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戊唑醇和丙环唑的耐腐性能评价

李晓文，马星霞，蒋明亮
(中国林科院木材工业研究所，北京100091)

摘要：分析评估了以戊唑醇(TEB)和丙环唑(PPZ)为主要活性成分防腐荆的耐腐性能。结果表明。TEB或PPZ栽

药量达到240 g／n13时，能有效地防止腐朽茵对木材的侵害；TEB和PPZ的耐腐性能无明显差异；复配防腐剂的使用

效果优于单独使用TEB或PPz。野外埋地试验结果表明，TEB加入溴氰菊酯后，处理材可达到理想的防白蚁效果。
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Decay Resistance of Triazole Wood Preservatives Containing
Tebuconazole and Propiconazole

LI Xiao-wen，MA Xing-xia，JIANG Ming-liang
(Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry，Beijing 100091，China)

Abstract：The decay performance of tebuconazole and propiconazole treated wood samples was

evaluated by laboratory sand block test and filed stake test．The result of laboratory test showed

that there was no significant difference of anti—fungi performance between TEB and PPZ．The

rational retention of TEB and PPZ was no more than 240 g／m3．When ratio by weight between TEB

and PPZ was 1 t 1．the rational retention was as lower as 180 g／m3．The decay resistance of triazole

in different formulations had nearly no difference．The result from field stake test showed that the

decay index was above 9．0 of TEB treated masson pine at the retention of 240 g／m3 after 3 years in

Guangzhou，and termite index was above 9．2 of masson pine treated by TEB with dehamethrin，
when the retention of dehamethrin was above 8．9 g／m3．
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三唑类化合物戊唑醇(Tebuconazole，TEB)和丙

环唑(Propiconazole，PPZ)是广谱高效的杀菌剂，具

有低毒、可自然降解、安全环保等特点，在农作物病害

防治中广泛应用[1-2|。三唑化合物可抑制麦角甾醇的

合成，干扰菌体附着孢及吸器的发育，影响菌丝的生

长和孢子的形成，对子囊菌、担子菌和半知菌引起的

病害，具有很好的防治效果[I]。

以TEB和PPZ为主要成分的三唑类木材防腐
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引进国外先进农业技术(948计划)(2006—4—95)。
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剂，抑菌效果较好[3_4]，且处理后不影响木材原色，以

及木材胶合、涂饰性能。近年来，国外已有三唑类新

型环保木材防腐剂问世，并投入商业生产，但此类木

材防腐剂的使用及性能分析，国内尚未见报道。

鉴于此，笔者将TEB和PPZ配制成有机溶剂型

和乳化型2种防腐剂后，对其耐腐性能进行评估，旨

在确定TEB和PPZ的合理载药量，为木材防腐处理

标准的制定，提供依据。

1材料与方法

1．1试验材料

1．1．1室内耐腐试验

1)试材樟子松 (Pinus sylvestris．var)边材，
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规格20 mm(R)×20 ram(T)X 10 mm(L)，俄罗斯进

口，盛华林木材保护科技有限公司提供。

2)菌种 褐腐菌一密粘褶菌(Gloeophyllum

trabeum，Gt)，白腐菌一彩绒革盖菌(Coriolus

versicolor，Cv)。

3)试剂戊唑醇(TEB)，质量分数96．3％，白

色粉末；丙环唑(PPZ)，质量分数95．8％，褐色粘稠液

体，均外购。

分别将TEB、PPZ与氧化胺等混合乳化剂和水

配制成乳化型制剂；与国标200#溶剂油配制为有机

溶剂型制剂。

共配制：TEB乳化型(T1)、TEB有机溶剂型

(T2)、PPZ乳化型(P1)、PPZ有机溶剂型(P2)、TEB

+PPZ(质量比l：1)有机溶剂型[(T+P)2]等5种

制剂。

参照TEB和PPZ对真菌的毒性效果[3刮，处理

材的目标载药量设为：300、240、180、120 g／m3。以

ACQ防腐剂中，常用的十二烷基二甲基苄基氯化铵

(BAC)处理的樟子松作为对照材。

1．1．2野外埋地试验

1)试材樟子松边材、马尾松(Pinus

massoniana)边材(采自安徽)，规格均为300 mm(L)

×20 ram(R)×20 ram(T)。

2)试剂TEB乳化型、TEB乳化型加溴氰菊酯

(T1+D)、TEB有机溶剂型加溴氰菊酯(T2+D)。

溴氰菊酯是一种广泛使用的杀虫剂。防腐处理载药

量见表l，上述各试验每组lo个试样。

表1野外埋地试验用试材的载药量

Tab．1 Retention of treated wood by different

formulations for fieId test

1．2试验设备

AW220型电子天平；试验型真空加压防腐处理

罐，上海中木防腐科技有限公司定制。

1．3方法与检测

参照LY／T 1283—1998《木材防腐剂对腐朽菌毒

性实验室试验方法》，检测处理材的室内耐腐性。

参照GB／T 13942．2-2009《木材天然耐久性野外

试验方法》，检测其野外埋地性能。处理试材于2007
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年11月，埋于广东省林科院野外埋地试验场内。当

地气候湿热，年平均气温约21℃，年均降雨量约

2 000 mm，平均相对湿度68％。木材腐朽菌、白蚁等

危害严重，主要有家白蚁(Coptotermes fo,'mos口n．s

Shiraki)、散白蚁(Reticulitermes spp．)和黑翅土白蚁

(Odontotermes formosanus Shiraki)。

2结果与分析

2．1室内耐腐朽试验

处理材的室内耐腐性能检测结果，如表2所示。

表2樟子松室内耐腐试验结果

Tab．2 The results of laboratory sand block test of

Mongolia Scots pine samples

从表2可以看出，经过菌种3个月的侵染，TEB、

PPZ处理材的质量损失率远低于素材，随着载药量

的提高，质量损失率逐渐降低。当载药量为120 g／

m3时，各组处理材的质量损失率为8％～16％；当载

药量增至180 g／m3时，质量损失率在5％～10％之

间；载药量为240 g／m3，处理材的质量损失率皆<

5％；继续增加载药量达300 g／m3，质量损失率不再

明显下降。

处理材质量损失率<5％时，证明该防腐剂可有
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效保护木材，防止试件腐朽。因此可认定，TEB、PPZ

处理材的载药量应达到240 g／m3。TEB和PPZ二

者之间对供试菌种的杀菌效果无明显差异，而TEB

和PPZ复配的制剂，载药量仅为1809／m3时，其处理

材的质量损失率<5％，说明复配制剂的处理效果优

于单独使用TEB或PPZ。

乳化型制剂和有机溶剂型制剂之间，亦未体现出

显著的差异。说明两种制剂形式对TEB和PPZ的

杀菌效果影响不显著。

要达到同等的质量损失率，BAC处理材的载药

量需远远高于TEB和PPZ。

2．2野外埋地试验

处理试材的野外埋地试验结果，见表3。

但抗流失试验结果显示，TEB有机溶剂型的流失率，

仅为乳化型的1／3c5|。在3年甚至更长时间后，由于

TEB在土壤中逐渐流失，乳化型制剂的保护效果可

能会逐渐变差。

3结论

1)TEB和PPZ对腐朽菌有良好的杀菌效果，达

到240 g／m3载药量，即可有效防止腐朽菌对木材的

侵害。

2)TEB和PPZ的药效未表现出明显的差异；二

者复配制剂的使用效果，优于单一杀菌剂，在室内耐

腐试验中，复配制剂达到180 g／m3的载药量，即可有

效防止腐朽菌的侵害；不同的制剂形式对TEB和

表3野外埋地试验的试样完好值

Tah 3 Results of neid stake test

表3的数据显示，埋地1年后，素材全部腐朽，并

被白蚁蛀蚀，但经防腐处理的试件保持完好。埋地2

年后，处理材的耐腐朽指数均>9．0；含有溴氰菊酯的

处理材，抗白蚁指数>9．0，其余各组抗白蚁指数多数

<9．0。埋地3年后，TEB处理的樟子松已腐朽或被

白蚁蛀蚀；而马尾松试材的耐腐性能较好，载药量高

于240 g／m3时，处理材有轻微腐朽，但白蚁蛀蚀

严重。

原因是TEB的主要作用是抑制腐朽菌的生长，

对白蚁无防治作用，而溴氰菊酯可增强其防白蚁效

果。3年埋地试验证明，添加溴氰菊酯的防腐剂，其

处理材抗白蚁性能显著增强。未添加溴氰菊酯的防

腐处理试件，3年内被白蚁严重蛀蚀，同时影响了准

确观察TEB的耐腐性能。

TEB载药量一定时，经3年埋地试验证明，乳化

型和有机溶剂型处理试材的耐腐性能差异不显著。

PPZ的耐腐效力

影响不大。

3)在防腐剂

中添加防虫剂溴氰

菊酯后，可有效提

高处理试材的防白

蚁性能。

4)在土壤等

环境中，防腐剂中

的有机物易受微生

物影响而加速降

解，因此，使用单独

有机杀菌剂处理的

木材，不宜用于户

外接地的环境。
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