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不同药剂处理毛竹的室内耐腐性
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摘要：选择ACQ、铜唑、CCA、有机酸四类13种防腐荆对毛竹材进行处理，研究竹材的室内耐腐性能。结果表明：随

着吸药量的增加，药剂对腐朽茵的抑制效力明显增加。AoQ防腐剂中，综合抗茵性能依次为ACQ-B、ACQ-D，ACQ-C

对白腐茵的毒性最差，失重率约6％；铜唑类防腐剂对白腐茵的抗茵性最好的是CuA上一1，最差的是CuAz-2；对褐腐茵

的抗茵性相差不大。通过对比，ACQ和铜唑类防腐荆的抗茵性与CCA相当，明显优于有机酸类防腐剂。
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Decay Resistance of Bamboo Treated with Different Preservatives
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Abstract： A laboratory decay experiment was conducted on bamboo(Phyllostachys pubecens)with

1 3 kinds of preservatives that were used and compared．The results showed that，1)The effects of

different preservatives improved when the retention 1evel was increased．2)The decay resistance of

ACQ-B was the best among all the five ACQ preservatives．and was followed by ACQ-D．At a low

retention，the resistance of ACQ-C to white rot was the worst，and the weight lOSS rate reached

about 6％．3)Among the four CuAz formulations，CuAz-l showed the best resistance to white rot，

while CuAz_2 was the worst．But。there was little difference for the resistance to brown rot．4)The

decay resistance of ACQ and CuAz were close to CCA，and obviously superior than organic acid

preservative．

Key words： bamboo；preservative；laboratory decay resistance

我国竹材种植范围遍及27个省区，蓄积量为10

万t，其中利用价值最高的毛竹，产量约占90％[1J。

由于竹材的抽提物主要含有淀粉、糖类、蛋白质等，易

引起虫蛀和病腐。每年因腐朽、虫蛀、破裂而损失的

竹材，约占全世界竹材产量的10％。因此，竹材防腐

对于竹资源的可持续利用至关重要。

对于竹材的天然耐久性以及防腐处理竹材的耐

久性，国内外学者均有研究[2剖，但对竹材的防腐处理
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工艺研究还刚刚起步，远不及木材防腐技术研究得透

彻。笔者以毛竹为试材，采用氨溶烷基胺铜(ACQ)、

铜唑(CuAz)、有机酸类防腐剂等13种防腐剂对毛竹

进行处理，比较不同药剂处理后毛竹的室内耐腐性

能，筛选出高效低毒防腐剂。

1试验材料与方法

1．1试验材料

毛竹(Phyllostachys pubecens)采自浙江省萧

山地区。试验选用II龄级(3---4年生)毛竹，取中段

(离地面2～4 m)，将竹筒剖分并除节、打平，刨光成
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去除竹青和竹黄的精竹条后，加工成规格为20 mm

×20 ram×5 ram(长×宽×厚)的试样；

菌种 白腐菌选用彩绒革盖菌(Potyporus

versicolor)；褐腐菌用卧孔菌(Poria placenta)；

培养基选用河沙、木屑一营养液培养基；

防腐剂防腐剂明细见表1。

表1试验药剂的主要成分

1rah 1 Active ingredients of formulations in the experiment

药剂名称 简称 主要成分

加铬砷酸铜(C型) 00A-C Cu，Cr6+，As

氨溶性季铵铜(B型)AoQB Cu，DDAC，NH3

氨溶性季铵铜(B型+磷酸铵) ACQB-P Cu，DI)AC，NH3，P

氨溶性季铵铜(C型) ACQC Cu，BAC，NH3

氨溶性季铵铜(C型+磷酸铵) ACQ-C-P Cu，BAC，NH3，P

氨溶性季铵铜(D型) ACQ-D Cu。DDAC，EA

柠檬酸铜+磷酸铵 CC-P Cu，NHa，P，dtfic acid

草酸铜 CA) Cu，NHa．c03}，oxalic acid

苹果酸铜CM Cu，NH3，c03争，malic acid

铜唑·1 CuAz-1 B，Cu，EA，PPZ

铜唑一2 C山～z-2 B，Cu，EA，TEB

铜唑一3 CuAz-3 B，Cu，NHa．TEB

铜唑4 C山、z-4 B，Cu，NH3，PPZ

注：EAr氨基乙醇，NH3一氨水；P一(NI-14)2HP04；PPZ一丙环唑；

’rEB_戊唑醇，BAC_十二烷基苄基二甲基氯化铵；DDAC--_--癸基

二甲基氯化铵。

1．2试验方法

参照“／T 1283—1998((木材防腐剂对腐朽菌毒
性实验室试验方法》，和ASTM D1413—76《实验室方

法评价木材防腐剂效果》进行，每种药剂选用3个质

量分数，对2种腐朽菌进行试验。

将试块在(100土5)℃烘箱中烘至恒重，称重精确

至0．001 g，用不同药剂、不同质量分数对试样进行处

理。在真空状态下处理1 h，再在常温常压下浸泡3

h，处理后称重。将处理后的试样在无菌条件下放置

1～2天后放入培养瓶内，然后在温度(28±2)℃、相对

湿度75％～85％的条件下进行腐朽试验，3个月后取

出，轻轻清除试块表面菌丝及杂物，再在(100士5)℃

烘箱中烘至恒重，称重。

试验中取1组未处理试样作为对照，另外，还选

用传统的CCA防腐剂进行对比，试验结果评定方法

采用试材质量损失率进行评价。质量损失率：

W／％=(L—T2)／丁l×100

式中：T1一试验前试块绝干质量，g；T2—试验后试块

绝干质量，g。

试材的吸药量按照下式计算：

吸药量=(T3一T1)×c／V

式中：T3一吸药后试样的质量，g；Tl一试样的绝干质

量，g；CL药剂的质量分数，％；驴一试样体积，cm3。

吸药量和药剂的质量分数计量方式：CCA以

Cu、Cr、As氧化物之和计算，季铵铜以Cu0与季铵

盐之和计算，有机酸铜以CuO与有机酸之和计算，铜

唑以铜、硼酸与三唑之和计算。

2结果与讨论

选用ACQ、铜唑、CCA、有机酸四类13种药剂对

毛竹进行防腐处理，每种药剂以不同的质量分数，分

别处理6块试样，结果取其平均值。防腐剂处理后试

样的失重率结果见表2。

表2毛竹室内耐腐试验结果
"lhb．2 The nsults of laboratory decay-resistance tests far bamboo

0．4 1．17 0．7 0．5

ACQ-B 1．0 3．12 0．3 0．1

1．6 4．93 0．2 0．0
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从表2中可看出，随着吸药量的增加，试样的失

重率逐渐减小。从对照试样的腐朽情况看，白腐菌对

竹材的侵蚀远远大于褐腐菌，这一结果与以往的研究

结论一致[5]。鉴于目前还没有关于竹材耐腐性能的

具体标准，而国内目前最常用的竹材防腐剂是CCA，

因此，笔者以CCA作为基准，分析比较不同药剂对

竹材耐腐性能的影响。

2．1 ACQ类防腐剂的抗菌性能

不同药剂处理毛竹对白腐菌、褐腐菌的失重率比

较见图1。经ACQ防腐剂处理后，试样的失重率明

显降低，有些甚至达到了“0”失重，处理材都达到了强

耐腐等级(失重率<10％)。ACQ防腐剂无论对白腐

菌还是褐腐菌的毒性，均能与CCA媲美，有的甚至

优于CCA。因此，ACQ防腐剂处理后竹材的耐腐性

能可得到明显的提高，ACQ防腐剂可以作为竹材防

腐剂的一种很好的选择。
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药剂简称

图1不同药剂的抗菌性能

Fig．1 The decay resistance
of different preservatives

在所选的5种ACQ防腐剂中，ACQ-B的综合抗

菌性能最好，ACQD比ACQB稍差，但差别不大，

说明以氨水或乙胺醇做配体，对ACQ的抗菌性能没

有明显的影响。低吸药量的ACQ-C对白腐菌的毒

性最差，失重率达到6％，远高于ACQ-B和ACQ-D。

加入磷酸铵可以提高药剂对白腐菌的毒性，所以，合

理地调整药剂中P和Cu的比例，可提高防腐剂的耐

腐性能。
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2．2铜唑类防腐剂的抗菌性能

从图1可以看出，除CuAz-2外，其余3种铜唑

防腐剂抗白腐菌的性能均高于CCA，尤其是在低吸

药量的条件下；CuAz-3和CuAz-4的抗褐腐菌性能

高于CCA。在4种铜唑防腐剂中，对白腐菌的抗菌

性最好的是CuAz-1，最差的是CuAz-2；对褐腐菌的

抗菌性则相差不大。

在所选的4种铜唑防腐剂中，PPZ型防腐剂对白

腐菌的抗性高于对褐腐菌的抗性。以氨水作配体的

CuAz-3抗菌性能优于以乙胺醇作配体的CuAz一2；但

同样是氨水作配体的CuAz-4，其抗白腐菌的性能却

比乙胺醇作配体的CuAz-1略低，说明以氨水或乙胺

醇作配体对铜唑类防腐剂的抗菌性能影响不大。

2．3有机酸类防腐剂的抗菌性能

从图1看，所选的3种有机酸类防腐剂的综合抗

菌性能普遍低于CCA，与ACQ和铜唑防腐剂比较，

其抗菌性能也相对差些，但在高吸药量水平时，对白

腐菌和褐腐菌的防腐效果可与CCA相近。

3结论

1)经防腐剂处理后，竹材的室内耐腐性能都有

所提高，且随着吸药量的增加，对腐朽菌的失重率逐

渐降低；

2)5种ACQ防腐剂中，ACQB的综合抗菌性

能最好；低吸药量的ACQ-C对白腐菌的毒性最差，

失重率达到约6％；

3)铜唑类防腐剂的4种配方中，PPZ型防腐剂

对白腐菌的抗性较好，TEB型防腐剂对褐腐菌的抗

性较好；以氨水或乙胺醇作配体，对铜唑类防腐剂的

抗菌性能影响不大；。

4)ACQ和铜唑类防腐剂的抗菌性与CCA相

当，明显优于有机酸类防腐剂。
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