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ACQ木材防腐剂的性能改良

陈人望1，李惠明1，张祖雄1，朱昆2
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摘要：针对ACQ木材防腐荆现存的防霉、抗金属腐蚀和化学稳定性差等问题，通过采取添加防霉剂，更换季铵盐，

调整溶剂配比，及加入一定的助溶剂和表面活性剂等措施，进行改良试验研究。测试结果表明，改良后ACQ的防霉、

抗金属腐蚀和化学稳定等性能均有较大程度的改善。
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Perfo珊ance Impr0Vement of Ammoniacal Copper Quatemary PreseI．、，atiV鹪
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2．The CoIIege of ch啪ical EngineeriIlg of N蚰jillg For酷t Ulliversity，Nanjing 2l0037，Jiangsu，CK腿)

Abstl翟_ct：13ased on evaluation and analysis of A∞脚niacal copper quaternary(ACQ)preservative，
which was commonly used in wood product preservation industry in China，the authors found that

the Ac(≥preservative e)(hibited some poor perfomance in mold inhibition，anti—metal corrosion，
and chemical stability． A modified preservative， based on ammoniacal copper quatemary， was

developed to improve its．perfo咖ance． The results showed that m01d inhibition， anti—metal

corrosion，and chemical stability of the modified ACQ preservative were improved considerably．

Key wm．ds： ACQ； wood preser、，ation；modify；mold inhibition； metal corrosion； chemical

stabiIity

季铵铜(Ammoniacal copper quaternary，ACQ)，

是由二价铜、烷基铵化合物、氨或胺等组成的一种环

保型木材防腐剂，最早由美国Chemical Specialties，

Inc．研制开发，1992年列入美国AWPA(American
W00d Protection Association)标准。

“

我国于2002年开始研制ACQ防腐剂，2003年

产品投放市场。通过几年来对国内外各种ACQ木

材防腐剂的分析及应用实践，发现现在使用的ACQ

在防霉、抗金属腐蚀和化学稳定性等方面的性能较

差。为此，笔者所在公司进行了一系列ACQ木材防

腐剂的改良，收效显著，并获专利(200810037803．9，

公开号CNl01279456A)，为今后优质ACQ防腐剂
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及防腐木的生产，提供技术支持。

1材料与方法

1．1试验材料

1)防霉试验

试材：樟子松(Pi砣“s syZ伽s￡r妇var．)，规格：50
mm×20 nlrIl×5 mm，俄罗斯进口。

菌种：黑曲霉(As户Prg洌“s，2igP，．V．Tiegh)，桔

青霉(P明积zZ口m c缸ri眦优Thom)，绿色木霉

(了WcJIl甜P彻m讲ri如PerS．ex Fr．)。上海市工业微

生物研究所提供。

药剂：ACQ，活性成分氧化铜(Cuo)，质量分数

10％；双癸基二甲基氯化铵(DDAC)，质量分数5％；

总活性成分质量分数15％。上海大不同木业科技有

限公司生产。
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2)金属腐蚀性试验

试样：铜、钢、铝金属试片，

外购。规格40 mm×10 mm×

4 mm，分8组，每组铜、钢、铝

各1片。

季铵盐：DDAC，质量分数

为70％，江苏如皋万利化工有

限公司生产；双癸基二甲基碳

酸铵(DDAC03)，质量分数为

50％，江苏飞翔化工有限公司

生产。

表l AOQl、AOQ2处理樟子松的防霉性能

Tah l M0ld iIIllibiti伽of Sc0蛐pi眦鼢mpl髂tr吩ted蝴th Ao旺l、Ao睁2

溶剂：氨水，质量分数25％，昆山念路化工有限

公司生产；乙醇胺，质量分数99％，上海启信化学品

有限公司生产。

3)化学稳定性试验

改良ACQ，上海大不同木业科技有限公司生产；

助溶剂A、表面活性剂B，外购。

1．2试验方法与性能检测．

1)防霉性能试验

+参照GB／T 18261—2000《防霉剂防治木材霉菌及

蓝变菌的试验方法》进行。

2)金属腐蚀性试验

先将试片编号，测量试片尺寸(精确至O．01

mm)，然后在干燥箱中干燥至恒重。将上述各种药

剂配成质量分数3％的溶液，按组将试片悬挂浸泡在

溶液中，试验装置见图1。

拉线

广口瓶

金蕊疑

溶液

图l腐蚀简易装置

Fi孚l set_up fbr simpIe伽lf惦i蚰test

60天后取出试片，用清水冲洗其表面，擦干，放

入质量分数为5％柠檬酸铵溶液中煮沸20 IIlin，除锈

擦干，观察其腐蚀状态，并记录结果；然后放入100℃

烘箱中烘至恒重。

通过测量金属片试验前后的尺寸、质量，计算其

被腐蚀的速度、质量损失率，可以评价ACQ对金属

片的腐蚀情况。
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3)化学稳定性试验

取ACQ防腐剂试样150 mL放人分液漏斗中，

静置3天，分别取上、下层试样各50 mL，测定各自的

密度、Cu0和季铵盐质量分数。

参照SB／T 10432—2007《木材防腐剂铜氨(胺)季

铵盐(ACQ)》，检测ACQ的化学稳定性。

2结果与分析

2．1 ACQ的防霉性能

通过前期大量、细致的防霉试验，测试结果显示，

目前国产ACQ、进口ACQ的平均防治效力，分别为

59．8％和66％，防治效力均较低；国产ACQ的吸药

量较进口ACQ低，是造成国产ACQ防治效力较低

的主要原因。

为改善ACQ的防霉性能，笔者选择了6种木材

防霉剂单剂，进行了筛选试验。结果显示，68防霉剂

的防治效力最佳，其次是5#防霉剂。故将5#、68防

霉剂分别加入ACQ防腐剂中，配制了ACQl和

ACQ2，并检测其防霉性能，结果见表1。

由表1可见，ACQl与ACQ2的平均防治能

力，分别较未改进前的ACQ提高了61．1％和

36．1％。ACQl的防治效力较ACQ2好，说明防霉

剂单剂的霉菌防治效力，与其同ACQ防腐剂复合后

的防治效力，并非完全一致。依据检测结果，本试验

选用5#防霉剂，作为改良ACQ防霉性能的添加剂。

2．2 ACQ的抗金属腐蚀性

为了最大程度地降低ACQ防腐剂对处理设备

和金属紧固体的腐蚀性，笔者进行了ACQ防腐剂中

对金属产生腐蚀的主要成分的确认。首先选择2种

溶剂，氨水和乙醇胺，进行金属腐蚀性的前期试验。

结果显示：对铜而言，氨水的腐蚀性约是乙醇胺的16

倍；氨水和乙醇胺对铝的腐蚀性基本一致；二者对钢

片的腐蚀性均较小。
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然后，又进行了2种季铵盐对金属腐蚀性的对比

试验。结果显示，DDAC对金属的腐蚀性较

DDAC03大，对钢的腐蚀最严重，其次是铝和铜。

依据上述试验结果，为有效改善AcQ的金属腐

蚀性，笔者采用减少ACQ中氨水的质量分数、增加

乙醇胺的质量分数；同时，将DDAC更换为DDAC03

等措施。检测改良前后ACQ对金属的腐蚀性，测定

结果见表2。

表2改良前后ACQ的金属腐蚀性

Tab．2 Metal∞肿sj蚰0f origiml aIId

modjned AoQ presen，anv签

注：防腐剂质量分数均为3％。

从表2可见，改良前国产ACQ与进口ACQ，对

几种金属的腐蚀均很严重，尤其对铝，最为突出。改

良后ACQ对金属的腐蚀性明显降低，铜、钢、铝的质

量损失率分别降低66．6％、55．3％和99．9％。说明

改良ACQ防腐剂，对防腐处理设备以及金属紧固件

的危害程度显著降低。

2．3 ACQ的化学稳定性

常规的ACQ防腐剂，其上层DDAC的质量分数

常较下层要高，而下层Cu0的质量分数则比上层略

高。如果配制处理液时混合不均匀，易导致处理溶液

有效成分的质量分数不够准确，从而影响防腐木材在

使用过程中的各项性能。

笔者根据多年的生产经验，在多次对比试验的基

础上，最终选择添加助溶剂A和表面活性剂B，并且

调整配制过程中各组分的加入顺序，使ACQ的稳定

性得到改善。

具体步骤：

1)将乙醇胺(或氨水)、碳酸氢铵溶于水，搅拌下

加入碱式碳酸铜，使其充分溶解，生成铜络合物。．

2)将助溶剂、表面活性剂和DDAC03混合均

匀，缓慢地加入至铜络合物水溶液中，搅拌均匀即可。

改良前后ACQ的化学稳定性的检测结果，列于

表3。

表3改良前后ACQ的化学稳定性

Tah 3 Chemic—stabiHty of origiI脚aIm

Inodiaed AI：Q p^servati懈

ACQ指标
改良前 改良后

上层 下层 上层 下层

密度／(g·mL一1) 1．116 8 1．188 3 1．183 2 1．184 2

Cu0质量分数／％‘ 9．527 3 10．495 1 9．880 8 9．916 5

DI)AC质量分数／％ 10．419 7 1．999 8 一 一

DDAC03质量分数／％ 一 一 5．053 7 5．132 1

由表3可看出，改良后的ACQ，其上、下层的

CuO和DDACOs的质量分数相差很小，有效解决了

ACQ的分层问题。

3结论

1)通过添加木材防霉剂，ACQ的防霉性能显著

提高。

2)改良后ACQ对金属的腐蚀性明显降低，铜、

钢、铝的质量损失率，比改良前降低了55％～99％，

提高了产品与处理设备的使用寿命和使用安全性。

3)改良ACQ的化学稳定性与混溶性提高，分层

现象基本解决，避免了因为分层而影响木材的防腐处

理效果。
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