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建筑材防腐处理工艺及其质量的研究

纪成操 哀亦生

(中国林科院木材工业研究所 )

摘要 用高浓度防腐剂以浸渍
一

扩散法
、

满细胞法和双真空法对木结构房屋用材进行处理研究
,

确

定 了 经济
、

实 用的处理工艺
。

此外
,

按照国家标准 《 木材物理力学试验方法 》 ( G B 1 9 2 7~ 1 9 4 3

一 8 0) 对鱼鳞云杉防腐处理材和对照材的主要力学性质进行对比测定
,

分析防腐处理对材质 的 影

响
,

并用扫描电镜能谱仪分析测定 C C A三组分在木材内部的分布
,

从微观角度评价处理工 艺与 防

腐材的质量关系
。

关彼词 防腐剂
;

浸渍
一

扩散法
;
满细胞法 , 双真空法 , 吸收量 ; 透入度 , 透入均匀度

一
、
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表 1 试 材

树 种

近十年来
,

我 国的建筑用材 占相 当高的

比率
。

据 1 9 8 6年木材消费结构调查
,

建筑材 占

5 0%左右 (其中基建用材一项 占4 4
.

2% ) “
’ 。

广大农村利用速生树种木材建砖木结构和木

结构住宅倍增
,

估计年耗木材 5~ 6千万立方

米以上
( “ ’ 。

而速生树种木材大多易腐易蛀
,

据北京 市 大 兴 县和甘肃省康乐县对杨木住

宅构件的调查
,

一般经 2 ~ 3年发生严重的

虫害
,

5 ~ 10 年需翻修替换
,

不 仅 浪 费 木

材
,

还可能造成房屋倒塌
,

危及生命安全
。

因此
,

应该大力提倡建筑材防腐
。

本研究试图为防 腐 生 产 提 供 理 论 依

据
。
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防腐剂 根据室内试验结果选用防腐

剂如表 2
。

防腐剂种类及其主要成分

二
、

试验材料与试方法

1
.

试材 (列表 1 )

对于原木 (或原条 ) 试材 要 求 剥 净树

皮
、

无开裂
、

虫 眼和腐朽
。

门
、

窗扇 (半成

品 ) 按实际尺寸加工成 方 材 (未 开 桦
、

打

眼 )
。

试样数在 5 ~ 10 个 / 组
。

收稿日期
: 1 9 91

.

1 1
.

25
.

.

本报告是国家科委
“

建筑材防腐
、

防虫
、

防火和 防

裂
口

项 目的一部分
。

本院分析中心电镜室梁景森
、

腰希 申

帮助测定 C C A三组分的相对含量
.

特此致谢
.

类 型
}
浓度 ( * )!

主要化学成分
} 来 源

配配配配自自自自硼氟砷沙l以
l

卜
es

C C B

B B F

C C A ( 。

P C P

水溶性

水溶性

水溶性

油溶性

铜
、

铬
、

硼
、

硼
、

铜
、

铬
、

五氯酚

3
.

试验方法

( 1 ) 浸渍
一
扩散法 采用 15 % C C B 处

理湿材 ( 含水率大于 40 % )
。

将试材在防腐

液中浸渍若干小时
,

达到所需防腐剂吸收量
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后
,

立即用塑料薄膜包裹
,

在气温 10 ℃以上

的环境下密封扩散一个月 ` 然后在离试材端

头 5 0厘米处和中央处用生长锥径向钻取木芯

各 1一 2 个
,

用指示剂测定C C B中 C r
元素的

透入深度
。

( 2 )
.

满细胞法和双真空法 满细胞法

采用 5 % B B F
,

双真空法采用 3 % P C P
,

分

别处理门
、

窗扇 (半成品 )
。

根据树种的浸

注性能
、

试材尺寸等因子
,

选择处理工艺参

数 (见表 3 )
。

并按处理前后的增重量逐个

计算防腐剂吸收量
,

再用指示剂测定试材 中

央处的透入均匀度
。

表 3 防腐处理工艺一览表
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防腐材和对照材的力学性质比较

选用鱼鳞云杉气干材
,

先锯成 8 c0 m x Z

“ 功 火 cZ m (长度方向为纤维方向
,

相 同年轮

的标准径
、

弦切面 ) 的木条
,

在长度上一分为

二
,

一根用防腐剂处理
,

另一根作对照材
。

防腐材经 5 % C C A (
。
) 满细胞法处理

,

经气

干 l个月后
,

按照防腐剂吸收量的多少分成三

组
,

每组 20 个试样
,

按照 国家标准 《木材物

理力学试验方法》 ( G B 1 9 2 7一 19凌3一 a o )
,

测定顺纹抗压强度
、

抗弯强度和抗弯弹性模

量
,

并换算至含水率 12 % 时的校正值
,

再按

t检验法 (n
: = n Z

) 分析显著性差异
〔 “ ’ 。

5
.

防腐材中 C C A三组分分布的测定
、

使用 5 % C C A (
e
) (离子百分比

:
C u :

C r : A s = 2 4
.

4 0 ,
4 1

.

3 1 : 3 4
.

2 9 )
,

试 材尺

寸为5 0 c m X S Cm 又 s c m
,

用满细胞法 和 浸 渍

法在相同工艺条件下处理并充分气干后
,

在

距试材端头 s c m处 (下称截 面 工 )和 试 材中

央 (下称截面 丑 )分别截取 1 c m 长的木 块
,

用刨切机刨制 l m m 的薄木
,

用 双 面胶布和

导 电 碳 素 将薄木固定在铝制合架上
,

再在

真空千燥仪中将薄木喷涂一层导电碳膜
,

利

用 SE M 5 o s扫描电镜和 E D X A s 1 0 o能 谱 仪测

定 C C A 在不同部位
、

不同深度处的峰强和峰

背比
,

然后转换成元素的相对百分 比 〔 ` 〕 (定

点分析时
,

放大 倍 数 m = 3
.

56 x l0
’ ,

电子

束斑直径为 s o on m ;
定 向分析时

,

放大倍 数

m == 2
.

2 2 x z o ,

分析区域 1
.

理3 又 1
.

0 0 m m
2

)
。

三
、

试验结果与讨论

1
.

湿材经浸渍
一
扩散法处理 (表 4)

表 4 浸演
一

扩散法处理结果 (平均值 )
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,
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0
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由表 4可见
:

( 1 ) 在相同的浸渍时间

内
,

因木材的树种不同
,

防腐处理结果有很

大的差异
。

如毛 白杨材经 7 天浸渍
,

防腐剂保

持量达到 1 5
.

l o k g /m
“ ,

而揪叶泡桐和刺 槐则

分别为 5
.

79 和 4
.

73 k g加
“ 。

由于含水 率
、

尺

寸和材质的差异
,

同一树种在相同的浸渍时

间内
,

其保持量 也不尽一致
。

揪叶泡桐经 6

一 9 天的浸渍
,

防腐剂保持量仍较低
,

需延

长至巧 ~ 20 天
,

刺槐对防腐剂的保持量 虽较

低
,

但它的边材窄 (仅 3 ~ 5 m m )
,

心材难

浸注
,

且素材就较耐腐抗 虫
〔 “ ’ ,

保 持 量可

稍低
; 毛 白扬浸渍时间显得过长

,

应控制在

2 ~ 3天内
,

保持 量 6 ~ s k g /m
3 。

( 2 )

经浸渍
一
扩散法处理可以获得较高的 防腐剂

透入深度
,

足以使边材部分全透
,

并且部分

扩散到心材
,

是处理难浸注树种材的有效方

法
。

( 3 ) 湿材的 浸渍
一
扩散处理 工 艺可以

按表 5 进行
。

表 5 漫演
一

扩散法处理工艺参数

试林直径 x 长度

(
e m x m )

用途
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满细胞法和双真空法处理

表 6 满细胞法和双真空法处理结果

不同尺寸试材
, ’
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注
:

满细胞法用 B B F ; 双真空法用 P C P防腐剂

. ,

试件尺寸 ( l
·

b
·

b
, e m )

,

A
: 17 0、 Z o o x 生o x 5 B

; Zo o x o x 4 C
:

…括号内的数据
,

表示试材一端用 P F密封条件下的结果
.

生0 0 x 5 x 4 D
: 5 0 x 4

.

5 x 4

由表 6 可见
:

( l ) 在真空度
、

压力和

时间等工艺参数中
,

改变任一参数均能影响

防腐处理结果
。

其中压力的影响更为 明显
。

如工艺 5和 6 ,

对落叶松成材防腐处理
,

压

力由 s o o k p a
上升到 Z 0 0 0 k P a ,

保压时 间由 1 2 0

分减为 60 分
,

防腐剂的吸收量从 4
.

3 1 k g /m
“ ,

增至 6
.

5 4 k g / m
3 ,

透入均 匀 度 由 12 % 增至

工8%
。

因此
,

对难浸注材 ( 干材 ) 宜采用较

高的压力进行防腐 处 理
,

S i a u ,
J

.

F
. ` 6 , 7 〕

也有相 同的结论
。

( 2 ) 木材是各 向异性的

材料
,

表现在渗透性上
,

纵向的渗透性远大

于横向
,

对水溶性防腐剂来说
,

纵横之比达

2 0倍
〔 “ ’ 。

当木材具有一定的长细 比时
,

截面

尺寸相近的而不等长的试材 (同一树种 )
,

防腐剂的吸收量和透入度相近 似
。

如 5 c0 m x

4
.

5“ m X 4
.

s c m的马尾松试材
,

一端封头和不

封头的无明显差异
。

( 3 ) 门
、

窗扇视不同

树种选用不同的处理工艺
,

难浸注树种宜采

用满细胞法 (鱼鳞云杉用工艺 l ,

处理材的主

要力学性质见表 7 ;落叶松用工艺 6 )
,

易浸注

树种宜采用双真空处理 (如马尾松用工艺 9 )
。

3
.

力学强度按 t ( n
: = n Z

) 检验法进行方



差分析
,

结果列于表 8
。

由表 8 可见
:

( 1 ) 木材中 C C A含量低

于 1 0 k g /m
“
时

,

顺纹抗压强度变化不 显著 ;

高于 1 0 k g /m
3

时
,

有 明显的提 高
。

这是因为

干盐填充了木材的空隙
,

使木 材 的 密 度提

高
。

( 2 ) C C A处理材的抗弯弹性模量和抗

弯强度与对照材基本接近
。

这是因为常温下

木材能抵抗稀酸的 水解
亡“ ’ 。

5 % C CA (。 )溶

液虽呈酸性 (P H = .1 6一 3
.

0)
,

但 当溶 液

进入木材内部
,

随着六价铬离子还原成三价

铬离子
, P H值逐 渐 趋 近 于 7 左 右

〔 。 , ’ 。 ’ 。

CC A三组分在 木 材 中 起 固 着 反 应
,

生成

e r A s o
` ,

e u
( o H ) C u A s o

`

等产物
,

并以络合

物的形式固着在木材纤维 上
〔 “

,

` ” ’ 。

固 着反

表 7 鱼鳞云杉防腐材和对照材主要力学性质

试材
(

鳄
3
)

}黯琴
抗弯 强度
( M P a

)

抗

模

弯弹性
量

防腐材

对照材

防腐材

对照材

防腐材

对照材
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3 7 3 士 2
.

6
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_

9 士 2
_

6

7 1
.

7 士 7
.

3

7 6
.

6 土 9
.

8

7 1
.

3 士 5
.

3

7 4
.

2 士 4
.

6

7 0
.

3 士 8
.

6

7 0
_

0 土 8
.

4

( G P a
)

1 1
.

2土 1
.

7

1 1
.

3士 1
.

8

一」
.

4士 0
.

3

1 1
.

4 士 0
.

6

1 1
.

3士 1
.

0

1 0
.

Q土 L
.

4

注
:

采用的防腐剂为C C A ( c )

应的速度取决于 P H 值
, P H值越 小反应越快

〔 。 , ’ 。 ’ ,

常温下能在数周内完成
〔 “ ’ 。

4
.

用扫描电镜观察 C C A防腐材
,

结果见

表 9
。

防腐材和对照材力学性质差异分析

防腐剂保持量
( k g / m “ )

力学性质
t色里

2

t色卫互 关 系 显 著 性

粼一…

顺纹抗压强度 2
.

7 6 3 3 2
.

0 4 8 4 0
.

2 0 0 7 T < t 不显著

< 生0 抗弯强度 2
.

7 6 3 3 2 0 4 8 4
m 一 0

.

0 5
i <

、
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~

7
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.
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不显著
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_
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.
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顺纹抗压强度 3
.
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.
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抗弯弹性模量 3
.

7 0 7 4 2几4 4 6 9

6 6 4

7 98

1 97

t玉卫旦( T ( t g止丛
2

一

2
显 著

T < 。

蹭
T < t

赞

不显著

不显若

T ) t 立卫二
2

特显著

不显著

队|日!卜曰一!尸卜|卜

顺纹抗压强度 2
_

77 87 2
.

0 5 5 5

20 、 30 , 抗弯强度 2
_

7 78 7 2
.

0 5 5 5

抗弯弹性模量 2 77 8 7 2
.

0 5 5 5

T t<皆
T < t

皆 不显著

由表 g 可 见
:

( i ) C u 、

C r 、

A s
三离

子在木材内的含量分布与防腐剂配比不尽一

致
。

树种和处理工艺对离子分布具有很大的

影响
,

马尾松 (边材 ) 内的分布最均匀
、

稳

定
,

尤其是经满细胞法处理的试材
,

其分布
一

比率十分接近原防腐剂配比
。

在毛 白杨中的

分布最不稳 定
。

据 D a h l g r e n ,

S
.

E
. 〔 “ 一 ` ” 等

人的研究认为
,

C C A是 以络合物的形式固着

在木材纤维上的
。

由于木材细胞的主要化学

成分纤维素
、

半纤维素和木素 的 排 列 不规

则
,

分布不均匀
,

以及不同树种常含不同的

内含物等因素
,

各化学成分对络合物的结合

力也不尽一致
。

( 2 ) 在防腐材表层 0 ~ 2 m m 内
,

C“

的相对含量较低
,

而 Cr 相 对 较 高 ;
在 深层

( 2 ~ 3 m m 以上 ) C u 的相对含量较 高
, :

而
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rC 相对较低
。 A “

在整个处理层内
,

相对含量

均较高
。

这种情况在浸渍处理 材 中 尤 为明

显
,

A “
平均 高 出 10 % (相 对 含 量 )

。

据

C r e a r e s ,
H

.

等
` ’ 3一 ’ 6 ’

认为
,
C u 、

C r 、

A s三离

子在木材中的固着速度是不一致的
,

从而导

致三离子的扩散速率
、

程度有明显的差异
。

cr 是固着剂
,

六价 rC 离子一旦进入木材
,

首

先被还原成三价 Cr 离子
,

并且 P H值 越 低反

应越激烈
。

在 C CA系统中约有 85 % A s
与 C r

相

结合
,

生成 C r A s o
` ,

仅有 2 0%的 C u
与 C r

结

合生成 C u C r

叭然后与木素作用 并 固 着在木

材纤维上
。

一般地说
,

金属元素 (离子 ) 之

间的反应较金属元素与木材的组 织间的反应

容易一些
C `“ ’ ,

从而使得在 表 层 C r
含 量偏

高
,

C u
含量偏低

。

在深层 C u 、 A “的 扩散程

度较高
,

而 rC 扩散性差
,

从而 造 成 C u
含量

较高
,

rC 含量较低
。 A S

元素 易与 rC 结 合
,

又易于扩散
,

使得整个处理层有 较 高的含

量
。

浸渍处理时
,

扩散的差异性更显著
。

据

圆部宝积
〔 ` 5 ’
等研究发现

,
C C A 防腐液经多

次处理后
,

A s
离子浓度相对减少

,

防腐材中

A s
离子浓度相对增高

,

也证实了上述结果
。

用浸渍法处理木材
,

防腐液借助于毛细管张

力进行渗透
、

扩散 ;
’

而满细胞法主要借助于

外界压力差
,

使防腐液最大限度浸注到木材

深层
。

后者的透入度 明显高于前者
,

浓度梯

度较小
,

使三离子的透入度趋于一致
。

四
、

结 论

1
.

用高浓度防腐剂以浸渍
一
扩散 法 处理

湿材
,

方法简单
,

质量可靠
,

投资少
、

见效

快
,

适应性强
,

又能解决难浸注材的防腐处

理问题
,

符合我国的国情
,

宜在我国城乡推

广应用
。

2
.

易浸注树种的门
、

窗扇 (半成品 ) 材

可用双真空处理工艺
,

难浸注树种宜用满细

胞法处理
,

效率高
,

质量好
。

3
.

5 % C C A (
。
) 处理鱼鳞云杉材 的主 要

·

2 6
·



力学性质接近于对照材
。

`

州

4
.

Cu 、

rC
、

A s三离子在处理材 中 的分

布是不均匀的
,

易浸注树种材采用满细胞法

处理
,

可 以获得较均匀
、

稳定的离子分布
。

5
.

用水溶性 防腐剂处理细木工制品 (如

阿
、

窗扇 )
,

尤其是 阔叶树材制品及难干燥
-

材
,

干燥变形
、

开裂等缺陷问题有待深入研

究
。

(责任编辑 袁东岩 )
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