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竹材中密度纤维板 (M OF )防霉研究

郭
一

文莉 施振华
、

(中国林科院木材工业研究所 ) (中国林科院热带林业研究所 )

摘要 用厘竹
、

青皮竹
、

篙竹制球的M D F为笋材
,

以国产 T M“ 、
D ” 及比利 时 的 M “ “ T 三种防霉

剂对其进行处理后
,

从板的物理力学性能及抗霉效力等方面进行比较表明
,

对木材有 效 的防霉剂

并非对竹材M D F也有效
。

M E C T与 T M o 比较
,

前者抗霉效力略高于后者
,

但前者使板的强 度下降

幅度较大
,

而价格约为后者的 5 倍
。

如果用法得当
,

T M o对竹材M D F的抗霉 效力 仍可达到 1 00 %尝

工艺试验结果表明
,

合适的制板工多将使板的抗霉效某得到充分发挥
,

而且可以保证板的物理 力

学指标处于高水平前提下
,

确定其最低的原料及防霉剂消耗水平
。

-

关键词 竹材中密度纤维板 , 防霉处理 ;
低毒防霉剂

前言

我国对于竹材及其制品的防霉处理有相

当丰富的经验
,

常用的防霉剂是五氯酚类或

含酚的复合制剂
` ’ 一 ” ,

而对于竹材中 密 度

纤维板的防霉处理尚未见报导
。

本研究选择低毒药物作为防霉剂
。

由于

木质纤维板材料霉变的机理与腐朽过程的机

理不同
,

因此有些对于木材防腐有效的药剂

对防霉却无明显效果
` 日 ’ 。

、

美国胶合板协会标准规定弘用五氯酚作

结构胶合板的防霉剂只限于与人 距 离 建 筑

构件较远或偶然有接触的场合
,

同时还必须

有二层覆盖层加以保护
〔 。

,

’ ” ’ 。

由此可见 ,,

含酚复合剂虽效果明显
,

但由于它的毒性
,

并不适合于广泛地使用
。

’

德国有人研究认为

五氯酚类化学药剂对 人 的 健 康 有 一 定 危

害
〔 ” ’ 。

`

本研究采用的药剂系 由中国林业科学院

热带林业研究所林药厂生产的 T M O及 D D 两

种型号的防霉剂飞并与比利时进口 的 M E C T

防霉剂作比较试验
。

试验方法

一
、 一

原料种类

广东怀集县所产的厘竹 A r “ 粗d菌n a 犷 i。

收稿 日期
: l 。 , 1

.

12
.

2 5
.

,

本研究主要由广东省怀集县微粒被厂资助
.

特 此 致

谢
。

参加杭霉 效力测定的还有中国林科院热林 所 李

元同志
,

八、。 d
名 `、 ,)

、

青皮竹 ( B
a m b

o s a t e x*` l̀ :
)
、

篙竹

( B
a m 6

“ s a
P“

r” a r` a b̀ l̀ s )
。

二
、

原料性质

1
.

竹材密度
:
用水银测容计测定

。

2
.

化学性质
:
按造纸工业原料化学分析

及食品物理与化学分析方法测定
〔 ` ’ ·

” ’ 。

三
、

M D F物理力学性能测定

按预定的工艺条件 压制 M D F〔 ` ’ 以后
,

在室温下放置 48 小时
,

砂光后按照国内有关

标准的检验方法进行物理力学性能各项指标

测定
。 ` ’

每块板取试件数为
:

密度及含水率 1
,

静曲强度 2 ,

内结合强度 3 ,

吸水厚度膨胀

率
、

吸水率及线性膨胀率 1
。

试验结果均以三块板中所取试样检测结

果的算术平均数或用密度 / 强度回归方法所

得数据加以表示
。

’

四
、

防霉剂

T M O防霉剂
,

粉剂 ; D D防霉剂
,

粉剂 ;

M E C T防霉剂
, 油乳液

。
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五
、

试验室试验
1

.

培养皿法 在直径 10 “ m 的灭菌 培 养

皿内倒入约 25 0 1灭菌培养基
,

其上 置 灭 菌

玻棒
,

将试块置于玻棒上
,

’

试块与培养基上

矛同时喷混合霉菌的抱子悬浮液
,

每皿一块
,

盖上皿盖
,

置于室温 25 ℃以上
,

培养21 天观
`

察试块感染霉菌情况
。

.

2
.

培养箱法 用一密闭的试验箱
,

盛少

量清水
,

4

使箱内空气相对湿度在 94 % 以上
,

温度在 25 ℃以上
,

将霉菌抱子悬浮液喷在试

块上
,
然后将试块放在试验箱内的架子上

,

在 14 天和 21 天后观察霉变情况
。

3
.

试验用菌种 为常用的木材防霉试验

菌种之混合菌
:

①黑曲霉
`

( A : P“ r娜“ “ “

。 `夕 e r
) ; ②木素木霉 ( T r f c h o d e r m a

11夕 n o r o m ) , ③桔青霉 ( P
e o f e f l l f o m

c i t r i儿 u 用 )
。

霉菌的抱子悬浮液浓度在高倍镜 ( 1 0 X

灌5 ) 下为 1 0~ 1 5个 / 视野
。

六
、

M D F霉变实地观察试验

该试验在广东省怀集县 进 行
。

M D F 在

5 一 10 月份气温为 25 一 36 ℃
,

一

空气相对湿度

为 90 , 98 %条件下放置五个月
。

试验结果与讨论

一
、

原料密度

厘竹
、

青皮竹
、

篙竹的密度分别为。 ` 8 5 4
、

0
。

8 3 9
、 0

.

5 1 2 9 /
c , 3

(均不包括髓 心 )
。

制板原料
: 以厘竹

、

青皮竹
、

篙竹按 3 ,

2 : 1 的比例混合
。

混合竹材密 度 为 0
.

7洲

g /
c m s 。

原料密度与人造板材密度关 系 极 为密

切
〔 盆 “

·

` 。 ’ 。

一般情况下
,

合理的制板 密 度

应该按照原料的密 度 及 其压 缩 比 加 以 设

定
〔 ’ “ ’ 。

做中密度纤维板时
,

板的密度可 以

略低于原料密度
,

即略低于0
.

7 99 /
c m , p

二
、

原料的化学成分

一般认为
,

竹材内含物中的糖类
、

淀粉
、

裹 1 三种竹材的化学成分 ( % )
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含氮化合物均为有利于霉菌繁殖 的 营 养物

质
,

除单糖类可被霉菌直接利用外
,

半纤维素

也易被水解而吸收
,

尤其木霉和某些青霉
、

曲霉可产生纤维素酶而利用纤维素
` ” 。

有鉴于此
,

本试验首先观察上述物质对

霉变的敏感性
,

试验结果见表 2 。

表 2 竹材冷水抽出液的霉变情况

匣竹
:

青皮竹
:

篙竹

1盆 0 . 0

放置天

发霉程

0 : l : 0
七

. 目
川 ,网. . . .

. 目
目. . . . 目

7

. 中 巾 中

0 :
O

: 1

2个月

3
: 2 : 1

7

二
* .

1 : l : 1 1 1 : 1 : 2

。 :

代表发母程度
.

这一结果表明
,

三种竹子发霉程度由大

至小的顺序为
:

青皮竹
、

厘竹
、

篙竹
,

恰好与

淀粉 十蛋白质含量的顺序相一致
。

前人的研

究也表明了这一点
〔 “

’

弓
一 以此原则判 断 竹

材和竹制品霉变敏感性有一定的可信性
。

.

然而
,

木质纤维材料的霉变与很多因素

有关
。

除了所含
“
营养

”
物质多少之外

,

木

质纤维材料的化学成分
、

解剖特征
、

菌种等

均有密切关系
,

不同霉菌对上述各因素的反

应不同
` ’ · ` ·

7
·

` ”
。

据研究; 各种霉菌对木

材化学成分敏感程度 由大到小的顺序为
:

木

糖
,

葡萄糖
,

淀粉
,

综纤维素
、

木素及果胶

质
。

略溶于水的碳水化合物很容易霉变
〔 ` 。 ’ 。

肉于热磨
、 干燥

、
热压过程中木材高聚物降

.一数度料一洲却

, 2尽



解而可能成为易于霉变的物质
,

使表 2中。 :

o : 1与 1 :
1

: 1 这两种竹种配比的板子

在正规的防霉检验中都易于发霉 (见表 7 ) :

所以
,

各种竹材制成中密度纤维板以后
,

原

来竹材的化学成分对霉变的敏感性似乎不产

生什么明显的影响
。

`

三
、

密度与板质量的关系

用量分 1 0个剂量等级
,

即 1 , 2 ,
3

, 4 ,

5
, 6 , 7 , 8 ,

9
, 1 0 ,

未加防霉剂为 。

级
。

经防霉剂处理后对板质量的关系其结果

列于表 4
、

5
、

6
。

裹 5 D D防母剂用皿与板质且的关系

目标密度
0

.

7 6 9 /
e m 3 0

.

7 2 9 /
e m 3

表 3 板材密度与板质最的关系 防 霉 剂
用量等级

D ( 2 ) D ( 3 ) D ( 2 ) D ( 3 )

原料比例 3 : 2

板板密度度 按目标标 0
.

7 222 0
.

7 666 0
.

a 333

((( g /
e m 3

))) 调整整 0
.

6 9 ))) 0
.

7 666 0
.

7 999

实实实际际际际际

MMM O RRR 按 目标标 2 9
.

333 3 1
.

888 3 6
.

111
一一

(N / m m “
))) 调整整 3 0

.

777 3 1
.

333 3 3
.

555

实实实际际际际际

III BBB 按 目标标 0
.

7 222 0
.

乒77777

((( N / m m Z
))) 调整整 0

.

5 111 0
.

8 44444

实实实际际际际际

吸吸
、

水 率 ( 肠 )
---

1 9
.

777 18
.

333 17
.

右右

吸吸水厚度膨胀 率 (帕 ))) 8
.

444 7
.

555 7
.

999

线线性膨胀率 (呱 )
,, 0

.

2 555 0
.

2 555 0
.

1 555

M O R

( N / m m ”
)

I B

( N / m m ”
)

吸水率 (肠 )

吸水厚度膨胀
率 (肠 )

线性膨胀率
(呱 )

3 3
.

9 3 0
.

5 2 8
.

7 30
.

0

0
.

7 0 0
.

5 3 0
.

5 9 0
.

4 5

18
.

5 2 0

8
.

6 8
.

4

19
.

5

1 1
.

3

0
.

2 5 0
.

2 3 0
.

2 0

一8873525

表 3 结果表明
, ;

板中如不加防霉剂
,

则

密度在 0
.

7 29 /
c m

“
以上 已足够达到高质量要

求
。

.

四
、

防霉剂处理对板材质量的影 响
.

用 T M O
、

D D及 M E C T 防霉剂进行 防霉

处理之后
,

考察对板质量的影响
。

`

防霉剂的

表 4
、

表 5 的结果 表 明
,

经 T M O I ~

4 及 7 一 8 级分别处理密 度 为 0
.

76 9 / C m
“

的板时
,

板的 M O R有所提高
,

提高幅 度 在

0 ~ 24 %范围
。

但 BI 值有所下 降
,

下 降 最

大幅度在 24 %左右
。

尺寸稳定性的变化并不

十分明显
。

而对密度 在 0
.

72 9 / c m
“

的板
,

、

不但 M O R下降
,

而且 BI 值下降幅度更大些
,

大多数指标达不到本试验目标质量要求
,

因

此在用 T M O 防霉剂时板 密 度 应 由 0
.

72 9 /

c m
”

提高到 0
.

7 69 / “ m “ ,

即可获得具有相 当

表 4 T M O防舞荆用里与板质量的关系

目标密度 ( p
.

7 6 9 /
e m 3

)

防珠剂用量等级 T ( 一)
.

T ( 2 ) T ( 3 ) T (续) T ( s ) T ( 8 ) T ( 9 ) T ( 2 0 )

M O R ( N / m m “
)

I B (N / m m Z
)

吸水率 (肠 )

吸水厚度膨胀率 (肠 )

线性膨胀率 (帕 )

3 l 3 2 5 3 9
.

7 3 7
.

7 3 4
.

6 3 1 6 3 4
.

5 3 2
.

2 3 4
.

6

0
.

68 0
.

6 6 0
.

7 3 0
.

5 7

1 8 1 8
.

7

1 0
.

2

2 0
.

8 1 8
.

9

: :
8

:::
5

`

: : :: {
20 l 8

8
.

2

,

; :
0

.

2 5 0
.

17 0
.

25 0
.

2 3

.8 6

0
.

2 3 0
.

2 3

目振密度 ( 0
.

7 2 9 /
e m 3

)

防苟剂用扭等级

M O R ( N / m m Z
)

·

I B (N / 二二
2
)

吸水率 (肠 )

吸水厚度膨胀率 ( 肠 )

线性膨胀率 (帕 )

2 9

T ( z )

2 6
.

8

T ( 2 )

36
.

7

T ( 3 )

2仑 1

T ( 4 )

3 0
.

8

T ( 7 )

2 4
.

4

T ( s )

3 1 1

Q
.

5名 Q
.

5 4 Q
.

SQ

:: :
`

{ :
18

.

9 2 0

0
.

2 5 0
.

18 : :
5

16
.

3

8
.

7 :: { 8
.

2

0
.

17 0
.

2 5 C
.

2 3

:
八洲ù
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高物理力学性能指标的 M D F
。

经 D D处理的板子
,

扭下降幅度 较 大
,

·

而且M O R又未见提高
,

明显地 比 用 T M O处

理对M D F的影响更不利
。

抗霉效力 二 1 0 0 一

了处理试样平均霉变等级
、 , , n 。

、
t 二飞兀石犷 r 下尸 i下育

目

找写气二 , 石苏二丈 r 二苏月二二 八 I V U B

、 河服城砰带均每尖寺教 /

其结果大于 70 者为有效
,

50 ~ 70 者为基本有

接效
衷6 M E c T防霉荆用最与板质址的关系

目标* 度

…一十溢
:

,
`

、

}
、 ’

0
一

书舒小
试块霉变程度分五级

:

0 级 试块侧面有少量霉菌侵染
,

表面无霉或侵染面积 < 5 %
。

,

不 连

防母剂用
性

.

等 级
M ( 2 )

.

}M ( 3 ) M ( 2 ) !M ( 3 )

M OR

(N / m m Z

I B

i{下{石}丽{丽}认陌
( N / nz m ,

)

吸水串 (肠 )

吸水厚度
膨胀率 (肠 )

线性膨胀率
.

(肠 )

1 0
.

6

1 8
_

9

1 1
.

5

2 1
_

6

10
.

6

18 9

1 1
.

5

2 1
_

6

表 6 的结果表 明
,
用M E C T处理的板

,

M o R与 I B均下降
,

M o R下降约 1 2 % 左 右
,

BI 下降约 26 %
。

而用 T M O处理 的 板
,

M o R

却是增加的
,

BI 下降幅度与用M E C T防霉 剂

的相近
,

所以
,

从对板质量的影响而言
,

用

T M O优于 M E C T
。

五
、

防霉效果

防霉试验分实验室和广东气候环境中两

种方式进行
。

①实验室试验结果列于表 7
、

表 8 及图 1
、

图 2 (图见封三照片 )
。

1 级 试块侧面面积大部分长霉 ; 表面

霉菌侵染面积 < 工 / 4或有稀疏菌丝体
。

2级 试块表面感染霉菌 面 积 1 / 4 ~

1 / 2 。
·

-

3级 试块表面感染霉菌 面 积 1 / 2 一
一

3 / 诊
。

4级
.

试块表面感染霉菌面积 > 3 / 4 。

_

从表 7 中看出
,

任何配比的板子
,

凡不

加防霉剂处理的
,

均无抗霉力
。

不含淀粉的

篙竹同样严重发霉
。

A
、

B
、

C三 种配比的板

子以小剂量的 T ( 5 ) 级处理后
,

A
、

B两 种

板子稍有抗霉效力
,

而 C板中篙竹含量 虽
.

最

大却显得毫无抗霉效力
。

厂

可见
,

原料中营养

物质对制成 M D F后的霉变易发性不发生什么

联系
。

表了板的原料配比与杭霉效力

培养皿法 ( 21 )

: :…麒}
“ 级

…抗霉效力(肠 )
-

卜
培“ 传

` 2

甲
}原料 }防霉剂 ! , 二 I抗霉效力

}配比 1用量等级 }
” ` } ( , )

0

T ( 5 )

T ( 5 )

T ( 5 )

0

T ( 6 )

T ( 6 )

T ( 6 )

注
:

匣竹
、

青皮竹
、

篙竹 (按绝千计 ) 的重量比
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于国内外通用的高水平之上
。

`
,

②如产品使用环境比较恶劣
,

一

可用 T M O

防霉剂 2
,

.

7 级剂量
。

如用于恶劣环境 (如

南方湿热地区 ) 则用 3
, 4 ,

8
,

9 级剂量

处斌
一

板的密度
一

为原料的。
.

0 6倍
。

其物理力

学指标可达到标准要求
。

(责任编辑 袁东岩 )
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从抗霉效力试验结果 (表 7 、 表 8
、

) 看

出 T M O防霉剂抗霉效力是较理想 的
,

用 3 ,

4
, 8

`

,
9

,

10 级药量处理后
,

板的霉变达

到 。 级与 1 级
。

从比利时进 口的M E C T 防 霉

剂
,

用 2 ,
3级药量木论培养皿法及培养箱法

抗霉变力均为 。级
。

略优于 T M o ,

但板强 度

下降幅度略高于 T M o 处理 板
。

然 而
,

T M O

的价格只有 M E C T的 1 / 5 (按绝干重 计 o)

由于 T M O防霉剂具有相当明显的经济优 势
,

是应用于竹材 M D F 防霉处理中值得 注 意 的

国产防霉剂
。

从表 8结果看
, D D 防霉 剂效

力差
,

而且经处理后板的质量下降幅度也很
’

大
,

但 D D防霉剂己被证明对锯材防霉十分有

效
。

由此可见对木材有效的防 霉 剂 对 M D F

则未必有效甘
2

.

大气中防霉观察试验在怀集县进行
,

所有经防霉处理的及未经防霉处理的板子
,

从 匕月放到 1 0月中均无任何霉变现象产生
。

这二结果表明
,

如竹材 M D F的制板 工 艺 合

理 ` 表面坚硬结构紧密
,

可具有一定程度的

抗霉能力
。

结 论
.

1
.

竹材丽 D F易于霉变的程度与竹材原料

的化学组成无明显关系
。

2
.

不同种防霉剂处理的竹材M D F
,

·

抗霉

效力有明显区别
。

对于木材有显著防
`

零越果
的药剂

,

对竹材M D F不一定 有效
,

如p p药

剂
。

二
3

.

制板工艺及防霉剂用量
、

用法对竹材

M D F的强度
、

抗霉效力有明显影响
。

4
.

T M o 防霉剂在板内加入 3
、

4 一 8
、

9级剂量时
,

霉变只有 。 级与 1级
,

抗霉效

力 90 % 以上
。

与进 口防霉剂相比
,

其防霉效

力与对板的物理力学性能影响各略有所长
,

价格又较进 口防霉剂便宜很多
。

5
.

由此在防霉方面所得出结论为
:

①如产品的使用环境较干燥
,

板的密度

达到原料密度的 0
.

9倍时
,

则不必用防 霉 剂

处理
。

但其前提是板的各项质量指标必须处
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