

提高

竹材的使用价值是有重要的经济意义
。

国内外对竹材防腐 (霉 ) 防蛀 已有不少

研究
。

其中印度
〔 ” ,

8 〕

对此研究 较 多
,

并有

一些成功经验
。

我国从五十年代起先后有中

央建筑技术研究所
` “ 〕 、

福 州 竹 器 研 究 所

( 1 9 6 5 )
,

以及郑 j上善
` “ 〕 、

周慧明
〔 了’ 、

张

厚培
〔 , 〕

等人均进行过此类研究
。

`

但至 今 防

腐处理竹材作结构材用还不多见
,

多数使用

二三年后即行报废
。

本文着重对冬夏季采伐的两种常用竹材

用不同防腐药剂和处理方法
,

研究其处理效

果 以及对力学强度的影响
。

还进行了室内外

防毒 防腐试验
。

一
、

试验材料和方法

试验用竹材于 1 9 8 7年 2 月和 7 月分别采

自浙江省安百和富阳县
,

毛竹 (尸 h川 oI : t “ c -

h少 : 夕ub se “ 。 :
) 七年生

,

浙江淡竹 (尸 h
.

。 e y er i) 三年生
。

毛竹从基部 1 米 以 上连续

截取 1 米长竹筒 4 段
,

劈 开 成 8 00 X 40
X 壁

厚 ( 6一 1 1) 毫米的竹片
, 淡竹 从 基部 0

.

5

或 l 米 以上连续截取 1 米长竹竿 2 段
,

再截

成旦00 毫米长的竹竿为试材
。

试材 均 为无疵

健康的气干材
。

此外
,

竹材生材还用竹液置

换法 ( s t e P P i n g m e t h o d ) 作处 理试验
。

试验用防腐剂参照我所 已 研 究 成 的配

方
〔 ` ’ ,

再选一种国外防腐剂 作 比较
。

采用

的七种防腐剂如表 1
。

处理方法采用常压浸渍法
、

热冷槽法和

竹液置换法
。

含铬或酚化合物的防腐剂 采用

常压浸渍法
;
含硼

、

氟盐的少目热 冷 槽 法
,

水溶性铜盐 j
一

目竹液置换法处理
。

工艺条件的

本文于 l , 8 9年 12月 1 9日收到
。

本课题为加拿大 I D R C项目 (竹子研究第二期 ) 的一部
.

高超英参加部分试验工作
.
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防腐剂配方简介表 1
`
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表 2 筑舞效果的等级评定标准
〔 i “ ,

竺 }些兰竺量
`

」“ B

“

}
B B F

”

1
” B F

4

1
“ C B

5
!
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“

I
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7 } C {

主要化学成分 来 源 等级 毛竹试片霉变程度 评价值

配配配配自自自自硼化 合物合剂

硼
、

氟化合物合剂

硼
、

酚合剂

铜
、

铬
、

硼合剂
4

氟
、

铬
、

砷
、

酚合剂

铜
、

铬
、

砷合剂

铜盐单剂

商品 (英国 )

不一}
完好

、

无 致“ 现象

’ } 轻微致鼠 侵染面积小于 ’ / 4

,

l
} 中等今霉

,

侵染面积 ’ / 4一 “ / 4

W
一

} 较重致戳 侵染面积小
一 ` / 4

V
{ 严重致霉 侵染面积大于 3/ 4

按此标准评出各组试材 的 评 价值
,

再

按下式求得各 (防腐剂处理 ) 组 的抗 霖 效

配产白目国

选择按不同药剂和要求达到的吸收量 (保持

量 ) 为依据
。

参照木结构防腐剂用量在竹片

(竿 ) 中含硼盐为 10 公斤 /立方米左右
,

含铬

盐为 6公斤 /立方米 以上
。

要达到上述吸药量
,

常压浸渍在室温 ( 15 ℃ )条件下约 2 0
、

30 天 ;

热冷槽法的热槽温度 95 ℃
,

浸 1
.

5小 时
,

自

然冷却 4 8小时
。

为使处理条件尽可能取得一

致
,

同一 防腐剂
、

·

不同部位 的 竹 材 ` 并处

理
。

竹液置换法处理在浙江竹材产区进行
。

室 内抗霉试验选在湿热季节
,

气温 25 一

29 ℃
、

相对湿度 90 %左右
,

用一铁槽
,

、

底部

盛清水若干
,

其上放数片 已霉竹片
,

再将防

腐毛竹片平码成垛
,

每层有间隙
,

槽 口用塑

料薄膜封盖
,

经二
、

三月内 定 期 观 察
,

按

表 2标准评定效果
。

力 〔 ` “ ’

处理试材平均评价值
带 。 , 。 八

I U U 一 一二下一胃书 T 气万节子下丫二二 气六尸弋 二二气汽犷 , 石二
~

八 上 U V

对照试材带均伴衫r但
.

各组试材按加权平均求得
,

野外埋插试验正在进行中
.

防腐处理竹材的力学强度试验
,

按照李
`

源哲等
` 4 ’
所拟定的试验方 法进 行

,

测 试顺

纹抗压
、

弦 向抗弯和抗弯弹性模量
。

测定结

果按公式换算为含水率 12 % 的强度
。

二
、

试验结果与讨论

(一 ) 竹材生长高度与吸 药 液 率 的关

系
。

从热冷槽法和常压浸渍法处理的结果可

以看出各高度段与吸液率有一定相关 (表 3
、

表 4 )
。

表 3 竹材用热冷槽法防腐处理结果

试材种类

冬采毛竹

夏采毛竹

冬采浙江淡竹

夏采浙江淡竹{·

2



表 4 竹材用常压漫油法处理结果

吸 液 率 (肠 )

竹高 (米) 浓度 ( 肠)
C C B F C A P C C A ( C ) B B P

浸债时间 ” 天 1 6天

.

4 土 9
.

1

.

6 士 10
.

2

.

7 士 3
.

?

1 4天

4 1
.

8 士 7
.

1

5 3
.

2 士 5
.

0

4 4
.

6 士 5
.

1

5 0
.

1 土 5
.

3 3 士 5
.

3

3 7
.

9 土 4
.

9

3 8
.

6 士 7
.

1

42
.

3 士 6
.

6

4 3
.

4 士 6
.

9

勺̀内̀.1吐4444

2 6天

1士 3
.

O士 5
.

5 土 3
.

9 士 2
.

19天

2 4 天

.

4 士3

_

7 士5

14天 2 1天

3038
一了ō匀

夏采毛竹

1— 2

2一3

3一4

4一5

3 1
.

9 土 4
.

2

4 4
.

8 士 3
.

9

2 6
.

8 士 1
.

3

2 7
.

0 士 3
.

5

2 8
.

9 士 3
.

5

3 0
.

0 士 4
.

3

3 0
.

7 士 3
.

1

3 3
.

3 土 3
.

4

2 8
.

7 士 1
.

4

3 7
.

4 士 4
.

23
、

332534
ō匕QJS

e天
、

1 2
.

3 士 2
.

9

1 2
.

5 士 2
.

4

2 3
.

0 士 5
.

8

2 5
.

5 士 5
.

2 …三
一óqd一今弓」

2多天

.

4 土5

.

5 士 5

.

7 土 5

.

7 士 4

3 2
.

4 士 4
.

4

3 8
.

7 士 5
.

7

3 9
.

8 士 3
.

8

4 1
.

5 士 5
.

1

2 4天
2 1天

30
.

3 士5
.

2

2 8
.

1士 6
.

8

3 7
.

5 土 4
.

7

3 6
.

1 士 7
.

6

4 1
.

0 土7
。

6

5 1
.

5 士 9
.

3

4 3
.

6土 7
.

7

6 1
.

8 士 8
.

1:8
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夏采浙江淡竹

l 一2

Z ee 3

3一4

4一5

.

夏采浙江淡竹是打 通竹节浸渍

表5
、

毛竹的高度与各药剂吸收率的相关关系

相关系数 冲自关方程式 相关系数 相关方程式

B B

B B F

B B P

C C B

F C A P

C C A

0
.

9 8 1

0
.

9 68

0
.

9 了7

0
.

40 7

0
.

59 8

0
.

9 6 3

Y = 3 0
.

2 + 4
.

7 8 X

Y = 4 3
.

3 5 + 1
.

6 3 x

Y ~ 3 2
.

8 + 落
.

6 7 x

Y = 4 3
.

3 5 + 1
.

6 3 x

Y = 4 一 6 5 + 0
.

5 8 X

Y = 3 5
.

5 + 2
.

0 2 x

0
.

5 2 7

0
.

7 18

0
.

5 3 3

0
.

6 3 1

0
.

70 8

0
.

9 6 3

Y 二 3 9
.

5 + 3
.

35 x

Y 七 5 5
.

8 + 0
,

s l X

Y 二 2 8
.

6 5 + 一 5 5 x

Y 二 2 2
. `

] 5 + 2 7
.

9 x

Y 二 2 7
.

3 5 + 3
.

6 4 x

Y 二 2 5
.

3 u + 一 1 5 x

冬采毛竹的高度与药剂的吸收率多数呈

紧密关系
,

而夏采毛竹则仅有 C C A处理的呈

紧密相关
,

其他为大部分相关
。

从 F
。

来看冬

采毛竹 F
。
为4

.

5 2 ,

介于 F o
.

。 5
与

、

F o
.

o l 之间
,

属于关系显著
。

而夏采毛竹 的 F
。

为 0
.

7 42
,

小于0F
.

10, 表示影响不大
。

淡 竹 不 论冬采

或夏采的
,

上部的吸 收 率
一

比 基 部 的约 高
1 0

.

28 %
。

这些可能与竹材的维管束密度 (个

数 / 平方厘米 ) 由下 至 上 渐 增
〔 今’
有 关

。

由于输导组织维管束增多有助 于 药 剂 的吸

收
。

(二 ) 不同药剂的浸渍效果

用 B B和 B B F两种扩散型防 腐 剂 以热冷

槽法处理冬采和夏采毛竹
。

结果夏采毛竹吸

液
,

率比冬采的高
,

而含铬盐固着型防腐剂正

好相反 (见表 6 )
,

两者差异较大
。

夏采毛

.

3
.



竹的浸溃时间比冬采的长
,

而吸液率比冬采

的少
。

这 可能是毛竹中内含物或其他原因影

响含铬盐防腐剂的透入量
。

裹6 不同季节采伐的毛竹的吸液率结果 比较

防腐剂
’ 处理方法

平均 吸液率 (肠 )
-

由此可以看出
:

药剂随竹高由下向上递

减
,

形成纵向药剂含量 的梯度
, 在 同一高度

的断面上竹内壁中含量最 高
,

竹青中最低
,

形成横向药剂含量梯度
。

这与 C C B浸渍处理

的横向药剂含量分 布相 同
,

见表 8
。

这是因

为竹材各层次解剖构造分子不同的关系
。

冬 采 夏采

B B

B B F

C C B

F C A P

C C A

热冷槽法

热冷槽法 }

浸及法 !

4 2
.

2

4 8
.

7

咨7
.

4 (一9 )

4 4
,

o ( 工6 )

峨0
.

6 ( 一4 )
、

4 5
。

6

5 7
.

7

2 9一 ( 2 6 )

3右
.

5 ( 2 4 )

2 5
.

2 ( 一4 )

表 8 c C B 药剂处理毛竹中二种离子含里

浸波法

浸演法

{一上塑竺竺竺竺止一
一

{
铜 }

.

铬

注
:

括号内数字为浸债天数

(三 ) 竹 液置换法处理

确切地说是生理竹液置换
〔 ` ” ,

将夏采的

生毛竹基端浸入防腐液中
,

利用枝叶的蒸腾

和毛细管作用将防腐剂吸入
, 1 0米高毛竹大

致 8 天可以处理完毕
,

平均吸液量 3
.

1公斤 /

株
,

不 同高度断面上各层的铜离子的百分含

量见表 7 和 图 1
。

0
.

13

0
.

2 5

0
.

4 8

0
.

0 6

0
.

0 7

0
_

1 2

青肉壁

内

竹竹竹

表7 不同高度的毛竹秆各层的铜离子含量

不同高度 (米 ) 竹秆中铜离子含量 (肠 )

部 位 }
- -

—
一

.

一几

—
,

—_ _ }
一

止1
一

{一乞一 }
一

二一
_

}一生
-

青肉竹竹

竹内壁

0
.

2 7

0
.

56

0
.

96

0
,

18

0
.

3 5

0
.

7 6

O
,

22

0
.

2了

0 57

0
.

2 1

0
.

4 4

0
_

5 3

0
.

1 3

0
.

34

0
_

37

( 四 ) 竹材的浸注性
、

竹材的浸注性与竹种
、

竹龄
、

含水率
、

处

理方法
〔 ’ “ , ’ 4 〕

特别是竹材解剖构造有很大关

系
〔 ` “ ’ 。

竹材几乎全部由轴向管状 细胞组成
,

防腐剂透入 的主要通道是维管束中导管
、

筛

管和细胞间隙
,

而这些输导组织只 占全部组

成分子的 6 一 10 %
,

竹材缺少横向细胞
,

不

利于横 向透入
。

竹材多数组成为厚壁纤维细

胞和薄膜细胞
,

多数薄膜细胞 已木质化
,

两

端封闭
。

液体的透入是通过它细胞弦壁上为

数不多的单纹孔
,

透过能力低
〔 ` “ ’ ,

有时导

管中充满防腐液
,

而没有扩散到相邻的细胞

中
` ’ ` ’ 。

有些在导管或筛管有 拟 填充体和在

细胞问隙中有空气存在也是阻碍防腐剂透入

的原因 ( G r o s s e r D
.

和 L i e s e W
.

1: 9 71 )
,

所以竹材较木材难浸注
。

竹材轴向透入远较

其他方向为大
,

用毛竹试块测定如下
:

表 3 毛竹各面的吸液率

0
.

0
ē次à门伟极络如

0
.

2 , \ 二入
30小时浸溃的吸液量

各 个 面

均值 (克 ) 比值 (呱 )

每平方匣米

吸液量 (克 )

。 卜性尸育~ 扩飞户喃
竹高 (米 )

图 ! 毛竹不同高度的铜离子含量

▲竹青 天竹肉 . 竹内壁 (黄、

端
一

面

竹内壁面

径 侧 面

竹 青

对 照

0
.

4 7

0
.

17

0
.

2 5

::
0

.

14 4

0
.

0 4 7

0
_

0 0 4

4
。



由表 9 可知毛竹端面吸液量大
,

占对照

的 6 2 %
,

径侧面次之
,

·

内擎也较少
。

径侧面

的透入可能依赖于细胞向隙和筛管等
〔 `忿 ” ,

竹青表皮有多层厚壁细胞
,

外被蜡质
,

水分

很难透入
。

按试验结果测知浙江淡竹壁 厚度

仅为 2
.

8毫米左右
,

药液基本全透
,

毛 竹 壁

较厚
,

只能透入到竹肉的一部分扛药剂分布
在输导组织中居多

, 因此认为竹材防)离浸注

以选用扩散性防腐剂较为适氮
` 一 _

·
-

(五 ) 防腐竹材的室内抗霉试验
.

经三个月定期观察协按要求评 出各组试

材抗霉评价值
,

并求得防霉 效力 值
,

见表

]
.

0
。

由表 10 可见不同防腐剂处理的毛竹的抗
霉效为、; 不一致

,

通常认为“ · ,

药剂经三个

月抗霉试验其效力值在 70 以上可称较好
。

有

的
〔 ` 。 〕 以被害度低于 3 Q ( 即效力值70 )

`

为合

格
。

本试验结果 5 % B B P和 F C A P 处理的抗

霖效果较好
, 3 % B B P

、

F C A P 和 5 % C C A的

次之
,

其余 均较差
,

由此可知含酚成分防腐

剂具有一定的防霉效力
。

经水煮 ( 1
.

5小时 )

的毛竹无防霉效果
。

表10 各防腐剂处理毛竹片的坑尽效力

一
(六 ) 防腐处理对竹材力学强度的影响

选用 C C B防腐剂处理的冬夏两季采伐的

毛竹为代表与水煮 1
.

5小时和对照材作比较
。

测定顺纹抗压
、

抗弯强度和抗弯弹性模最
,

以衡量防腐处理对竹材力学弹度的影响
。

试

验 结果见表 1几

表 11 防腐处理后毛竹的抗压
、

抗弯强度和抗弯弹性模盆
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由表 1 ]
.

可知经 3 %和 5% C C B常压浸渍处

理的毛竹
,

其顺纹抗压强度 比对照材稍高
。

5 % C C B处理的抗压强度又高于 3 %处 理的
。

这可能是防腐剂的渗入增加了毛竹密度
,

抗

版强度因之也增高
。

但抗弯 (弦向 ) 强度和

抗弯弹性模量与对照材相 比都有降低
,

分别

降低 5 %和功%
,

这可能是 由于 呈 酸
J

性 的

C C B
,

使纤维受到一定程度的降解
。

其程度

取决于防腐药液的酸值取I吸收量
` “ ’ 。

水 煮

的毛竹 的强度与对照材相比无明显的变化
。

.

5
.



四
、

结 论

(一 ) 竹材较难防腐 (霉) 处理
。

毛竹

片和浙江淡竹秆用热冷槽法处理
,

热煮 1
.

5

小时后冷浸 48 小时或用常压浸渍 20 天左右能

达到防腐剂吸收量要求
,

整株生竹可用竹液

置换法处理
。

(二 ) 竹材对防腐剂的浸注与它生长高

度相关
,

随着竹子高度递增
,

吸液率也随之

增加
。

以冬采毛竹为显著
。

(三 ) 硼盐扩散型防腐剂处理毛竹的吸

液率
:

夏采的比冬采的高
,

而含铬盐固着型

防腐剂正好相反
。

(四 ) 防腐剂在竹材端向透入最大
,

其

次为径侧面和内壁 (竹黄 )
,

竹青部分难透

入
。

药剂在内部形成两种分布梯度
。

(五 ) 含酚类防腐剂处理竹材具有一定

的抗霉效力
,

使用浓度 以 5 %为好
。

(六 ) 防腐处理对竹材力学强度影响
。

以 C C B防腐剂处理毛竹为例
,

抗压强度稍有

增加
,

但不明显
,

抗弯强度和抗弯弹性模量

有些降低
。

大致在 10 %左右
。
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