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渊中国热带农业科学院橡胶研究所摇 国家重要热带作物工程技术研究中心摇 儋州 缘苑员苑猿苑冤
摘摇 要院摇 以水蒸气作为保护气体袁在 员苑园袁员愿缘袁圆园园 和 圆员缘 益的条件下分别热处理橡胶木 猿 澡袁对热改性橡胶木的生

物耐久性进行研究遥 结果显示院 高温热改性可提高橡胶木的耐腐性袁其改善效果随着处理温度的升高而提高袁当处

理温度为 员愿缘 益或更低温度时袁改善效果不明显遥 圆员缘 益处理 猿 澡 后袁褐腐渊密黏褶菌冤质量损失率由 缘员郾 远豫 降至

圆员郾 远豫 袁白腐渊采绒革盖菌冤质量损失率由 圆苑郾 远豫降至 远郾 愿豫 遥 选用烟曲霉尧哈茨木霉尧产紫青霉和可可球二孢进行

防霉试验袁结果显示热改性橡胶木的防霉性能与对照相比没有明显的改善曰 经涂饰后袁热改性试材的防霉性能优于

未处理材遥 野外耐久性试验结果显示袁高温热改性不能提高橡胶木的防白蚁性能遥
关键词院摇 热改性曰 橡胶木曰 生物耐久性
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月蚤燥造燥早蚤糟葬造 阅怎则葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 匀藻葬贼鄄栽则藻葬贼藻凿 砸怎遭遭藻则 宰燥燥凿
蕴蚤 载蚤葬燥憎藻灶摇 蕴蚤 酝蚤灶摇 匝蚤灶 杂澡葬燥泽澡葬灶摇 蕴蚤 允蚤葬灶蚤灶早摇 蕴蚤灶 宰藻蚤枣怎

渊砸怎遭遭藻则 砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻袁 悦粤栽粤杂摇 杂贼葬贼藻 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 砸藻泽藻葬则糟澡 悦藻灶贼藻则 枣燥则 运藻赠 栽则燥责蚤糟葬造 悦则燥责泽摇 阅葬灶扎澡燥怎 缘苑员苑猿苑冤
粤遭泽贼则葬糟贼院摇 陨灶 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠袁 贼澡藻 凿怎则葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 则怎遭遭藻则 憎燥燥凿 渊匀藻增藻葬 遭则葬泽蚤造蚤藻灶泽蚤泽冤 憎澡蚤糟澡 憎葬泽 贼澡藻则皂葬造造赠 贼则藻葬贼藻凿 葬贼 员苑园袁 员愿缘袁
圆园园袁 葬灶凿 圆员缘 益 枣燥则 猿 澡 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠 憎葬泽 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻凿援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 凿怎则葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 澡藻葬贼鄄贼则藻葬贼藻凿 则怎遭遭藻则 憎燥燥凿
憎葬泽 蚤皂责则燥增藻凿袁 葬灶凿 贼澡藻 蚤皂责则燥增藻皂藻灶贼 遭藻糟葬皂藻 皂燥则藻 燥遭增蚤燥怎泽 憎蚤贼澡 贼澡藻 蚤灶糟则藻葬泽藻 燥枣 贼澡藻 贼则藻葬贼蚤灶早 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻援 宰澡藻灶 贼则藻葬贼藻凿 葬贼
员愿缘 益 燥则 造燥憎藻则 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻袁 贼澡藻 凿藻糟葬赠 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 燥枣 贼则藻葬贼藻凿 憎燥燥凿 澡葬凿 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 蚤皂责则燥增藻皂藻灶贼援 栽澡藻 造燥憎藻泽贼 憎藻蚤早澡贼
造燥泽泽藻泽 憎藻则藻 圆员郾 远豫 葬灶凿 远郾 愿豫 葬枣贼藻则 葬贼贼葬糟噪 遭赠 遭则燥憎灶 则燥贼 枣怎灶早蚤 渊 郧造燥藻燥责澡赠造造怎皂 贼则葬遭藻怎皂冤 葬灶凿 憎澡蚤贼藻 则燥贼 枣怎灶早蚤 渊悦燥则蚤燥造怎泽
增藻则泽蚤糟燥造燥则冤 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁 憎澡蚤糟澡 憎藻则藻 则藻葬糟澡藻凿 遭赠 贼澡藻 泽责藻糟蚤皂藻灶泽 贼则藻葬贼藻凿 葬贼 圆员缘 益 援 栽澡藻蚤则 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 皂燥造凿 枣怎灶早蚤 憎葬泽 灶燥贼
蚤皂责则燥增藻凿袁 遭怎贼 贼澡藻 澡藻葬贼鄄贼则藻葬贼藻凿 憎燥燥凿 责藻则枣燥则皂藻凿 遭藻贼贼藻则 贼澡葬灶 怎灶贼则藻葬贼藻凿 憎燥燥凿 憎澡藻灶 遭燥贼澡 憎藻则藻 责葬蚤灶贼藻凿援 陨灶 枣蚤藻造凿 贼藻泽贼袁 贼澡藻 澡藻葬贼鄄
贼则藻葬贼藻凿 泽责藻糟蚤皂藻灶泽 藻曾澡蚤遭蚤贼藻凿 灶燥 葬凿增葬灶贼葬早藻 蚤灶 贼藻则皂蚤贼藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 糟燥皂责葬则藻凿 贼燥 怎灶贼则藻葬贼藻凿援
运藻赠 憎燥则凿泽院摇 澡藻葬贼鄄贼则藻葬贼藻凿曰 则怎遭遭藻则 憎燥燥凿曰 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 凿怎则葬遭蚤造蚤贼赠

摇 摇 橡胶树渊匀藻增藻葬 遭则葬泽蚤造蚤藻灶泽蚤泽冤种植是我国热区农业

的支柱产业袁圆园园怨 年国内植胶面积已达 怨苑郾 缘 万

澡皂圆遥 由于台风尧寒害的侵害和橡胶树自身的老化袁
胶园需要不断更新袁每年橡胶树更新提供的原木接

近 员缘园 万 皂猿遥 橡胶木颜色淡雅尧纹理美观尧加工性

能良好袁是人工林中材质性能较高的树种袁但是橡胶

木中的糖类尧蛋白质尧灰分等含量远高于其他树种

渊中国林业科学研究院热带林业研究所木材室等袁
员怨愿园曰 方文彬袁 员怨怨源冤袁易于腐朽尧霉变尧蓝变和被害

虫蛀蚀袁不经处理难以利用遥 我国于 圆园 世纪 愿园 年

代开始研究橡胶木的加工利用袁由当时的华南热作

研究院渊现中国热带农科院冤和中国林业科学研究

院热带林业研究所共同解决了橡胶木的防虫尧防腐尧
干燥等基本技术问题 渊施振华等袁 员怨愿远曰 雷斌袁

员怨愿苑冤遥 其防腐处理工艺是使用硼砂尧硼酸作为防

腐剂袁以五氯酚钠作为防霉剂袁以冷热槽法或真空加

压法处理袁使之达到理想的防腐尧防霉尧防虫性能袁这
一加工工艺基本沿用至今袁仅五氯酚钠因环境问题

被禁用袁由其他环保型防霉剂取代 渊蒋明亮等袁
员怨怨远冤遥

对木材高温热改性的研究最早始于 圆园 世纪 猿园
年代袁随着人们对环境保护的愈加重视袁这种不添加

任何化学药剂的处理方式开始受到关注遥 到 圆园 世

纪末期袁欧洲一些国家对热改性工艺和改性后木材

的性质进行了广泛的研究遥 高温热改性后木材材性

发生很大变化袁其颜色变深尧尺寸稳定性提高尧耐腐

性大为改善渊栽躁藻藻则凿泽皂葬 藻贼 葬造援袁 员怨怨愿曰 运葬皂凿藻皂 藻贼 葬造援袁
员怨怨怨曰 月燥燥灶泽贼则葬 藻贼 葬造援袁 员怨怨愿曰 圆园园苑冤袁但机械强度出现
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一定的降低渊月藻噪澡贼葬 藻贼 葬造援袁 圆园园猿曰 杂澡蚤 藻贼 葬造援袁 圆园园苑冤遥
这些改变的主要原因在于木材热改性过程中发生的

复杂化学反应遥 在木材 猿 种主要的化学成分中袁半
纤维素热稳定性最差袁较低温度下即发生热降解袁首
先是多糖链解聚尧乙酰基裂解并生成乙酸渊月燥怎则早燥蚤泽
藻贼 葬造援袁 员怨愿愿曰 悦葬则则葬泽糟燥 藻贼 葬造援袁 员怨怨圆冤袁在酸性条件下袁
多糖 脱 水 形 成 糠 醛尧 羟 甲 基 糠 醛 等 醛 类 物 质

渊月怎则贼泽糟澡藻则 藻贼 葬造援袁 员怨愿苑曰 耘造造蚤泽 藻贼 葬造援袁 员怨怨源冤遥 在更高

温度下袁纤维素和木素也发生一定的降解袁木素间部

分化学键断裂袁同时有新的交联产生渊杂蚤增燥灶藻灶 藻贼 葬造援袁
圆园园圆冤袁有研究显示热处理中产生的有机酸与木素

上的羟基发生了一定的酯化反应渊栽躁藻藻则凿泽皂葬 藻贼 葬造援袁
圆园园缘冤遥 这一系列变化使木材中水的吸附点减少袁
提高了尺寸稳定性袁 同时也使机械强度降低遥
酝燥澡葬皂皂藻凿 等渊圆园园远冤认为袁热改性木材的低吸湿性

和改性过程中产生的抑菌成分等因素不是耐腐性改

善的主要因素袁使耐腐性改善的最主要因素是热改

性过程中半纤维素的降解袁木素化学结构的改变也

有助于提高热改性材的耐腐性遥 目前袁法国尧芬兰尧
荷兰尧德国已有成熟的热改性木材产品进入市场遥
截至 圆园园怨 年袁我国也有小量热改性木材生产袁所用

原料主要为樟子松渊孕蚤灶怎泽 泽赠造增藻泽贼则蚤泽 增葬则援 皂燥灶早燥造蚤糟葬冤尧
水曲柳渊云则葬曾蚤灶怎泽 皂葬灶凿泽糟澡怎则蚤糟葬冤等遥

高温热改性为解决橡胶木生物耐久性差的问题

提供了新的手段袁同时热改性赋予木材许多新的特

性袁也为橡胶木的利用提供了更多潜在的方向遥 本

文参考芬兰的木材热改性工艺渊云蚤灶灶蚤泽澡 栽澡藻则皂燥憎燥燥凿
粤泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶袁 圆园园猿冤袁以 猿园 年生橡胶木为试材袁对热

改性后橡胶木的生物耐久性进行了研究遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料

试验用人工林橡胶树木材取于海南省儋州市西

流农场松江木材厂袁猿园 年生袁采伐地点院 海南龙江

地区袁品种院 孕砸员园苑遥 试材从刚锯解的新鲜板材渊厚
度 苑缘 皂皂冤边材部分截取袁远园 益烘干至含水率 员缘豫
以下袁再四面刨光制得试材名义尺寸为 怨远园 皂皂 伊苑园
皂皂 伊圆远 皂皂渊蕴 伊 栽 伊 砸冤袁选取板面无黑疤尧无节子尧
无干燥缺陷的试材进行热处理遥 热处理设备为定制

小型热处理窑袁容积 园郾 猿 皂猿袁由江阴星楠干燥设备

有限公司制造遥
供 试 褐 腐 菌 为 密 黏 褶 菌 渊 郧造燥藻燥责澡赠造造怎皂

贼则葬遭藻怎皂冤袁白腐菌为采绒革盖菌渊悦燥则蚤燥造怎泽 增藻则泽蚤糟燥造燥则冤曰
供试霉菌有烟曲霉渊粤泽责藻则早蚤造造怎泽 枣怎皂蚤早葬贼怎泽冤尧哈茨木霉

渊栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 澡葬则扎蚤葬灶怎皂冤 和产紫青霉 渊 孕藻灶蚤糟蚤造造蚤怎皂

责怎则责怎则燥早藻灶怎皂冤袁蓝变菌为可可球二孢渊月燥贼则赠燥凿蚤责造燥凿蚤葬
贼澡藻燥遭则燥皂葬藻冤遥 以上菌种均由中国林业科学研究院木

材工业研究所木材保护室提供遥
员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 木材试件的热改性摇 芬兰热改性材的生产

工艺袁阔叶材 栽澡藻则皂燥鄄杂 等级处理温度为 员愿缘 益袁
栽澡藻则皂燥鄄阅 等级为 圆园园 益袁处理时间均为 圆 耀 猿 澡遥 本

文选取了 源 个热改性温度进行平行试验渊员苑园袁 员愿缘袁
圆园园袁圆员缘 益冤袁处理时间均为 猿 澡遥 升温曲线参照芬

兰热改性材的生产工艺袁首先缓慢升温至 员猿园 益袁待
木材含水率降至 缘豫以下快速升温至目标温度并保

持一定时间袁温度升至 员猿园 益时通入水蒸气作为保

护气曰 改性结束后停止加热袁并适量通入冷却水降

温袁保持通入水蒸气直到温度降至 员猿园 益以下袁温度

变化曲线见图 员遥

图 员摇 员愿缘 益热改性过程的温度变化

云蚤早援 员摇 栽澡藻 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 糟怎则增藻 燥枣 澡藻葬贼鄄贼则藻葬贼皂藻灶贼 责则燥糟藻泽泽
员郾 圆郾 圆摇 木材试件的锯解摇 热改性处理材的尺寸为

怨远园 皂皂 伊苑园 皂皂 伊圆远 皂皂渊蕴 伊 栽 伊 砸冤遥 热改性完成

后袁首先用精密压刨床刨至厚度 圆园 皂皂袁然后从试材

边部纵剖得截面 圆园 皂皂 伊愿 皂皂 的木条袁经压刨床刨

光至截面尺寸 圆园 皂皂 伊 缘 皂皂 后锯截成 缘园 皂皂 伊 圆园
皂皂 伊缘 皂皂渊蕴 伊 栽 伊 砸冤的试件遥 其余试材经纵剖尧
刨光后制得截面 圆园 皂皂 伊 圆园 皂皂 的方条袁分别截取

圆园 皂皂 伊圆园 皂皂 伊员园 皂皂渊砸 伊 栽 伊 蕴冤和 猿园园 皂皂 伊 圆园
皂皂 伊圆园 皂皂渊蕴 伊 砸 伊 栽冤的试件遥
员郾 圆郾 猿摇 耐久性试验方法摇 实验室耐腐性试验方法

参照我国国家标准 郧月 辕 栽 员猿怨源圆郾 员要怨圆叶木材天然耐

腐性实验室试验方法曳袁以橡胶木边材作为饲木袁尺
寸为 圆圆 皂皂 伊圆园 皂皂 伊缘 皂皂渊砸 伊 栽 伊 蕴冤遥 试件尺寸

为 圆园 皂皂 伊 圆园 皂皂 伊 员园 皂皂渊砸 伊 栽 伊 蕴冤袁每组 员圆 个

重复遥 在 员园猿 益 下烘至绝干袁称取质量 渊精确至

园郾 园园员 早冤遥 然后采用真空处理法以自来水处理袁根
据各组试件间吸水性的差异袁适当调整处理时间袁使
试件吸水至含水率 源园豫 耀 远园豫 遥 在 员圆员 益尧园郾 员
酝孕葬 条件下灭菌 源园 皂蚤灶 后袁接入已培养好试菌的河

怨园员
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砂锯屑培养基中遥 虽然阔叶树多发生白腐渊池玉

杰袁 圆园园员冤袁木材天然耐腐性实验室试验方法中亦指

明试验阔叶树材仅采用采绒革盖菌即可袁但考虑到

菌种在实验室的保存年代久远袁易导致其对木材的

分解能力退化袁在试验中增加了密黏褶菌渊马星霞

等袁 圆园园怨遭冤作为试验菌株遥 经为期 员圆 周的耐腐试

验后袁取出试件袁刮去表面菌丝袁烘至绝干并称取质

量渊精确至 园郾 园园员 早冤遥 根据试件腐朽前后质量袁计
算质量损失率遥 木材的耐腐等级按试件质量损失率

分为 源 级院 玉援 强耐腐袁园 耀 员园豫 曰 域援 耐腐袁员员豫 耀
圆源豫 曰 芋援 稍耐腐袁圆缘豫 耀源源豫 曰 郁援 不耐腐袁逸源缘豫 遥

野 外 耐 久 性 试 验 参 照 国 家 标 准 郧月 辕 栽
员猿怨源圆郾 圆要怨圆叶木材天然耐久性野外试验方法曳遥 试

件尺寸为 猿园园 皂皂 伊圆园 皂皂 伊 圆园 皂皂渊蕴 伊 砸 伊 栽冤袁每
组 员远 个重复遥 埋地地点位于海南省儋州市中国热

带农业科学院野外木材暴露实验场袁当地属热带季

风海洋性气候袁年均气温 圆猿郾 圆 益袁年均降水 员 愿员缘
皂皂袁腐朽菌尧白蚁等生长活跃曰 埋地时间为 圆园员园 年

猿 月 员缘 日袁第 员 次观察时间为 圆园员园 年 愿 月 圆苑 日袁第
圆 次观察时间为 圆园员员 年 猿 月 圆园 日遥 根据叶木材天

然耐久性野外试验方法曳中的规定袁检测时按腐朽

和白蚁蛀蚀程度将试件评为 员园袁怨袁苑袁源袁园 共 缘 个等

级袁员园 表示试件完好尧无腐朽尧蚁蛀迹象袁园 表示试件

已完全腐朽或被蛀断遥 为了评价热改性材的抗白蚁

效果袁本试验中将腐朽分级和蚁蛀分级分别统计曰同
时袁埋地一组 粤悦匝 处理的橡胶木作为对照袁载药量

为 远郾 愿 噪早窑皂 原猿遥
防霉试验方法参照国家标准 郧月 辕 栽 员愿圆远员要

圆园园园叶防霉剂防治木材霉菌及蓝变菌的试验方法曳遥
试件尺寸为 缘园 皂皂 伊 圆园 皂皂 伊 缘 皂皂渊蕴 伊 栽 伊 砸冤袁每
组 远 个重复遥 培养 源 周后袁按如下标准评价试样被

害值院 园要要要试样表面无菌丝袁内部及外部颜色均正

常曰 员要要要试样表面感染面积 约 员 辕 源袁内部颜色正常曰
圆要要要试样表面感染面积 员 辕 源 耀 员 辕 圆袁内部颜色正常曰
猿要要要试样表面感染面积 员 辕 圆 耀 猿 辕 源袁或内部蓝变面

积 约 员 辕 员园曰 源要要要试样表面感染面积 跃 猿 辕 源袁或内部

蓝变面积 跃员 辕 员园遥 同时检测了经涂饰后的热改性材

和未处理材的防霉性能袁所用的涂料为威玛水性漆遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 室内耐腐试验

室内耐腐试验结果见表 员遥 对照组的质量损失

率为褐腐 缘员郾 远豫 袁白腐 圆苑郾 远豫 袁属不耐腐树种遥 采

绒革盖菌侵染后对照组质量损失率仅为 圆苑郾 远豫 袁与
早期文献数据渊伍而玉等袁 员怨愿缘冤中 缘远郾 怨豫 有较大

差距袁说明该菌株分解木材的能力有所退化曰 相比

之下袁密黏褶菌对照组质量损失率达 缘员郾 远豫 袁对热

改性橡胶木的耐腐性评价应以密黏褶菌的试验结果

为准遥 对 圆 种菌株袁热改性后木材的质量损失率都

有所降低袁且处理温度越高质量损失率越低遥 对密

黏褶菌袁质量损失率由 缘员郾 远豫 降至 圆员郾 远豫 袁处理温

度每提高 员缘 益袁热改性材的质量损失率就会有明显

的降低袁但 员苑园 益的热改性材与对照组相比差异不

显著遥 对采绒革盖菌袁质量损失率由 圆苑郾 远豫 降至

远郾 愿豫 袁员苑园 益的热改性材与其他 猿 组热改性材差异

显著袁但与对照组差异不显著曰 自 员愿缘 益起处理温

度每提高 员缘益袁质量损失率的降低不明显袁当温度

梯度达 猿园 益时渊员愿缘 和 圆员缘 益之间冤才有明显的降

低遥 比较 圆 种菌株的试验结果袁员苑园 益处理 猿 澡 的热

改性材耐腐性更接近未处理材袁经 圆园园 益或更高温

度处理后橡胶木可达到稍耐腐或耐腐等级遥
表 员摇 热改性橡胶木的室内耐腐试验结果淤

栽葬遭援 员摇 酝葬泽泽 造燥泽泽 燥枣 澡藻葬贼鄄贼则藻葬贼藻凿 葬灶凿 怎灶贼则藻葬贼藻凿 则怎遭遭藻则
憎燥燥凿 蚤灶 葬 造葬遭燥则葬贼燥则赠 凿藻糟葬赠 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼藻泽贼

处理温度
栽则藻葬贼藻凿

贼藻皂责藻则葬贼怎则藻
质量损失率 酝葬泽泽 造燥泽泽渊豫 冤

密黏褶菌
郧造燥藻燥责澡赠造造怎皂 贼则葬遭藻怎皂

采绒革盖菌
悦燥则蚤燥造怎泽 增藻则泽蚤糟燥造燥则

悦运 缘员郾 远葬渊愿郾 缘冤 圆苑郾 远葬渊员园郾 猿冤
员苑园 益 缘园郾 愿葬渊猿郾 源冤 圆源郾 源葬渊圆郾 苑冤
员愿缘 益 源缘郾 苑遭渊源郾 源冤 员源郾 圆遭糟渊苑郾 缘冤
圆园园 益 猿圆郾 员糟渊猿郾 圆冤 愿郾 愿糟凿渊源郾 苑冤
圆员缘 益 圆员郾 远凿渊猿郾 怨冤 远郾 愿凿渊缘郾 园冤

摇 摇 淤表中数据为平均值袁括号内的数据为标准偏差遥 阅葬贼葬 葬则藻
皂藻葬灶泽 葬灶凿 增葬造怎藻泽 蚤灶 贼澡藻 遭则葬糟噪藻贼泽 葬则藻 泽贼葬灶凿葬则凿 凿藻增蚤葬贼蚤燥灶泽援 同列不同字母
表示差异显著袁显著性水平 孕臆园郾 园缘袁下同遥 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻
泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约 园郾 园缘郾 栽澡藻 泽葬皂藻
遭藻造燥憎援
圆郾 圆摇 防霉试验

经 员 个月的防霉试验后袁所有热改性试材和未

处理材的被害值均达到 源渊菌丝感染面积大于猿 辕 源冤袁
在表 圆 中列出不同试材被害值达到 源 时所用时间遥
经热改性后试材被害值达到 源 的时间略有延后遥

表 圆摇 试件被害值达到 源 所用时间

栽葬遭援 圆摇 悦燥灶泽怎皂藻凿 贼蚤皂藻 憎澡藻灶 贼澡藻 泽责藻糟蚤皂藻灶泽
憎藻则藻 糟燥皂责造藻贼藻造赠 蚤灶枣藻糟贼藻凿 遭赠 皂燥造凿泽

悦运 员苑园 益 员愿缘 益 圆园园 益 圆员缘 益
烟曲霉 粤泽责藻则早蚤造造怎泽 枣怎皂蚤早葬贼怎泽 员圆 员愿 圆源 圆源 圆源
哈茨木霉
栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 澡葬则扎蚤葬灶怎皂 远 员圆 圆源 员愿 圆源
产紫青霉
孕藻灶蚤糟蚤造造蚤怎皂 责怎则责怎则燥早藻灶怎皂 远 员圆 员圆 员圆 员圆
可可球二孢
月燥贼则赠燥凿蚤责造燥凿蚤葬 贼澡藻燥遭则燥皂葬藻 远 远 远 远 员愿

摇 摇 经涂饰后袁对照和热改性材的防霉性能均有提

高遥 表 猿 列出了经 源 周防霉试验后各组试件的平均

园员员
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被害值遥 可以看出袁热改性材经 猿 种霉菌侵染的被

害值普遍低于对照袁经可可球二孢侵染的各组则达

到或接近 源遥
表 猿摇 涂饰后热改性橡胶木的防霉试验结果

栽葬遭援 猿摇 砸藻泽怎造贼 燥枣 皂燥造凿 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼藻泽贼 燥枣 澡藻葬贼鄄贼则藻葬贼藻凿
葬灶凿 怎灶贼则藻葬贼藻凿 则怎遭遭藻则 憎燥燥凿 葬枣贼藻则 责葬蚤灶贼蚤灶早

悦运 员苑园益 员愿缘 益 圆园园 益 圆员缘 益
烟曲霉 粤泽责藻则早蚤造造怎泽 枣怎皂蚤早葬贼怎泽 圆郾 苑 员郾 猿 园郾 缘 园郾 猿 园郾 圆
哈茨木霉
栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 澡葬则扎蚤葬灶怎皂 源郾 园 猿郾 苑 员郾 猿 园郾 园 员郾 猿
产紫青霉
孕藻灶蚤糟蚤造造蚤怎皂 责怎则责怎则燥早藻灶怎皂 圆郾 缘 猿郾 苑 员郾 园 员郾 苑 园郾 圆
可可球二孢
月燥贼则赠燥凿蚤责造燥凿蚤葬 贼澡藻燥遭则燥皂葬藻 源郾 园 源郾 园 源郾 园 源郾 园 猿郾 缘

圆郾 猿摇 野外耐久性试验

野外耐久性试验结果见表 源遥 离散型独立总体

的比较一般采用卡方检验袁但由于本试验样本量较

小袁使用卡方检验的结果不甚可靠袁在进行显著性分

析时采用了 云蚤泽澡藻则 精确概率检验渊陶澍袁 员怨怨源冤遥 自

埋地至第 员 次检测袁历时 缘 个半月曰 检测结果显示袁
热改性材的耐腐朽完好指数均大于对照组袁但 员苑园
和 圆园园 益热改性材与对照的差异不显著袁各不同处

理温度的热改性材间无明显差异曰 分析耐蚁蛀完好

指数 员苑园袁员愿缘袁圆员缘 益与对照相比没有明显的差异袁
而 圆园园 益的热改性材低于对照遥 第 圆 次检测时间为

圆园员员 年 猿 月袁埋地 员 年后对照和 员苑缘 益的热改性材

已全部腐朽袁员愿缘 益的热改性材仅个别尚未完全腐

朽袁由于多数试件已朽坏袁无法取到白蚁蛀蚀的数

据曰 圆园园 益的热改性材多数为中度腐朽袁部分已经

朽坏袁圆员缘 益的热改性材情况略好袁但与 圆园园 益的差

异不显著遥 尚未朽坏的试件上白蚁蛀蚀严重袁表面

布满蚁路袁内部已被蛀穿或蛀空遥
猿摇 结论与讨论

热改性可提高橡胶木的耐腐性袁改善效果随处

理温度的升高而提高遥 综合室内耐腐试验和野外耐

久性试验的结果袁在 员愿缘 益或更低温度下处理 猿 澡袁
对橡胶木耐腐性的改善效果不明显袁此时热改性材

的耐腐性与未处理材接近遥 当改性温度达到 圆园园 益
时袁耐腐性有显著提高袁在实验室试验中可达到稍耐

腐或耐腐等级袁但在野外埋地的条件下其耐腐性仍

不理想遥 在室内耐腐试验中袁与杉木渊悦怎灶灶蚤灶早澡葬皂蚤葬
造葬灶糟藻燥造葬贼葬冤渊程大莉等袁 圆园园愿冤尧樟子松渊马星霞等袁
圆园园怨葬冤等树种的热改性材相比袁同等处理条件下橡

胶木热改性材的质量损失率更高袁这可能与橡胶木

本身材质更易腐朽有关遥

表 源摇 热改性橡胶木的野外耐久性试验结果
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摇 摇 野外耐久性试验结果显示袁热改性后橡胶木的

防白蚁性能没有改善遥 国外一些研究显示袁欧洲赤

松渊孕蚤灶怎泽 泽赠造增藻泽贼则蚤泽冤尧挪威云杉渊孕蚤糟藻葬 葬遭蚤藻泽冤渊杂皂蚤贼澡 藻贼
葬造援袁 圆园园猿冤尧日本落叶松渊蕴葬则蚤曾 造藻责贼燥造藻责蚤泽冤 渊阅燥蚤 藻贼 葬造援袁
员怨怨苑冤等树种经热改性后防白蚁性能也没有大的改

善袁尚未见国内常用树种的此方面研究结果遥
橡胶木热改性材的防霉性能仍不理想遥 与未处

理材相比袁热改性试材被霉菌侵害的时间延后袁并且

在经涂饰后袁其被害值低于未处理材袁说明经热改性

后袁橡胶木的防霉性能有一定改善遥 有文献报道

渊朱昆等袁 圆园员园曰 顾炼百等袁 圆园员园冤袁樟子松尧水曲柳

等经热改性后更易被霉菌侵染袁并认为热处理过程

中半纤维素分解产生的单糖扩散到木材表面袁是其

更易于长霉的原因袁通过涂饰油漆可有效防止霉菌

的侵染遥 这与本研究的结果有差异袁原因可能在于

橡胶木本身的糖和蛋白质含量远高于其他树种袁极
易被霉菌侵害曰 在高温热处理的过程中袁这部分糖

和蛋白质也有相当部分降解袁使热改性材的防霉性

能有一定改善遥
综上所述袁热改性可提高橡胶木的耐腐性袁对其

防霉性能略有改善袁而未能提高其防白蚁性能遥 热

改性材耐腐性改善的效果依赖于热改性的温度袁
圆园园 益以下热改性橡胶木的耐腐性与未处理材相

近袁经 圆园园 益或更高温度处理对耐腐性有较大改善袁
但亦不能直接用于户外接地的条件遥 当橡胶木热改

性材用于潮湿或白蚁尧蛀虫危害严重的环境中时袁需
有额外的保护措施遥 热改性在提高木材耐腐性的同

时袁也使木材材性发生一系列的深刻变化袁如颜色变

深尧平衡含水率降低尧尺寸稳定性提高尧力学性能降

低等遥 在生产应用中袁应根据具体用途对耐腐性尧物

员员员
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理力学性能等各方面性能的要求袁选择合适的热改

性工艺遥
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