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讨论与建议

壳聚糖铜 ,锌配合物复配的防白腐效果分析
李家宁%，段新芳!，冯德君%，郭康权%

（%- 西北农林科技大学机电学院，陕西杨凌 *%!%""；
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摘要：’ 壳聚糖金属配合物（./.）是一种环境友好的木材保护剂，根据壳聚糖锌配合物（.0.）对褐腐菌（!"#$%
&’%()*+%）的防腐效果优良，而壳聚糖铜配合物（...）对白腐菌（,"#$"’"-. /)#.$("’"#）的防腐效果好的特点，本研究将
.0.与 ...复配为壳聚糖金属配合物混合液 /./.，进行防白腐试验。结果显示复配后的 /./.，提高了其对木材
白腐菌的耐腐能力，防白腐效果与 ..1相近。
关键词：’ 壳聚糖金属配合物；复配；木材防腐
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’ ’ 壳聚糖金属配合物（./.）是壳聚糖与金属离子
发生螯合反应而形成的一种新型有机高分子聚合物，

具有良好的配位活性和成膜、固定性能，以及多种特

殊的功能，可广泛应用于生物学、医学、纺织、化工等

行业［%］。小林智纪等［!］用壳聚糖金属配合物对日本

柳杉进行木材防腐性能试验，结果表明，其防腐性能

优于相应的金属盐；段新芳等［)］采用壳聚糖铜配合

物（...）和壳聚糖锌配合物（.0.）分别处理马尾松
和毛白杨边材，耐腐试验显示 .0. 对褐腐菌棉腐卧
孔菌（!"#$% &’%()*+%）的防腐性能优良，防腐效果与铜
铬砷（..1）接近，但对白腐菌彩绒革盖菌（,"#$"’"-.
/)#.$("’"#）的防腐效果不明显；而 ... 防白腐效果明
显，防褐腐效果不如 .0.。
将几种有效杀菌成分复配，以增强药剂的广谱

性，是探索开发木材保护剂的一种重要思路。为提高

./.木材防腐剂的广谱性，本试验以 ./. 作为木、
竹材防腐、防霉保护剂，采用 .0. 与 ... 复配，以
..1作为参照，考察复配后 ./.的防白腐效果。
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5!材料与方法

575!材料
试材!毛白杨!’()*3*-.(62,.(-%"采自陕西杨

凌#直径约’"4R#无可见缺陷$
试样!取自’株树干胸高约%/#R%横截面边材

均匀分布处#尺寸!"RRm!"RRm%"RR!纹理方
向"#每一试剂浓度&块试样$
饲木!培养瓶中每块试样木块需一片饲料木片#

饲料木片取自与试样同一树种的边材#饲料木片的尺
寸为’RRm!!RRm!!RR$
菌种!选用彩绒革盖菌!=(7+(3(*->27-+#(3(7"为

白腐菌试验菌种$
防腐剂!壳聚糖金属铜配合物!***"和壳聚糖

金属锌配合物!*A*"均为自制#其中原子吸收分光光
度法测得***中*?!l质量分数为./&"[#*A*中

A@!l质量分数为./)&[$铜铬砷!**9"自配$氯化铜
!*?*6!&!B!C"%氯化锌!A@*6!"%乙酸#市售#均为分
析纯’

57!!方法

57!75!防腐剂溶液配制

%"壳聚糖金属配合物!*:*"溶液的配制!根据

*:*中金属离子含量和所要配制防腐剂溶液中金属
离子的浓度#称取适量*:*#加入质量分数为%[乙
酸水溶液#并不断搅拌使之溶解’各溶液质量分数如
表%所示’

表5!壳聚糖金属配合物溶液质量分数
2?A75!)%;E8;D>?D9%;%T)_)?;<)))D%DQ8E%MN&8VC%&OD9%;
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!"壳聚糖金属配合物的混合物!:*:*"溶液的
配制!先按6!*A*"b6!***"g%b%混合后#再溶
解于质量分数为%[的乙酸水溶液中’溶液的质量
分数比率见表!所示’

’"**9溶液的配制!**9配方根据美国材料
试验协会标准!9O7:\%&!#$)%"提供#选择含砷量
较低的**9中9型$实际配制的**9用_!*HC)#

*?OC(&#B!C和Y=’9IC(&)B!C为试剂#按9型

**9中各氧化物的含量换算成相应的盐含量#各组

分含量见表’#参照张厚培)(*等配制**9溶液的方
法#并选择质量分数为"/)#[%%/#[和’/"[作为防
腐剂溶液处理试件#与*:*溶液处理的耐腐性能作
比较’

表!!壳聚糖金属配合物的混合物!P)P)"
复配溶液质量分数

2?A7!!)%;E8;D>?D9%;%TDQ8M9VDO>8%TEQ9D%C?;M8D?&
E%MN&8VC%&OD9%;

防腐剂 9!防腐剂"([ 9!*?!l"([ 9!A@!l"([
"/%" "/""(0 "/""(.
"/#" "/"!(" "/"!(’
%/"" "/"(0" "/"(0#

:*:* %/#" "/")!" "/")!0
!/"" "/".&" "/".)"
!/#" "/%!"" "/%!%’
’/"" "/%((" "/%(##

表G!)),系列防腐剂配制
2?A7G!1N8E9T9E?D9%;?;<N>8N?>?D9%;%T)),

9O7:\%&!#$)%**9 实际配制**9
组分 9([ 组分 9([
*HC’ &#/# _!*HC)!!!! (#/%
*?C %0/% *?OC(&#B!C! !&/&
9I!C# %&/( Y=’9IC(&)B!C !0/’

57!7!!耐腐试验!壳聚糖金属配合物及复配后#木
材试样的准备和处理%流失%接种%耐腐性试验等主要
参照1a(7%!0’$%..0+木材防腐剂对腐朽菌毒性实
验室试验方法,进行’

!!结果与分析
木材的耐腐性能用试件腐朽前后质量损失百分

率来衡量’木材天然耐腐性能等级如表(所示#本文
壳聚糖铜(锌配合物及其复配后的防腐效果分级参照
该分类等级进行’防腐剂处理毛白杨试样的耐腐性
能如表#所示’

表J!木材的天然耐腐等级表
2?A7J!‘>?<8C%T:%%<<8E?@>8C9CD?;E8

等级 针叶树材质量损失率([ 阔叶树材质量损失率([
( 最耐腐 "!%" "!%"
# 耐腐! %%!!" %%!’"
) 稍耐腐 !%!’" ’%!#"
* 不耐腐 &’" &#"

!75!*A*防白腐性能
从表#可见#毛白杨的天然耐腐力很差#在腐朽

%!周后#由彩绒革盖菌作用而造成的试件质量损失
率达到&’/0&[#根据木材天然耐腐力的分级标准#
毛白杨属于不耐腐朽树种’经过*A*处理#仅当防
腐剂质量分数达到([!A@!l保持量!/).’WE(R’"

&(’&
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表I!)))!)_)!P)P)!)),等防腐剂处理
毛白杨试材的防腐性能

2?A7I!)%MN?>9C%;%T<8E?@>8C9CD?;E8?M%;R
<9TT8>8;D:%%<N>8C8>6?D968C

防腐剂
9!防腐
剂"#[

*?!l保持
量#!WE$R$’"

A@!l保持
量#!WE$R$’"

腐朽后质量

损失率#[
耐腐

等级

对照 " " &’/0& *
"/"% "/""&# #!/&# *
"/(" "/!&!" ’)/%! )
"/0" "/##0’ ("/(0 )

*A* %/!" "/0(&0 ’!/%# )
!/"" %/’%). ’0/(& )
!/(" %/&%!. ’!/%" )
(/"" !/).’( !0/%0 #
"/"% "/""&( (%/## )
"/%" "/"&%# !%/.) #
"/(" "/!((& %)/’& #

*** "/0" "/#!## %(/&0 #
%/!" "/)0%# %!/%& #
%/&" %/"!() )./&! (
(/"" !/&’’& &0/"0 (
"/%" "/"’’( "/"’(% !./’& #
"/#" "/%)"& "/%)!) !"/#. #
%/"" "/’!.0 "/’’’! %"/%# #

:*:* %/#" "/#"&% "/#%%) 0/#& (
!/"" "/&#(( "/&&%! )/&. (
!/#" "/0#!" "/0&%! )/!" (
’/"" %/"".0 %/"".0 &/)! (
"/)# "/’#%. ’"/"0 #

**9 %/#" "/&.#" !!/!’ #
’/"" %/!!"0 )/#" (

时%试件质量损失率可降为!0/%0[%其他浓度的试
件质量损失率均高于’"[%说明*A*处理毛白杨试
件对彩绒革盖菌的防腐效果不显著&而经过’种浓
度**9处理过的试件%其耐腐能力分别达到耐腐等
级和最耐腐等级&

!7!!***防白腐性能
经过***处理过的毛白杨对彩绒革盖菌的耐腐

性能有了明显的提高%当防腐剂质量分数达到%/&[
!*?!l保持量%/"!#WE#R’"%处理后试件的质量损失
率开始小于%"[%其耐腐能力达到最耐腐等级&

!7G!:*:*防白腐性能
由表#可知%经过:*:*处理过的毛白杨对彩

绒革盖菌的耐腐性能有了很大提高%在复配药剂质量
分数为%/#[时!*?!l保持量"/#"&%WE#R’%A@!l保
持量"/#%%)WE#R’"%试件质量损失率为0/#&[%达
到最耐腐等级&因为*A*对木材褐腐菌耐腐性能优
良%与***复配后%其处理过的毛白杨对彩绒革盖菌

的耐腐性能与**9处理材相近%初步认为*?!l’

A@!l复配后%具有协效杀菌效果(’)&

G!结论

*A*与***复配后%提高了其对木材白腐菌的
耐腐能力%防白腐效果与**9相近&进一步研究
:*:*对其他木材腐朽菌的防治效果及其抗流失性
能和渗透性性能%对开发环境友好的新型广谱木材保
护剂具有重要的现实意义&
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