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摘要
!

采用
%

种竹木防霉剂对水竹
6*5''"34&7*53 *+4+$"7'&8&

!

毛竹
6*5''"34&7*53 9#:+37+%3

!

茶秆竹
63+#8"3&3& &;&"

:-'-3

进行了防霉试验研究
%

结果表明
$

随着时间的增加
!

防霉剂对竹材的防霉效果逐渐减弱
%

防霉剂的质量分数

增大
!

处理材的载药量随着增大
!

其对应试样的防霉效果随着增强
%

不同防霉剂
!

对竹材表现出不同的防霉效果
!

竹材处理试样的防霉效果从强到弱分别是茶秆竹
&

毛竹和水竹
%

在第
'>#!

周时
!

?@A

!

BC

和
D+D"E0

防霉效果好

于其他
!

种
%

但从防霉剂在
9

个月的防治效力来看
!

环保型防霉剂
?@A

处理竹材在
9

个月后的防霉效果与
D+D"E0

防霉剂的防治效力相当
%
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竹材是天然合成的有机体' 因其内部含有一定量的淀粉+ 糖分和蛋白质等营养物质' 易受霉菌和变

色菌的侵害( 霉菌主要发生在竹材表面' 变色菌是寄生于边材的射线薄壁细胞和轴向薄壁细胞内的真菌

类' 它们以这些细胞腔中的营养物质为养分而生存和繁殖( 随着其菌丝向四周蔓延并向内部侵入而使木
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期 陈利芳等! 环保型防霉剂处理竹材的防霉效果

材表面或内部的颜色产生变化" 如果将竹材用作表面装饰装修材料时# 这种变色菌的侵害将会大大降低

木竹材的品质和价格$ 严重影响到木竹材的销售和使用范围%

#$%

&

" 为了减少竹木材受到霉菌侵害而产生变

色和腐朽$ 中国学者研究了许多防霉剂$ 用于对竹木的防霉保护" 在
!&

世纪七八十年代常用的防霉剂

主要有'一五氯酚类为代表的高毒高效防霉剂" 如
#"'!

年四川乐山市外贸竹制品研究所配制 (

'"!'

) 药剂

用于慈竹
!"#$%&#'()(*+$ (,,%&%$

篾片的防霉较有效*

#"'(

年江西省木材研究所用
#& )

+

*)

"#

+,+!-.

和
#&

)

,

*)

"#氟化钠或硼砂混合液处理竹家具等有较好的防霉防蛀效果%

(

&

"

#"/%

年$ 浙江农林大学杜复元和马

灵飞配制的
00+!/1#

防霉剂$ 对竹片有较好的防霉效果 %'

&

" 有机氯杀虫剂禁止使用后$ 五氯酚类也已停

止使用和生产" 中国已加入世界贸易组织$ 污染环境的产品将被更严控制$ 高毒类药物从防霉防变色药

物中消失已是必然$ 现今和今后竹木应用于家具和日用会越来越多$ 防霉药剂研究的趋势也将是环保型

的竹木防霉剂%

/$##

&

" 为开发新型环保型的竹木防霉剂$ 本研究采用了
2

种新型配方$ 并与现有在市场上销

售的防霉剂和传统的五氯酚钠防霉剂进行对照$ 对
2

种竹进行了防霉试验研究"

#

材料与方法

!"!

材料

#3#4#

试验竹材 水竹
-./))#$0(1./$ ."0"2#1)34(

$ 毛竹
-./))#$0(1./$ 5+6"$1"&$

和茶秆竹
7$"+4#$($( (*(!

6%)%$

试样均取自
2

年生竹材$ 从离地
# 5

的整竹节处向上截取
! 5

至
2 5

长的竹筒试样" 水竹和毛竹的

竹径较宽$ 锯取试样尺寸为
!& 55 #

竹壁厚
# !&& 55

为试材" 茶秆竹的竹径较小$ 试验时则一分为

二$ 长度为
!&& 55

"

#4#4!

防霉剂
67

! 自配$ 主要成分为二癸基二甲基氯化铵*

89

! 市销竹木防霉剂$ 主要成分是
!!

'硫氰酸甲基巯基-苯并噻唑*

+,+!-.

! 五氯酚钠$ 传统剧毒防霉剂$ 目前已不推荐使用*

7,9

! 自配$

主要成分为异噻唑啉酮*

:9;

! 为液体竹木防霉剂$ 由广东省林业科学研究院木材保护研究团队生产"

!"#

方法

竹材防霉效果的试样准备和处理. 接种. 防霉试验等均参照
80<= #/!(#>!&&&

/防霉剂防治木材霉

菌及蓝变菌的试验方法0标准的相关规定进行"

#4!4#

试样的处理 试样在处理前先称质量$ 根据每种防霉剂的性能$ 设计
2

个质量分数梯度进行防霉

处理$ 每个质量分数设
!&

个重复" 试样采用冷浸法进行浸泡处理$ 浸泡时间为
!1 ?

$ 取出后用滤纸轻

轻擦掉表面药液$ 立即用电子天平称量$ 得处理后试样质量" 吸药量按式'

#

-计算!

"

@

A

'

*

!

> *

#

-

# 1

*

#

# # &&&

" '

#

-

式'

#

-中!

"

@

为质量载药量'

$

-*

*

#

和
*

!

分别为为浸渍前和浸渍后质量'

)

-*

1

为防霉剂质量分数

'

B

-"

#4!4!

防霉效果评定 将处理好的试样置于
!%C2& %

$

湿度为
(%BC'%B

的环境中" 第
1

周后$ 开始目测试处

理试样的菌感染面积和霉菌生长情况$ 主要检查试样表

面感菌程度" 以后隔
1

周观察
#

次$ 并做记录" 被害值

'用
(

表示-按表
#

分级" 按照试样被害值$ 评定各防霉

剂的防霉效果及防治效力$ 防治效力按式'

!

-计算"

# &

'

'$

$

'

$

(

-

) '**

" '

!

-

式'

!

-中!

#

为防治效力'

+

-*

8

%

为药剂处理试样的平

均被害值*

$

&

为未处理对照试样的平均被害值" 表
#

为

试样被害值分级标准"

!

结果与分析

#"!

各防霉剂在试件中的载药量分析

根据各防霉剂的性能$ 分别设定了药剂的
2

个质量分数" 由于
89

防霉剂的产品说明书规定其最低

使用时药剂的质量分数不得低于
2& )

,

*)

"#

$ 所以除了它的质量分数设为
2&

$

%&

$

'& )

,

*)

"#外$ 其他防

被害值定级
(

试样霉变面积

&

竹块霉变面积＜
%B

$ 表面基本无菌丝

#

竹块表面霉变面积＜
#<1

!

竹块表面霉变面积
#<1,#<!

2

竹块表面霉变面积
#<!,2<1

1

竹块表面霉变面积＞
2<1

表
!

试样被害值分级标准

=.DEF # GHIFJKLMH N.EOFP MI P.5QEF

'"
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年
!

月
!"

日

霉剂的质量分数则设为
$%

!

!"

!

&% '

"

('

!#

# 试样对各药剂的载

药量见表
!

#

从表
!

可知! 随着防霉剂

处理时质量分数的增大! 处理

材的载药量随着增大# 但是不

同的竹材表现出不同的吸药性

能! 这一点与竹材自身的构造

存在关系# 在同样的处理条件下!

&

种竹材的载药量从小到大的

分别是水竹$ 茶秆竹和毛竹#

!"!

各防霉剂的防霉效果

!)!)$

各种质量分数防霉剂处

理竹材的防霉效果 本试验采

用
*

种防霉剂对竹材处理后!

经过
&

个月的观测! 各防霉剂

对每种竹材表现出不同的防霉

效果%表
&

&# 从表
&

可知' 随

着防霉剂的质量分数增大! 竹

材中的载药量随之增大! 对应

竹材的防治效力多数提高#

!)!)!

同一浓度防霉剂处理材的防霉效果比较 由于未进行防霉处理的竹材对照样品在第
+

周检查时均

防霉剂名称 药剂质量分数
,

%

'

"

('

!$

& 水竹载药量
,"

毛竹载药量
,"

茶秆竹载药量
,"

-. #% &)! #)# !)+

!% /)+ !)& +)%

01 &% 2)! &)" /)"

*" $*)$ *)$ 2)*

343#56 $% &)$ $)& !)!

!% /)& !)7 +)$

.41 $% !)8 $)& !)+

!% *)7 !)* +)!

91: $% &)! %)8 !)7

!% /)+ !)8 *)&

&% $%)2 +)$ $%)8

&% 2)2 !)/ /)8

8% !$)% 7)/ $+)%

&% 7)$ +)$ /)*

&% 7)$ !)/ *)7

表
!

防霉剂处理竹材的吸药量情况

;6<=> ! :>?>@?AB@ BC 6@?A#DBE=F GH>DAG6= A@ I6DJ=>

!" $"")" $"")" 8*)" $"")" 28)* 8")" $"")" $"")" $"")"

01 &" 78)* +8)* !8)* $"")" */)& !$)& $"")" 8/)& /7)7

*" $"")" &&)7 &")" $"")" 7!)* *$)& $"")" 78)* /7)7

343#56 $" 7&)7 *7)7 /*)" $"")" 7*)" 8&)7 7/)& +8)* &*)"

!" 2!)* /7)7 *")" $"")" $"")" 7&)7 $"")" 7!)* 7*)"

.41 $" +/)& +")" ")" 88)* $*)" ")" 88)* *")" ")"

!" 7!)* /!)* **)" $"")" 87)7 **)" $"")" 7*)" /")"

91: $" /*)" +/)& +*)" 77)7 2&)7 7")" $"")" $"")" 8")"

!" 8*)" /!)* /*)" 28)* 2&)7 2")" $"")" $"")" 8*)"

&" 7$)& //)& 8*)" $"")" 28)* 27)7 $"")" $"")" 8/)&

-. $" $"")" $"")" 8")" $"")" 7&)7 *!)* $"")" $"")" 8$)&

防霉剂

名称

药剂质量

分数
,

%

'

"

('

!$

&

水竹处理材防治效力
,K

毛竹处理材防治效力
,K

茶秆竹处理材防治效力
,K

+

周
7

周
#!

周
+

周
7

周
#!

周
+

周
7

周
#!

周

&% #%%)% #%%)% */)& #%%)% 27)7 *&)7 #%%)% #%%)% #%%)%

8% #%%)% *#)& &7)7 #%%)% 2*)% 8&)7 #%%)% 8#)& 8%)%

&% 2*)% 88)* 8%)% #%%)% 28)* 7%)% #%%)% 2&)7 2!)*

&% 2#)& 7!)* +/)& #%%)% 87)7 8%)% #%%)% */)& &#)&

表
# #

个月内不同防霉剂对竹材的防霉效果

;6<=> & 3L>M>@?AB@ >CCAGA>@GN BC 6@?A#DBE=F GH>DAG6= ?L>6?>F <6D<BB 6C?>L & DB@?HI >OJBEL>

说明' 未进行防霉处理的竹材对照样品在第
+

周检查时均已全部变黑! 试样竹黄竹青的表面均长满了霉菌# 被害等级定为

+

! 没有防霉效果#

7"
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期

已将竹材的霉菌被害等级定为
$

! 所以未处理竹材没有防霉效力" 为了方便比较各防霉剂的防霉性能!

以质量分数为
%& '

#

('

!#的防霉剂处理材来比较各防霉剂的防治效力" 对各防霉剂的防治效力以在
$

周$

)

周和
#!

周防霉观测结果来表示" 在
$

周后! 各防霉剂都表现出良好的防霉效果! 防霉剂之间的差别

不是特别明显!

*+

防霉剂的防霉效力与
,-,"./

的相当!

012

!

31

与
+-1

的防霉效力次之!

%

种防

霉剂效果差异不明显"

%

种竹材中! 水竹的防霉效力稍差! 毛竹和茶秆竹的相差不大" 但是随着时间的

推移! 在第
)

周!

31

和
+-1

的防霉效果就明显差于
012

!

*+

和
,-,"./

" 到了第
#!

周! 试件已经

过
%

个月的搁置! 随着时间的增加! 各防霉剂处理竹材的防治效力已明显降低!

*+

防霉剂对茶杆竹的

防霉效果较好外! 对水竹和毛竹均表现不佳! 防治效力一般" 从这几种防霉剂来看!

012

与
,-,"./

等

!

种防霉剂的防霉效果较相近! 两者比其他类型的防霉剂表现出较好的防霉效果"

!"#

各防霉剂长效性研究

为研究各防霉剂的长效性! 本试验在延续到
4

个月时! 观测了竹材的霉变情况" 经过了
4

个月! 能

防霉的试剂处理的试样基本上不长霉菌! 那些不能防霉菌的试件则在表面长满霉菌或者产生严重的蓝

变" 所以本节用分类等级的被害值
!!!

%表
#

&描述处理材的霉变情况! 结果见表
$

' 从
4

个月后的观测

结果可知!

,-,"./

的防霉效果与
012

的防霉效果最好! 而且对于用
,-,"./

处理的竹材! 发生霉变的

试样均是竹青部分长霉! 很重要的原因是因为竹青表面光滑! 致密! 吸药困难! 所以表面基本上没有药

剂停留" 其他防霉剂处理的试样如
*+

处理材$

31

处理材和
+-1

处理材! 均是竹青竹黄表面全部布满

黑色$ 绿色$ 白色等各种霉菌! 有些试样甚至还有许多虫眼! 霉变虫蛀都非常严重"

要说明的是!

*+

防霉剂在前
)

周防霉效果较好! 但是到了
#!

周! 防霉剂的防治效力开始减弱! 特别是

到了后期的
4

个月时! 则表现出基本上没有防霉效果"

%

结论与讨论

随着时间的推移! 防霉剂的防治效力逐渐降低" 第
$

周时! 在本试验条件下! 未处理材已全部霉

! & & & & & &

31 % & & & & & &

5 & & & & & &

,-,6./ # 4 %& #& 5& ! #&

! ) $& #5 75 #5 75

+-1 # & & & & 4 %&

! & & $ !& #& 5&

012 # 5 !5 ) $& #! 4&

! $ !& #! 4& #5 75

% & & !& #&& #7 )5

*+ # & & & & & &

被害值
!!!

的试样数及比例

水竹 毛竹 茶秆竹

试样数 比例
89

试样数 比例
89

试样数 比例
89

防霉剂名称
药剂质量分数

8

%

'

(

('

!#

&

% & & & & & &

7 & & & & & &

% #5 75 !& #&& #" "5

% & & #& 5& #5 75

表
$ %

个月后各防霉剂处理竹材试样的霉变情况

:/;<= $ 1>?<@ @='A== >B C/DE<=C /BF=A 4 D>GFHC =IE>C?A=

陈利芳等) 环保型防霉剂处理竹材的防霉效果
)#
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!"#!

年
!

月
!"

日

变! 未处理竹材的霉变程度与竹材本身的构造性能有关" 但经各防霉剂处理的竹材! 相对于未处理材而

言! 都呈现出良好的防霉效果# 第
$

周时!

%&'

!

()

和
*+*!,-

防霉效果好于
.&

和
)+&

# 前面
/

周!

各药剂对所处理的
0

种竹材的防霉效果相差不是特别明显! 但到了第
$

周时! 防霉剂对不同的竹材试样

的防治效力有不同表征"

()

防霉剂对
0

种竹材的防治效力相差不大#

.&

和
%&'

处理竹材中防治效力

较好的是茶秆竹! 其次是毛竹和水竹#

%&'

处理的
0

种竹材中对水竹的防霉效果稍差" 但到了第
1!

周!

%&'

处理毛竹的防霉效果稍好!

*+*!,-

处理茶秆竹的防霉效果好于其他
!

种竹材! 但竹材之间的

差异不是特别明显" 从防霉剂的长效性来看! 环保型防霉剂
%&'

处理竹材
2

个月后的防霉效果与
*+*!

,-

防霉剂的防治效力相当"

与未用防霉剂处理的对照竹材样品相比! 本研究所用防霉剂对竹材均有明显的防霉效果" 采用的
/

种新型防霉剂中!

%&'

的长效性和防霉性最好! 与
*+*!,-

防霉剂的功效相差不大" 在处理材搁置
2

个

月后! 仍有很好的防霉效果! 所以作为环保型的防霉剂! 具有广泛的应用前景" 从
*+*!,-

防霉剂的表

现来看! 竹材的防霉处理工艺非常关键! 因竹青表面光滑! 药剂不易渗透进去! 所以改善防腐防霉剂的

渗透性能是今后的一项研究工作"
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