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摘要： 采用水溶性铜防腐卉)(ACQ)和铜畦类防腐荆(CuAz)加压浸注处理臭冷杉木材，研充了药液处理艰度和后期

干燥蒂件对未材抗审弹性模量和抗弯强度的影响。t检验表明，本试验条件卞．经两种防庸剂处理后，木材的抗弯弹性

模量保持不变直略微增加。通过分析与对照素材试件的t检验比较，表明两种防庸荆处理前、后木材的抗弯弹性模量

差异不显著。ACQ和CuAz静庸处理对未材抗穹强度有一定影响，ACQ处理使得木材抗穹强度整体上略有下降，而

CuAz处理由于保持量相对较低，对木材抗弯强度未见明显下降趋势。后期干爆方式对未材抗弯强度亦未见明昱规律

性的影响。
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Abstractl、Two kinds of waterborne preservatives，Ammoniacal Copper Quaternary(ACQ)and

Copper Triaz，ole(CuAz)，were used tO treat Siberian White Fir(舰5 nephrolet瓠s)logs by pressure
impregnation．The influence of preservative concentration and post—drying style on the properties of

the treated wood was analyzed．埔th．is paPer．A statistical t-t、est revealed．that under 8 given experi—

mental COndition，MOE and MOR ot wood samples had changed only slightly a{ter the preservative

treatment．However，compared with control samples，the MOR of the wood treated whh ACQ de—

creased，While the MOR．of CuA工treated wood also decreased，butin a le器ohvious way，due to rel—

atively low retention．The MOE of the treated wood was slightly higher，or the same，as that mea—

sured before treating．
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季经铜。(Ammoniacal Copper Quaternary，即

ACQ)和铜唑(Copper Triazole，．即CuAz)是两类环

保型水蒋性木撼防腐剂，制荆巾不含砷、铬*i匠年来被

列入国内外标准而广泛应用予室内结构材、室外木

亭、木屋、花架、圈栏、木栈道、木码头、秋千、鞠台及木

地板、凉水塔等的防腐处理口“]；AOQ防腐剂还获得

2002年美国环境保护局的绿色化学竞赛总统奖。

收稿时间t2004—01—21

蒹赛菁暑：冒隶科技部项目“中英术材防庸技术合作研究与运用示范”
赁j；墨奎1王朝晖‘1。70一’’男’中国椿科曦木封王业研褰所助理甄究

ACQ目前在国内有部分厂家生产使用，而CuAz

在国内还尚未有应用。本研究以臭冷杉为试材，采用

加压浸注处理方式，研究了ACQ和CuAz药液处理

浓度以及后期午燥方式对木材抗弯弹性模量和抗弯

强度的影响，为环保型木材防腐剂的进一步推广应用

提供依据。

1材料与方法

1．1材料

．臭冷杉(鳓靼舅睁^砷蚴菇^别名自松)Ⅲ 采自
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吉林省蛟河林场，按照GB 1936．1--2 91要求01制成

20 mm×20 mm×300 mm的抗弯试件。

ACQ符合ASTM 5654-95技术指标，浓度以

Cu0计算；

CuAz 已获得国内发明专利(申请号

2003101241539)的制剂，制剂中铜和三唑的指标符合

AWPA Standard 2003 P5—02。

参照美国AWPA Standard 2003标准要求，

ACQ和CuAz的防腐效力要达到UC4A等级要求

(即木材和木基复合材长期受潮或接触土壤；木构件

埋于砌体或混凝土中)，药剂的保持量应分别达到

6．4 kg／m3和3．3 kg／m3。据此，确定将ACQ和CuAz

处理浓度分别调至1．6％和1％。同时还分别配制了

0．4％和0．25％两种低浓度药剂用以进行比较。

1．2试验方法

1．2．1浸注和干燥处理为提高防腐剂的浸注深度

和保持量，本研究采用加压浸注处理。压力为0．6～

0．8 MPa，时间10 min。为了考察浸注处理后干燥条

件对强度性能的影响}采用丁两种干燥方式：①室内

自然气干2周，②室内自然气干l周后再在80℃下

干燥16 h。

1．2．2力学性能检测根据JIS Z 2101—1994《木材

试验方法》[B]，‘用日奉NMB公司5 t万能力学试机，

对防腐处理前后木材时抗弯弹性模董和处理后的抗

弯强度进行测试。试件宽度秆摩度以实际测量值为

准，跨距为240 mm，加载速度为2．5 mm／min。测试

前所有谢件在催漩恒湿箱内谰奎平衡含水率。12％。

1．2．3数据分析及处理对所得数据的分析采用t

检验法。t检验法是用服从t分布的统计量检验正态

总体均值的方法。对闶～试样处理前后的抗弯弹性模

量测量值差异检验采用配对样本}检验o]，若卫堕塑互辜兰圣攀>“。一1)，则差异显著。
s|q“

耐处理后试件的抗弯强度与对照组试件(未处理

试件)的‘比较采用独立样本f检验[”，若：

珲磐辱翟璺趟>如k_1)’月!I差异显著。
‘如√击≮啦! 。

2结果与讨论

2．1药剂保持量

采用不同浓度药液和不同处理后干燥方式对A

～H共8组试样进行加压浸注处理，其中、A、C、E、G
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组试件采用于燥方式①，B、D、F、H组采用干燥方式

②。试件内药液保持量的检测结果见表1。
襞a两种防腐剂的药剂保持量

Tab．1 Retention of ACQ and CuAz in treated wood samples

试验组药拊鬻笑挲慧变鬻鼽嚣爹之兰怒

从表l可见，在本试验采用的浸注处理条件下，

当防腐剂AEQ浓度为1．6“、CuAz为1％时，防腐

效力达到美国AWPA标准UC4A等级要求o]。

2．2抗弯弹性模量

分别对A～H共8组试样处理前后的抗弯弹性

模量进行测量，并在水平0．05下对测量值的差异显

著性进行t检验，结果见表2。

通过z检验可知，采用低浓度药剂处理的A、B

和F组试样，处理前后的MOE值在水平0．05下差

异显著；处理后试样的MOE稍有增加，增加幅度在

2％～4％之问。其余组试样的MOE在处理前后无

显著差异。当ACQ、CuAz的处理浓度分别提高至

1．6％’、1％时，处理前后试件的MOE无显著差异。

干燥方式对木材的MOE也有不同程度的影响。由

表2可见，对于低浓度药荆处理的试件，先气干、再

烘干试件的MOE比单纯气干试件的MOE稍高。

总体而言，两种药荆在本试验处理条件下对木材

的MOE没有显著影响。

2．3抗弯强度

分别对A～H共8组试样处理后的抗弯强度进

行测量，并在水平0．05下对测量值的差异显著性进

行t检验，结果见表3。

由于无法检澍同一试件处理前后朋p尺的变化，

只能通过比较分析处理后试件的MOR与对照未处

理试件MOR的差异。表3的t检验表明，不同浓度的

ACQ和CuAz药荆对木材的MOR没有显著影响，

后期干燥方式对MOR也未见明显规律性的影响。以

对照的未处理素材的MOE为基准，根据MOR与

MOE相关性Ⅱ】，按照处理前试件的MOE估算出其

处理前的MOR。比较试件处理后MOR的实测值与

其处理前的估算值可知，经ACQ处理后试件的

^幻R比处理前降低，而CuAz处理后试件的MOR
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试验 菇_I 浓度 样本五i石霹*j- 估算的 宴测的 变异系散差异幅度 与对照组It| “检验值
组

纠”。
／％ 数 ／GPa—MO—Rczj-／MPa—MO—R*|￡／MPa ／“ ／％ 差异统计量 (d；o．05)

与其处理前MOR的估算值基本相等或稍有增加，这

可能由于CuAz的药液保持量低于ACQ所致。由于

处理组和对照组的样本数不多，尚不能准确预浏木材

处理后抗弯强度变化的确切值。为了进一步分析不同

浓度A_cQ和CuAz防腐剂对木材MOR的影响，计

算出同一试样经药剂防腐处理后MOE与MOR的相

关系数，见表4。

寰4防一处曩后术材MOR与MOE的相关系救
Tabi 4酗lathm eoc,trk．k斌蕾eI'怕en MOR
and MOB of treated w砌slmplcs．f

防囊讯浓度，％决定系数群相关拳救R Rn*抽” 蜘．n(“’

ACQ
O_4 O·801 0·895’。 0‘456 o-575

1．6 0．616 o．785‘。0．444 0．551

cuAz
O·25 O·466 0·683。。 0·Ⅷ97 0·623

1：! !：!塑： !：!!!：： !：竺! !：竺墨
S(对照素材蛆) o．784 j 0．885～ 饥7塑。0．B3l

由表4可见，不同浓度ACQ和cuAz药剂烛理

木材的MOE与MOR相关性均特别显蓍。但是与对

照的素材(相关系数高达0．8以上)比较，处理后木材

MOE与肘DR的相关系数均有不同程度下降，经

CuAz处理木材的MOE与MOR的相关系数下降幅

度更为显著。通过上述分析可见，防腐处理前后，同一

试样的MOE基本保持不变。但处理后试样埘DE与

MOR的相关系数下降，这表明AGQ和QlAz防腐荆

对木材的MOR有一定影响，经ACQ处理后，木材的

MOR整体上略有降低，而经CuAz处理后，由于药液

保持量相对较低，对木材MOR未见下降趋势。

3结论

1)在本试验条件下，使用浓度为1．6％的ACQ

和1％的CiiAz处理臭冷杉木材，其药荆保持量可达

到美国AWPA标准UC4A等级要求。

2)栏本试验条件下，t检验表明两种药剂对木材

抗弯弹性模量没有显著髟瞬。。

3)在本试验条件下，t检验表明不同浓度的防腐

荆处理木材的抗弯强度与对照素材比较在统计上无

显著差异。-AcQ处理使樗朱材抗弯强度整体上略有

降低，而CuAz处理由于保持量相对较低，来见明显

下降趋势。

4)后期干燥方式对木材抗弯强度未见明显规律

性的影响。 ，

参考文献：

[1]蒋明亮，费本华．术材t慵的现状及研究开发方向EJ]．世界林业
研究，2002(3)：44—48．

[2]AWPA．P5—02 ES]．2003．
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min时，MOE反而迅速下降了20．97％；试件初含水

率对其MOE的影响趋势大致相同，即初含水率增大

有利于MOE的提高，升到一定值后，这种增加则产

生不利影响。这是因为木材的MOE与纤维素的定向

性和结晶化程度及纤维素与半纤维素的联结强度等

因素关系密切[4]，开始时由于温度和水分的作用，木

材内部纤维素非结晶区域的结晶化程度有一定提高，

使木材的MOE有一定程度的提高。但随着软化时间

的增加，造成半纤维素的降解使半纤维素与纤维素的联

结在一定程度上受到破坏，半纤维素及木紊组成的基质

结构产生与纤维索脱层的现象，使MOE开始下降。

2．4工艺因素对MOR的影响

软化时问对MOR的影响较大。当时闻由40min

延长至60min时，试件的MOR降低了5．96％；由60

min延长至80 min时，MOR迅速降低了25．35％。这

可能是因为随着软化时间的增加，木材的细胞壁物质

半纤维素降解加快。引起纤丝松动，造成抗弯强度下降。

2．5工艺因素对硬度的影响

软化时间对硬度的影响较小。当软化时间由40

rain增至60min，硬度降低了5．39％；由60min增至

80rain，硬度降低了7．74％。试件初含水率在15％以

下变动时，硬度几乎没有变化，但从15％升至20％的

过程中，硬度提高了14．16％。因此，试件初含水率高

时，对硬度的提高有较大的影响。

3结论

1)软化时间对意杨压缩后的物理力学性能影响

较大。在130 C的蒸汽温度下，若汽蒸软化时间控制

在60 min内，对热压木材的材性有较好的影响；若汽

蒸软化时间超过60 min，随着时间的延长，试件的3

项力学性能指标都有明显降低}而且在压缩过程中软

化时间太长，试件的含水率升高，压缩时试件内部的

水分若不能及时排出，易引起板面污迹。

2)试件的初含水率大小对其MOE和硬度有一

定影响。当初含水率在15％以下时，随着含水率的升

高，AlOE迅速增大，而硬度没有变化}当初含水率超

过15％时，MOE缓慢下降，而硬度值升高。

3)综合分析各项指标，确定A。、B。为优选的汽

蒸软化工艺，即试件预干燥至含水率为1 5％，130℃

蒸汽蒸60 rain为本试验的优化工艺参数。
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《木材工业》再度入选北京大学核心期刊库

据悉，《木材工业》杂志已再次被确定为北京大

学中文核心期刊(轻工业、手工业类)，并将被编入

北大2004年版《中文核心期刊要目总览》。

此次核心期刊的评选采用了被索■、被摘■、

被弓t■、他引■、被摘率、影响因子、获田家奖或被

田内外重要检索工具收录等7项评价指标，比以往

的期刊学术水平和影响力评价系统更具科学性、合

理性和完整性。参加评审的学科专家达1873位，经

过定量筛选和专家定性评审．从我田正在出版的近

12000种期刊中评选中1800种作为核心期刊，《木

材工业》杂志名列其中。

·22·

《木材工业》自1987年创刊至今，得到主管单

位田家林业局、主办单位中田林科院、承办单位木

材工业研究所暨中田林学会木材工业分会的领导

以及业内广大同仁的关心与支持。除了北京大学的

核心期刊库，《木材工业》已连续多年被英围《林产

品文摘》、美田《林产品杂志》等田际著名刊物以及

《中田期刊网》、《中田学术期刊光盘版》、《中文科技
期刊数据库》、《万方数据数字化期刊群》等田内权

威机构收录。《木材工业》将坚持既往的原则，努力

提高期刊的质量-更好地发挥专业媒体的桥粱作

用。衷心期望您对《木材工业》的继缨关注!奉刊讯
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