
专家论坛专辑

第!"卷!第!期
#$%&!"!’$&!

木材工业
()*’+,--.*’./0123

!""4年5月
678&!""4

收稿日期!!""&$%!$!-
作者简介!蒋明亮"%’#&#$%男%中国林科院木材工业研究所研究员%
博士&

综合评述

国内外木材防腐新技术的开发与应用

蒋明亮
"中国林科院木材工业研究所’国家林业局木材科学与技术重点实验室%北京 %"""’%$

摘要!!对国内外木材防腐技术的研究动态!轻有机溶剂型木材防腐剂"_̂ +K#处理工艺!新防腐剂以及处理工艺的开发

与应用进行了概述$并对国内的木材防腐工业发展提出建议%
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!!木材防腐是指用防腐(防虫(防霉(防变色化学药
剂进行常压或加压浸注处理原木(板材或木制品&国
内外的研究表明%防腐材的使用寿命为未防腐木材的

&!#倍%木材防腐产业是节约森林资源的重要途径%
是林产加工工业的重要组成部分&

L!国内外木材防腐研究现状

LNL!国外木材防腐研究现状)%*

%$木材微生物分子生物学与木材生物技术研究

!包括木腐菌(变色菌基因图谱分析%木材腐朽与变
色的生物防治(各种酶在木材保护与木材工业中的应
用研究等%为新型木材防腐剂的研发提供基础及依
据&法国(美国将建立木材腐朽菌的基因图谱及数据
库%用于腐朽菌的分类及鉴定’英国等对木材腐朽菌(
木材蓝变菌的侵入途径及方式研究较多’加拿大开展
了木材蓝变菌的生物防治的研究%筛选出防蓝变菌的

菌种’美国在处理废弃铜铬砷"88,$木材方面%利用
木材真菌分解废弃的88,材%培育(筛选适宜的真
菌菌种%并研究其生物特性&

!$新型环保木材防腐剂的研发!包括木材天然
产物的成分研究及天然防腐剂筛选研究&波兰近年
来针对木材腐朽菌进行合成筛选新木材防腐剂的研

发’为提高硼化物在木材中的固着性能%美国(日本等
对硼化物的分子结构进行化学修饰%期望用于室外’
美国Z@II4C:,C;5(8+0(̂:>@:4(德国JC[@H><9(
比利时/<9::49等公司进行了新木材防腐剂的研发%
申请了大量的专利%其中季铵铜系列",8d$8 及

,8d$d$(86VĴ (三唑等已进入实用&
另外%还开展了天然高分子产物如甲壳素(亚麻

油(部分木材抽提物(木质素的性能研究%探讨其用做
木材防腐剂的可能性%也有学者对木材天然耐久性与
抗菌抗虫性的相关性进行了初讨%但由于防腐防虫效
果(防腐木材成本等原因%天然抽提物目前仍未用作
商业防腐剂&

($木材防腐剂环境影响评价与废弃88,处理
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材无害化研究!88,对环境具有潜在危害!近年来
国外花费较大精力研究废弃的88,防腐处理材的
无害化处理方法!如焚烧及重金属的回收"木材真菌
分解后重金属的吸附回收等#以及88,对环境影响
的评估!特别是88,处理木材与地接触时在土壤中
的流失性评估$研究结果表明!88,对人的直接危
害尚有争议!从在土壤中的流失及88,处理材固体
废弃物的回收处理方面考虑!其对环境具有潜在危害
已得到公认$此外!五氯酚对环境特别是对地下水的
影响也进行了一定的研究!结果表明!其对地下水有
一定程度的影响$

.%木材防腐标准体系建立!木材密度"结构及
组成成分"抽提物等与木材天然耐久性有关!木材自
身的天然耐久性"渗透性及使用环境!是决定防腐处
理时合理吸药量及透入度的重要因素$美国木材防
腐者协会&,[K,%制定的木材防腐剂及防腐标准!
针对不同的树种"木制品"使用条件"防腐剂种类!都
有比较详细的防腐剂吸药量!标准中防腐剂的分析方
法较为系统全面’!(#澳大利亚标准 ,a%#"%中以质
量)质量的方法对防腐剂的吸药量有较详细的规
定’((#欧盟标准中考虑到地域因素的影响!各防腐剂
的吸药量不同$因防腐木材的使用寿命与使用地域
及木材树种密切相关!我国进口的木材尽管已按国外
的分级标准进行过耐久性及防腐处理后耐久性的试

验研究!但国内地域广阔!例如南方地区环境潮湿!腐
朽及白蚁危害比较严重!而在北方白蚁危害较轻!南
北差别较大$因此!进口木材及防腐产品!需要在国
内不同区域进行野外耐久性试验研究$为克服防腐
木材贸易的技术壁垒!国际上正探讨制定生物危害等
级国际标准&0+̂ %的可行性$

&%工程用木构件及木质人造板的防腐技术研究

!国外在木结构建筑中所使用的胶合板"_c_及集
成材等工程木材!一般需参照实木防腐处理标准进行
防腐处理!防腐胶合板"防腐集成材在北美"澳大利
亚"欧洲都有较详细的防腐剂及载药量技术标准$在
北美!胶合板所用的木材防腐剂与板材及圆木桩基本
相同!_c_ 所用的木材防腐剂主要为克里苏油
&8C4@:@D4%!集成材所用的木材防腐剂有8C4@:@D4"-$
羟基喹啉铜 &8@II4C@M794%"环 烷 酸 铜 &8@II4C
1<I5D549<D4%"88,等!其中88,只能用于先进行
防腐处理后胶合的生产工艺$澳大利亚则根据使用
木结构的环境不同!所用的防腐剂有8C4@:@D4"硼化
物"88,",8d"铜锉&86,\%"有机锡"环烷酸铜"菊
酯"季铵盐等$

LN!!国内木材防腐的研究与应用概况
国内林业院所及铁道研究院先后开展木材防腐

的研究!时间达&"余年!取得了较好成绩!特别是枕
木防腐!为我国铁路事业及木材防腐工业的发展作出
了重大贡献!并为后来木材防腐的研究及产业的发展
奠定了基础$其中!中国林科院木材工业研究所在防
腐剂&包括防虫防蓝变药剂%的研发"防腐标准的制
定"古建木结构防腐方面有较好的研究基础#广东省
林科院近%"年来!在农用材防腐应用与防腐木材产
业化方面取得了较好的成绩$
我国现每年用8C4@:@D4处理的枕木和电杆约!"

万>(!近!年来!因正值橡胶木更新期!用硼化物处
理的橡胶木产量在云南西双版纳增长较快!国内用硼
化物处理木材总量每年为!&万!("万 >($近&年
来!农用材"园林用材等室外防腐木材以及建筑结构
材发展较快!使用的树种主要为樟子松"马尾松"辐射
松"南方松"铁杉"桉树"竹材等!使用的防腐剂主要为

88,!另外有,8d系列"86,\等$迄今为止!我国
还未建立一个全国或地区级的防腐木材产品质量检

验监督机构!对产品质量进行检验和监督$

!!木材防腐处理技术的研发进展

!NL!轻有机溶剂型防腐剂&_̂ +K%及防腐技术
对于经过水溶型防腐剂处理后的木制品!易因湿

胀导致尺寸不稳定!宜采用有机溶剂型或_̂ +K处理
较适合$用此技术处理的防腐木材达到使用寿命后!
有机物可自然分解!无木材固体废弃物的产生及回收
处理问题$_̂ +K采用沸点较低容易挥发的有机烃
混合物作为溶剂!因此!需解决车间内有机溶剂的释
放问题$_̂ +K最先在英国应用!目前在澳大利亚"
美国"新西兰等国的应用较为普遍$
使用_̂ +K处理有以下优点*处理后木制品尺寸

稳定"无需二次干燥"表面干净无粉尘"保持木材本
色"防腐剂抗流失性好"对金属连接件无腐蚀等#可同
时与防水剂"染色剂一起处理木材!但木制品处理前
含水率须控制在!"O以下时!比较容易操作#药剂渗
透性能好"防腐液吸药量("!."_)>( 可完全渗透!
而一般水溶性防腐剂需要(""_)>( 以上才能完全
渗透$
美国每年用有机溶剂型防腐剂及8C4@:@D4处理

木材(#"万>(!产品主要是电杆"木桩"胶合板类"

_c_"集成材等$有机溶济型防腐剂中!防腐剂为环
烷酸铜"-$羟基喹啉铜"五氯酚等!有机溶剂主要用

,[K,$,型$澳大利亚每年用 _̂ +K处理的木材量
+.!+
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为%"万!%%万 >(!广泛应用于门窗"_c_"集成材
的处理!使用的防腐剂为除虫菊酯"环烷酸铜"三丁基
环烷酸锡#*E*1$等!有机溶剂为有机烃石油馏分!
由石油公司提供%用 _̂ +K处理木材基本不用回收
溶剂%
目前国外_̂ +K技术使用双真空工艺!我国至今

未采用此项技术!也不生产此类产品%鉴于国内的木
制品产量逐年增大!且基本未进行任何防腐处理%为
延长本材使用寿命!提倡绿色防腐剂!此技术在国内
有较好的应用潜力%国内需解决的关键技术问题&防
腐处理工艺及质量要求"如何控制操作车间内有机溶
剂的释放等%

!N!!木材防腐防水一体化处理
木材防腐"防水一体化处理技术是指防腐剂中加

入防水剂!一并进行处理%若防腐处理干燥后再进行
表面防水或其他处理工艺较为复杂!也增加产品成
本%而未经防水处理的防腐木材!在室外自然条件下
使用时容易湿胀或干缩开裂!开裂后容易导致内部未
渗透药剂的部分腐朽!从而缩短木材的使用寿命%在
国外!木材经 ,8d防腐处理后!通常再进行表面防
水处理%国内使用的,8d"86,\等防腐剂均无防水
功能!需进行防腐防水一体化的应用研究%

!N5!新研发的木材防腐剂
杀菌剂"杀虫剂研发的成本较高"周期较长"风险

较大!但利润回报亦较高%为降低研发成本!木材防
腐剂主成分多从农药引用而来%但与农作物上使用
的农药相比!木材防腐剂重点是要求药效的持久性
强!而农作物上的农药则要求残留量低%
从农 药 中 引 入 的 一 些 杀 菌 剂 如 戊 唑 醇

#*4R6;@9<\@H4$"丙环唑#KC@I7;@9<\@H4$"环丙唑醇
#8?IC@;@9<\@H4$".!&$二氯$!$正辛基异噻唑啉$($酮
#J8̂ 0$等’杀虫剂如菊酯类"氟虫腈#B7IC@97H$"吡虫
啉 #0>7=<;H@IC7=$"虫螨腈#85H@CA49<I?C$!已列入国
内行业标准(木材防腐剂)%未列入标准的新防腐剂
还需在国内进行耐久试验!确定合理吸药量后申请增
列标准%

5!对我国木材防腐产业发展的建议

%$健全质量标准体系及建立质量监督体系
近年来!木材防腐产业发展较快!但相关标准制

定滞后!环境保护"防腐剂的管理"产品质量及监督问
题日益突出!迫切需要建立健全防腐剂及防腐木材的
有效监管及质量监督体系!确保防腐木材的使用寿命
及木材防腐工业的健康发展%对于已列入标准的木

材防腐剂"防腐木材产品!质量检测内容应为用化学
及仪器分析方法!确定防腐剂的种类"有效成分含量"
木材中防腐剂的吸药量及渗透度等%若国内未有相
关分析标准!应尽快制定!并可暂时参照国外标准进
行分析%

!$尽快制定防腐木材行业管理办法

" 建立木材防腐剂及防腐木材产品的登记制
度*.+!木材防腐剂的管理不同于农药!如残留"应用
效果评价"对人毒性及环境影响评价等方面!评价体
系也不同%目前国内基本无防腐木材产品生产企业
在农业主管部门委托的机构进行登记%建议由国家
林业主管部门或委托机构对木材防腐剂进行登记!成
立专家组对防腐剂的登记申请进行审定审批%

# 限制含铬"含砷防腐剂的使用!88,防腐材
涉及废弃物处理问题!对环境具有潜在危害!欧盟"日
本已禁用88,!美国限制88,防腐材用于民居%相
反!国内因88,成本相对较低!近!!(年88,防腐
材增长速度较快!另外进口 88, 防腐材增幅也较
大!令人担忧%国内限制88,势在必行!国家主管
部门应尽快制定防腐木材行业管理办法!鼓励环保型
木材防腐剂的使用!减少88,的使用量%新建的防
腐木材生产线原则上不应使用含铬"含砷的防腐剂’
除在海水中使用外!其他环境下不应使用含铬含砷防
腐木材’含铬含砷防腐木材应附有永久显著标识!以
便将来固体废弃物的回收及处理%

$ 禁止五氯酚#钠$在木材上的使用!,关于持
久性有机污染物的斯德哥尔摩公约-#K̂ K:$于!"".
年%%月%%日正式对中国生效!公约规定首批消除的

%!种持久性有机污染物是&艾氏剂"狄氏剂"异狄氏
剂"滴滴涕"七氯"氯丹"灭蚁灵"毒杀芬"六氯苯"多氯
联苯"二噁英和呋喃%六氯苯是生产五氯酚钠的中间
体!五氯酚的生产过程常伴有二噁英产生!因此!五氯
酚#钠$的生产"以及在农作物上的使用将禁止!其在
木材上的使用应同时禁止%
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