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摘要!!在广东亚热带气候条件下!不同剂型的季铵铜&/Mf’"柠檬酸铜&MM’"百菌清&M-A’及铜铬砷&MM/’处理马
尾松"湿地松"毛白杨后的野外埋地耐久性能的结果表明%毛白杨防腐处理后不宜在与地接触的条件使用!可以用于
快速初步评价防腐剂的野外耐久性能$吸药量’U0!(U#W8(?) 时!M-A处理后的木材不宜在与地接触的条件下使
用$湿地松的/Mf$Q及MM防腐"防白蚁效果相当$对于马尾松"湿地松!吸药量’U"!’U(W8(?)时!/Mf$Q"MM处理
的试材埋地’年后!防腐效果较好!防白蚁的效果尚可$对于马尾松"湿地松!吸药量约%"W8(?)时!/Mf$Q"MM"MM/
处理的试材埋地’年后!防腐"防白蚁效果较好#
关键词!!季铵铜&/Mf’$柠檬酸铜&MM’$百菌清&M-A’$马尾松$湿地松$毛白杨$耐久性
中图分类号%.&(!U))!!!文献标识码%/!!文章编号%%""%$(’#0&!""’’"#$""%%$")
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!!季铵铜%/Mf&,柠檬酸铜%MM&,百菌清%M-A&中
不含铬,砷成分)为环保型木材防腐剂)已经列入美国

木材防腐协会%/K‘/&标准’/Mf,MM可以用于室
外与地接触条件)M-A可以用于室外地上条件*%+’
/Mf,MM处理木材后的抗流失,耐久性能也有报
道*!$0+"不同剂型M-A的耐久性能有初步结果)表明
M-A油载型的耐久效果较其他剂型好*#+’
美国木材防腐者协会%/K‘/&制定的木材防腐

剂及防腐木材标准)对不同木材树种,不同木制品种
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类,不同使用条件下各防腐剂的吸药量进行了比较详
细的规范*%+"澳大利亚标准中对木制品种类及使用环
境中生物因子的危害等级条件下)各防腐剂的吸药量
也有明确的规定*’+’防腐木材的使用寿命与使用地
域及木材树种密切相关’本研究在广东亚热带气候
试验条件下)对/Mf不同剂型,MM,M-A及MM/处
理人工林木材树种马尾松,湿地松,毛白杨后的野外
埋地耐久性能进行了试验)初步确定试材的合理吸药
量以及与地接触条件下的耐久性能)为防腐木材质量
标准的制定奠定基础’

M!材料与方法
MNM!试材
马尾松%!"#$%&’%%(#"’#’&采自广州)树龄%,

年"毛白杨%!()$*$%6(&0#6(%’&采自北京大兴)树龄
%#年"湿地松%!"#$%0**"(66""&采自广州)树龄约%#
年"试材尺寸均为)""??b!"??b!"??)为参照
/K‘/Y&$"%-.I>79>F9Z@IH696JYV>CB>I=78K669
‘F@E@FV>I=V@EPLN=@C9-@EIES=IH.I>W@E.中规定的
相关尺寸’
MN!!防腐剂及处理方法

/Mf各剂型,MM,MM/及M-A为实验室制备’
/Mf$Q及/Mf$M的技术指标符合/K‘/‘#$"#要
求)其质量分数以MB3计)吸药量以MB30"U’’&计"
/Mf$1中使用的季铵盐为辛基癸基二甲基氯化铵)
其中MB3与季铵盐的比例与/Mf$Q及/Mf$M相
同)吸药量以MB30"U’’&计"MM的技术指标符合
/K‘/‘#$"))其质量分数以 MB3 计)吸药量以
MB30"U’!#计"MM/为M型)技术指标符合/K‘/
‘#$"#)质量分数和吸药量以MB3$MF3)$/E!3#之和
计算’M-A含量为,(])湖南化工研究生产)用&
%二甲苯&g&%M-A&d%"g%溶解后)以航空煤油为
溶剂)M-A质量分数为%U(0]’试材均采用真空
%0U’W‘>条件下浸泡%"!%#?=7后气干’
MNO!野外试验方法
野外耐久试验参照 /K‘/ Y&$"%及 +Q0-

%),0!U!$,!-木材天然耐久野外试验方法.)腐朽及白
蚁危害分级及结果计算采用/K‘/Y&$"%方法)腐
朽分级!%"为完好),为截面有轻微腐朽)&为截面有
%"]!)"]腐朽)0为截面有#"]!&#]腐朽)"为
完全腐朽"白蚁危害分级!%"为完好),为截面有"
)]明显蛀蚀)&为截面有%"]!)"]蛀蚀)0为截面有
#"]!&#]蛀蚀)"为试样蛀断"每种重复处理%"个试
材"试验地点!广州龙洞"试验结果列于表%!表)’

!!结果与分析
表M!药剂处理马尾松试材野外耐久试验结果
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吸药量0
%W8/?$)&

埋地时间0年
%
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M-A6=C ’U, %" %" ,U, %" ,U( %" #U!#U!!U(!U(
/Mf$Q %U, %" %" %" (U"(U"#U’’U"0U!’U"0U’
/Mf$Q 0U% %" %" %" %" ,U(,U",U0(U0,U0!U(
/Mf$Q ’U( %" %" %" %" %" %" %" %" %" (U",U!’U’
/Mf$Q %’U’ %" %" %" %" %" %" %" %" %" %" %" %"
MM %U( %" %" %" %" ,U!&U’,U"’U(,U"’U!
MM 0U0 %" %" %" %" ,U!(U(,U!(U(,U!&U(
MM ,U’ %" %" %" %" %" %" %" %" %" ,U" %" (U0
MM %,U) %" %" %" %" %" %" %" %" %" ,U( %" (U’
MM/ (U’ %" %" %" ,U( %" ,U( %" (U! %" (U! %" (U"
MM/ %"U& %" %" %" ,U( %" ,U’ %" ,U’ %" (U’ %" (U’
对照 " #U’)U( " "

!注!.(防腐朽效果"6(防白蚁效果"下表同’

表%中)对于马尾松)吸药量0U%!0U0W80?)

/Mf$Q及MM处理的试材埋地#年后)防腐效果较
好)但0U%W80?)/Mf$Q防白蚁的效果较差"’U(
W80?)/Mf$Q处理的试材埋地’年后)防腐效果较
好)防白蚁的效果尚可",U’W80?)MM处理的试材埋
地#年后)与(U’!%"U&W80?)MM/相比)药剂的防
腐,防白蚁效果相当且较好’吸药量%’U’W80?)

/Mf$Q及%,U)W80?)MM处理的试材埋地’年后)
虽然防腐防白蚁效果都非常好)但处理成本也高)将
继续观察其更长时间的耐久效果’
’U,W80?)M-A处理后的试材埋地#年后)几乎
完全腐朽及白蚁蛀蚀)用M-A处理的木材不宜用于
与地接触的使用条件’
湿地松的天然耐久性与马尾松相当)表!的试验

结果也与马尾松基本相似’吸药量!U’!)U"W80?)

表!!药剂处理湿地松试材野外耐久试验结果
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9<7?97@1&?HEPA>7
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/Mf$Q及MM处理的试材埋地#年后)防白蚁的效
果较差)但防腐效果较好"0U(!0U,W80?)MM及

/Mf$Q处理的试材埋地#年后)防腐效果较好)防白
蚁效果相当且欠佳"’U"!’U!W80?)MM及 /Mf$Q
处理的试材埋地#年后)试材防腐效果相当而且较
好)/Mf$Q防白蚁的效果较MM稍好"%"U0!%"U’
W80?)/Mf$Q及MM处理的试材埋地’年后)防腐,
防白蚁效果均较好)且与,U&W80?)MM/防腐,防白
蚁效果相当’湿地松试验结果表明!相同吸药量

/Mf$Q及MM防腐,防白蚁效果相当’吸药量’U"
W80?)以上的MM,/Mf$Q,MM/处理试材将继续观察’
吸药量(U#W80?)M-A处理后的试材埋地#年

后)完全腐朽及白蚁蛀蚀’
吸药量约0U"W80?)/Mf$Q,MM,MM/处理的湿

地松试材)采用不同规格尺寸#""??b#"??b!#
??及)""??b!"??b!"??的试材试验)经过
)年埋地后)在相同药剂,相同吸药量情况下)!种试
材的腐朽及白蚁危害分级基本一致)试验结果表明与
湿地松试材尺寸大小基本无关’
表)为毛白杨试材的试验结果)试材埋地!!)

年后)基本完全腐朽及被白蚁蛀蚀’
’U’W80?)/Mf$Q及&U,W80?)MM/处理的试

表O!药剂处理毛白杨试材野外耐久试验结果
2?;NO!37HG&9H%C>?9G<?&@G<?;A&A9K%C8<7H7<=?9A=7

9<7?97@P%8&?<

处理

药剂

吸药量0
%W8/?$)&

埋地时间0年
%
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)
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#
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’
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M-A6=C ’U0 %" %" ,U%#U""U0 "
/Mf$Q %U& %" %" 0U00U’"U’"U’
/Mf$Q !U0 %" %" &U"&U’"U’ "
/Mf$Q ’U’ %" %" %" %" (U0,U’(U0,U’%U(%U( " "
/Mf$Q %"U( %" %" %" %" ,U" %" (U" %" #U’’U(#U’’U(
/Mf$M !U, ,U"&U()U##U")U#)U#
/Mf$M 0U" ,U(,U(&U"&U(&U"&U"
/Mf$M 0U& ,U#,U#&U"(U#&U"&U"
/Mf$M #U( ,U& %" &U" %" &U"’U"
/Mf$M ’U0 %" %" &U" %" &U",U"
/Mf$1 !U# (U" %" " "
/Mf$1 0U% ,U",U#,U"&U",U"&U"
/Mf$1 #U# ,U!,U!,U!,U",U"(U!
MM !U’ (U’0U’#U")U#0U!!U’
MM )U’ %" %" (U’(U!0U"0U"
MM 0U( ,U’,U"&U(&U0&U(0U(
MM &U) %" %" %" %" ,U"(U’,U"(U’0U’0U!
MM %)U, %" %" %" %" %" %" ,U" %" #U(&U!#U’’U!
MM/ 0U# #U"’U# " "
MM/ ’U0 &U(,U(#U,#U(!U#!U)
MM/ &U, %" %" %" %" #U0&U’0U"#U( " "
对照 " " "

材埋地#年后)完全腐朽及白蚁蛀蚀"&U)W80?)MM
处理的试材埋地’年后)也基本腐朽及白蚁蛀蚀"
%"U(!%)U,W80?)/Mf$Q及MM处理的试材埋地’
年后)防腐,防白蚁尚可但效果欠佳’
毛白杨的试验结果与马尾松,湿地松相比)防腐,

防白蚁效果较差’在/K‘/标准吸药量’U0W80?)

%室外与地接触&左右时)#年内完全腐朽及白蚁蛀
蚀)可见毛白杨防腐处理后不宜在与地接触的条件下
使用)因其腐朽及白蚁蛀蚀速度较快)可用于快速初
步评价防腐剂的野外耐久性能’

O!结论
%&在广东亚热带气候试验条件下)湿地松与马
尾松天然耐久性相当"毛白杨防腐处理后不宜在与地
接触的条件下使用)可用于快速初步评价防腐剂的野
外耐久性能"
!&吸药量’U0!(U#W80?) 时)M-A处理后的
木材不宜在与地接触的条件下使用"

)&湿地松试验结果表明相同吸药量/Mf$Q及
MM防腐,防白蚁效果相当"
0&对于马尾松,湿地松)吸药量’U"!’U(W80

?)%/K‘/标准’U0W80?)&时)/Mf$Q,MM处理的
试材埋地’年后)防腐效果较好)防白蚁的效果尚可"
吸药量约%"W80?) 时)/Mf$Q,MM,MM/处理的试
材埋地’年后)防腐,防白蚁效果相当且较好’
致谢%本试验得到广东省林科院苏海涛所长"梁林庆工程

师"刘磊助理研究员的支持及协助!仅致谢忱)
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