
现代社会中，建筑物室内装饰、装修越来越成为人

类工作及生活不可缺少的一部分。在装修中，人们越

来越追求亲近自然、回归自然。木材作为一种天然的

材料，具有其他人造材料无法替代的特性而被大量使

用。通过防腐、防虫处理防止木材被蚀坏，长期以来一

直是人们广泛使用的方法。由于人类长时间处于装修

过的环境中，因此研究、开发环保型木材防护剂应用于

室内装修具有十分重要的现实意义。

硼在自然界普遍存在，例如植物、土壤、水等［1］。

目前，硼酸（boric acid）被广泛用于玻璃、搪瓷、医药、化

妆品等工业制品中，甚至一度被用作食物防腐剂和消

毒剂等。硼酸和硼酸盐（borates）作为一种木材防腐防

虫剂早在1948年即在美国环保局注册，后来由于毒性

更大的、残效期更长的有机杀虫剂出现，而一度被放
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摘要：目的 研究硼酸木材防护剂对危害建筑物的台湾乳白蚁和栖北散白蚁的预防效果。方法 用涂刷法和浸泡

法处理木材，然后采用群体法测定 5%和 10%浓度的药液对台湾乳白蚁和栖北散白蚁的毒效以及药剂的残效性。结果

用硼酸防虫剂处理后的木块，对危害建筑物的台湾乳白蚁和栖北散白蚁具有良好的防蛀效果，2个浓度、2种处理方法均

可导致台湾乳白蚁和栖北散白蚁100%死亡；硼酸更容易导致台湾乳白蚁死亡，试虫全部死亡时间相对较短；未经老化处

理的木块导致台湾乳白蚁全部死亡时间为（12.6±2.4）d，导致栖北散白蚁全部死亡时间为（16.8±1.7）d；经老化处理的木

块，导致白蚁全部死亡时间较未老化处理组相对长一些；对于台湾乳白蚁，试虫全部死亡时间为（19.1±2.7）d；对于栖北

散白蚁，试虫全部死亡时间为（21.8±5.0）d；对照组白蚁死亡率＜0.1%；而从防蛀效果来看，栖北散白蚁对硼酸更为敏感，

全部处理组木块完好值均在90以上；对于台湾乳白蚁，经5%涂刷处理和10%涂刷处理或浸泡处理的木块，未老化或老化

处理，完好值均可达到90；对照组木块被严重蛀食，完好值分别为60和40。试验结果表明：硼酸木材防护剂对白蚁的毒

性并未受到老化处理的影响，具有良好的稳定性和持效性。结论 硼酸木材防虫剂，用于处理建筑物木构件具有良好的

防白蚁效果。
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Efficacy of boric acid wood preservative against termite in buildings
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Abstract: Objective To measure the efficacy of boric acid wood preservatives in the prevention of Coptotermes formosanus

(Shiraki) and Reticulitermes speratus (Kolbe) in buildings. Methods A cohort of C. formosanus or R. speratus were subject to
timbers or wood blocks treated with 5% or 10% borate preservative by painting or dipping to determine the respective toxicity and
residual effect. Results Borate treated wood demonstrated a good resistance effect against C. formosanus and R. speratus, which
were dead at both concentrations with either wood treatment approach. C. formosanus were more susceptible to the agent as the
subjects demonstrated shorter survival duration. All subjects of C. formosanus died in（12.6±2.4）days and all R. speratus in
（16.8±1.7）days as exposed to wood without ageing, both shorter than the time for death of the groups exposed to wood after
ageing,（19.1±2.7）days for C. formosanus and（21.8±5.0）days for R. speratus, respectively. The death rate of the control
group was lower than 0.1%. C. formosanus was more susceptible to boric acid in view of the resistance effect, as the intactness
index of each piece of borate treated wood in that group was higher than 90. The intactness index of wood treated in 5% by
painting or 10% agent by either painting or dipping, with or without ageing, remained above 90. In contrast, wood in the control
group was seriously damaged with the intactness index as low as 60 and 40, respectively. It was suggested that borate treated
wood had satisfyingly stable and long⁃last toxicity against termites, which was not compromised by ageing. Conclusion Borate
wood preservative can be used for wood treatment for effective termite prevention in buildings.
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弃。随着人们环保意识的增强，害虫综合治理理念逐

渐被提倡，硼酸和硼酸盐杀虫剂由于无色、无味、对哺

乳动物低毒等优点，再次受到重视，1993年在美国重

新注册用作木材防腐防虫剂，主要产品有 BORA ⁃
CARE、JECTA、Tim⁃Bor等［2］。

笔者采用我国北方和南方最具有代表性的危害建

筑物的栖北散白蚁（Reticulitermes speratus）和台湾乳

白蚁（Coptotermes formosanus）作为试虫，参照美国、欧

洲以及我国的白蚁防治药剂试验标准［3-5］，进行了硼酸

木材防护剂用于建筑物室内装修木构件预防白蚁的毒

效研究。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 供试药剂 10%硼酸木材防护剂，由浙江省德

清三科防虫剂有限公司提供。

1.1.2 供试白蚁 栖北散白蚁健康成熟、个体大小均

匀一致的工蚁和兵蚁，采自青岛市百花苑公园，个体标

准为538只/g；台湾乳白蚁健康成熟、个体大小均匀一

致的工蚁和兵蚁，采自江西省吉安市，个体标准为

273只/g。
1.1.3 供试木材 松木块，取自相同的木材，无节疤

和开裂等缺陷，在平衡含水率下为 50 mm×50 mm×

10 mm。

1.1.4 试验设备 恒温恒湿培养箱（宁波海曙赛福实

验仪器厂生产）、恒温干燥箱（上海实验仪器厂有限公

司生产）、天平（0.1 mg）（梅特勒-托利多仪器有限公司

生产）等。

1.1.5 测试条件 测试温度台湾乳白蚁（27±1）℃，栖

北散白蚁（26±1）℃；湿度（70±5）%。

1.2 试验方法

1.2.1 试块药物处理

1.2.1.1 试块常温处理

（1）浸渍法处理：将药液加入容器中使其淹过试块

至少 2 cm后，盖上盖子，静置 2 h。取出称重（精确至

0.1 mg），计算试块的吸药量，晾干用于试验。

（2）涂刷法处理：用毛刷将药液均匀地涂刷在试

块的表面，称重，静置 24 h。重复上述过程，涂刷第

2次和第3次，计算试块的吸药总量，晾干用于试验。

1.2.1.2 试块老化处理 将按1.2.1.1方法处理的试块

置于（54±1）℃的恒温箱中连续烘烤。10周后取出称

重。于室温下静置48 h，用于测试。

1.2.2 试块测试 在放有已称重的供试木块容器内投

入工蚁和兵蚁（台湾乳白蚁 2 g，栖北散白蚁 1 g，精确

至 0.05 g，兵蚁≤10%）。然后将试验容器置于恒温恒

湿培养箱内培养。观察、记录白蚁死亡及各种活动情

况。试验结束，将木块清理干净，按同样方法烘干、称

重后，计算木块的平均完好值。

平均完好值（Ⅰ）＝∑fY/F。其中，f为木块数；Y为

完好值（表1）；F为总木块数。

1.2.3 测试浓度 测试设5%和10%两个浓度，以未用

药物处理的木块作为对照，每处理设3个重复。

1.2.4 测试持续时间 试验至所有药剂处理组白蚁全

部死亡为止。

2 结 果

2.1 未经老化的木块对白蚁抗蛀试验 5%和 10%硼

酸防虫剂采用浸泡和涂刷的方法对木块进行处理，均

能导致供试的台湾乳白蚁和栖北散白蚁全部死亡。其中

对于台湾乳白蚁，试虫全部死亡时间为（12.6±2.4）d；
对于栖北散白蚁，试虫全部死亡时间为（16.8±1.7）d。
从防蛀结果看，栖北散白蚁对硼酸防虫剂更为敏感，全

部处理组木块完好值均可达到 90%以上；而对于台湾

乳白蚁，用 5%硼酸防虫剂浸泡处理木块完好值为

76.67±11.55，其他处理组达到 90以上。而对照组木

块被严重蛀食。栖北散白蚁中木块完好值为60.00，台
湾乳白蚁中的木块完好值仅为40.00（表2）。

2.2 经老化后的木块对白蚁的抗蛀试验 经干燥箱

恒温〔（54±1）℃〕老化处理 10周后的木块，仍可以导

表1 完好值标准表
Table 1 Degree of wood resistance against termites

木块试块受白蚁危害情况

试块完好：无白蚁蛀食痕迹

试块表面轻微受蛀：深度≤0.2 mm
试块中等程度受蛀：深度≤1/3
试块严重受损：深度≥1/2，但未被蛀断

试块被蛀坏（蛀断）

完好值（Y）
100
90
70
40
0

表2 未经老化的木块对白蚁的抗蛀试验结果
Table 2 Resistance against termites of wood blocks treated

with chemicals but without ageing
白蚁
种类

台湾乳
白蚁

栖北散
白蚁

药物
浓度

10%

5%

平均

对照

10%

5%

平均

对照

处理
方法

浸泡

涂刷

浸泡

涂刷

-
浸泡

涂刷

浸泡

涂刷

-

吸药量
（a.i.kg/m3）

10.132±1.045
13.592±0.160
5.113±0.482
7.704±0.135

-
9.940±0.324

13.609±0.238
5.111±0.132
7.041±0.233

-

白蚁全部死亡
时间（ｄ）

10.7±1.2
12.0±1.0
15.7±0.6
12.0±2.7
12.6±2.4

-
17.3±0.6
14.3±0.6
17.3±0.6
18.3±1.5
16.8±1.7

-

木块完好值

96.67±5.77
100.00±0.00
76.67±11.55
90.00±0.00

40.00±0.00
100.00±0.00
100.00±0.00
96.67±5.77

100.00±0.00

60.00±0.00
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致台湾乳白蚁和栖北散白蚁全部死亡，只是所需时间

较未老化组相对长一些。对于台湾乳白蚁，试虫全部

死亡时间为（19.1±2.7）d；对于栖北散白蚁，试虫全部

死亡时间为（21.8±5.0）d。从防蛀结果看，栖北散白蚁

全部处理组木块完好值均达到 100；而对于台湾乳白

蚁，除5%硼酸防虫剂浸泡处理组外，其他处理组完好

值也达到90以上。对照组中木块被严重蛀食，栖北散

白蚁中木块完好值为60.00，台湾乳白蚁中的木块完好

值仅为40.00（表3）。

从老化试验结果可以看出，经过10周老化的药剂

处理木块并未降低其对白蚁的抗蛀性，说明硼酸药剂

药效稳定，具有良好的稳定性和持效性。

3 讨 论

硼酸用于木材防腐防虫具有非常大的优点。首先

是低毒，对人畜安全。硼酸对大鼠的急性口服LD50值

一般仅为3000～4000 mg/kg，属低毒级，急性毒性低于

食盐；其次硼酸不仅对白蚁预防效果显著，而且对粉

蠹、窃蠹、木匠蚁等均具有较好的预防作用；再次硼酸

溶液具有无色、无刺激性气味，不易挥发，防腐、阻燃等

多重优良特性。因此，硼酸和硼酸盐用于木材防腐防

虫的研究及应用，在美国、欧洲、澳大利亚和新西兰等

国家已经有100多年的历史［6］。

硼酸木材防护剂的缺陷是易溶于水，抗流失性

差。但是由于上述的显著性优点，长期以来人们一直

没有放弃对其进行研究和改进。有研究表明，在药剂

配方研制中如果加入少量聚乙二醇或脲醛预缩液等聚

合物后会使其抗流失性能得到明显改善［7］，尤其是应

用于室内装修的木材处理时，一般不会接触水，更突出

了此类木材防护剂的优势。随着人们环保意识的增

强，低毒、广谱、多效、价廉等特点使硼酸和硼酸盐木材

防护剂在建筑物室内装修方面具有巨大的应用空间和

优势，非常值得推广。

在本试验中，处理试验组的硼酸载药量都在

4.5 kg/m3以上，说明该药剂渗透效果较好，采用浸泡和

涂刷的方法完全能达到预防白蚁的含药量，符合我国

林业行业标准规定［8］。试验结果也表明，白蚁的死亡

时间并不与吸药量呈完全的正相关，而药剂的防护效

果与吸药量呈正相关。

由于散白蚁属和乳白蚁属的白蚁个体对该药剂敏

感性有差异，因此针对只有散白蚁属白蚁的地区，可使

用5%浓度药液进行浸泡或涂刷处理，保证木材载药量

（a.i）在 4.5 kg/m3以上，即可达到良好的防护效果。在

有乳白蚁的低纬度地区，应使用 10%浓度药液进行浸

泡或涂刷处理，保证木材载药量（a.i）在10 kg/m3以上，

这样既可保证药效又有利于降低成本和减少环境

污染。
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表3 经老化10周后的木块对白蚁的抗蛀试验
Table 3 Resistance against termites of wood blocks treated

with chemicals and ageing for 10 weeks
白蚁
种类

台湾乳
白蚁

栖北散
白蚁

药物
浓度

10%

5%

平均

对照

10%

5%

平均

对照

处理
方法

浸泡

涂刷

浸泡

涂刷

-
浸泡

涂刷

浸泡

涂刷

-

吸药量
（a.i.kg/m3）

11.236±0.417
13.885±0.272
6.040±0.422
7.203±0.085

-
10.991±0.732
13.401±0.157
5.421±0.458
7.422±0.172

-

白蚁全部死亡
时间（ｄ）

19.3±2.1
18.0±2.7
19.7±2.9
19.3±4.2
19.1±2.7

-
20.7±0.6
17.7±1.5
27.3±3.5
19.0±5.0
21.8±5.0

-

木块完好值

96.67±5.77
100.00±0.00
86.70±15.28
96.67±5.77

40.00±0.00
100.00±0.00
100.00±0.00
100.00±0.00
100.00±0.00

60.00±17.32
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