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摘要：以温度150～210℃保温4 h、180℃保温2-6 h为条件，探究桃花心木材适用的热处理工艺。随着热处理温度

升高和保温时间延长，试材平衡含水率和湿胀率逐渐降低，阻湿率和抗胀率增大：抗弯弹性模量在180℃以上时明

显降低，抗弯强度随温度升高一直下降：随180℃保温时间的延长，抗弯弹性模量和抗弯强度先下降后趋于稳定。

关键词：桃花心木：热处理；平衡含水率：尺寸稳定性：力学性质

中图分类号：$781．7；$792．33 文献标识码：B 文章编号：1001—8654(2019)05—0049—04

Dimensional Stability and Mechanical Properties of Heat-treated Mahogany Wood

ZHOU Fan，FU Zong—ying，GAO Xin，ZHOU Yong—dong

(Research Institution ofWood Industry，Chinese Academy ofForestry，Beijing 100091，China)

Abstract：Mahogany wood samples were heat—treated at five temperatures ranged from 1 50 and 2 1 0 oC

for 4 hours，respectively．Another two groups of Mahogany wood samples were treated at 180℃for 2

and 6 hours，separately．The dimensional stability and mechanical properties of the samples were tested．

The results showed that the equilibrium moisture content(EMC)and swelling values of the samples

decreased while increasing treating temperatures and times．This trend led to the increase of the moisture

excluding efficiency and anti—swelling efficiency of the wood．The modulus of elasticity(MOE)of the

samples decreased significantly when the heating temperature was above 180℃．The modulus of rupture

(MOR)of the samples decreased gradually with the increment of heating temperatures．The MOE and

MOR of the samples treated at 180℃decreased gradually until reaching stable values when the treating

time maintained from 2 hours to 6 hours．

Key words：Mahogany wood；heat treatment；equilibrium moisture content(EMC)；dimensional stability；

mechanical properties

我国主要从印度尼西亚、巴西等国进口桃花心

木，用于制造家具、地板等高端实木制品。近年来，
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进口的桃花心木材主要来自人工林[1】，大部分原料的

木材质量相对天然林木材较低【2】，对其加工性质改良

研究，对合理利用该木材具有现实意义。

木材的尺寸稳定性和力学性能直接影响木制品

的加工工艺、质量及利用价值。抗弯强度代表木材

承受横向载荷的能力，是地板等易弯曲构件的主要

设计依据【jJ。

热处理是一种应用较广泛的木材性质改良方

法，可降低木材的吸水性、提高尺寸稳定性、提高
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生物耐久性等‘4。7]；然而，热处理条件变化对不同树

种木材尺寸稳定性和力学性能的影响存在差掣8。111。

已有木材热处理的相关研究，主要针对杨木、杉木

等地域性树种木材，目前鲜见桃花心木的热处理研

究。鉴于此，笔者以桃花心木为研究对象，探究热

处理温度和保温时间对桃花心木材尺寸稳定性和抗

弯强度的影响规律，旨在为桃花心木热处理工艺的

设置提供科学依据。

1材料与方法

1．1材料

印尼大叶桃花心木(Swietenia macrophylla)，由

张家港某公司提供。选取无缺陷的气干试材，含水

率范围11％～15％，试材加工规格为500 mm×80

mmx25 1TIIll(长X宽×厚)，数量240块。

1．2主要设备装置

高温热处理窑(由德国木材干燥机Lignomat改

造而成，温度范围0-250℃，最大处理容量0．2 m3)，

恒温恒湿箱，万能力学试验机等。

1．3试验方法

热处理试验在高温热处理窑中进行，以水蒸气

作为保护介质，控制热处理保温阶段的氧气含量低

于2％，参照文献『4—1 11设置热处理参数范围。将试

材分为8组，每组30块，其中5组分别在150、165、

180、195、210℃下保温4 h，探究热处理温度的影

响；2组在180℃下分别保温2、6 h，分析保温时

间的影响；1组作为对照，不做处理。

1．4性能检测

1．4．1木材尺寸稳定性

模仿常温低湿和高温高湿两种环境，分别在

20℃／30％RH和40℃／90％RH条件下进行平衡处

理，按照GB／T 193 1-2009《木材含水率测定方法》，

测定试材的平衡含水率(EMC)，并计算阻湿率

(Moisture excluding efficiency，MEE)[12]；按照GB／T

1934．2—2009《木材湿胀性测定方法》，测定试材的湿

胀率，并计算体积抗胀率(Anti．swelling efficiency，

ASE)[1 21。

1．4．2木材力学性能

按照GB／T 1936．1-2009《木材抗弯强度试验方

法》测试抗弯弹性模量MOE和抗弯强度MOR。

·50·

图1 热处理温度和保温时间对试材吸湿平衡含水率、

阻湿率的影响

Fig．1 Effect of heat treatment temperature and time on

EMC and MEE of mahogany wood samples

与未处理对照材相比，所有热处理试材的吸湿

EMC降低。随着温度由150℃升高到210℃，热处

理试材在40℃／90％RH的高温高湿条件下的EMC，

由16．88％逐渐降低到14．77％，对应的MEE由9．68％

逐渐增大到20．98％。180℃保温2 h、4 h、6 h热处

理试材，在高温高湿条件下的EMC分别为16．14％、

15．39％、14．87％，对应的MEE分别为13．63％、

17．64％、20．43％。可见热处理温度和保温时间作为

热处理的重要工艺参数，提高热处理温度和延长时

间，对木材性能的作用效果相似[1 31。

万方数据



第33卷
Vbl．33
第5期
No．5

木材工业
CHINAWooD INDUSTRY

2019年9月
September 2019

在20℃／30％RH常温低湿条件下，处理材的

EMC和MEE随热处理温度和保温时问的变化趋势，

与高温高湿条件相近。结果表明经过热处理的桃花

心木材，吸湿性明显降低。

热处理的作用原理是热处理过程木材中羟基官

能团降解或部分被疏水性基团代替[141，木材细胞壁

中亲水性官能团的数量减少，导致水分的结合位点

减少，从而使木材的吸湿性减弱。

2)湿胀率和体积抗胀率

热处理温度和保温时间对桃花心木材湿胀率和

体积抗胀率的影响，如图2所示。

由图2可见，与对照材相比，热处理试材的弦

向、径向和体积湿胀率均降低，体积抗胀率均增大，

性能改善；且随热处理温度的升高、保温时间的延

长，体积抗胀率的增幅变大。随着热处理温度由

150℃增加到210℃，常温低湿平衡条件下的木材

的体积湿胀率由2．79％逐渐降低到2．31％，相对应的

体积抗胀率由24．18％逐渐增大到37．23％；热处理温

度为180℃时，随着保温时间由2h延长到6h，体

积湿胀率由2．85％逐渐降低到2．24％，相对应体积抗

胀率由22．55％逐渐增大到39．13％。

高温高湿条件下，处理材湿胀率和体积抗胀率，

随热处理温度和保温时间的变化呈现同样的趋势。

其机理是，热处理使得水分进入木材细胞壁的能力

削弱，吸湿性降低，因此木材的湿胀性变弱，尺寸

稳定性得到改善[151。热处理强度越大，对木材尺寸

稳定性的改善效果越显著，从而有利于其木制品使

用环境范围的扩大。

2．2木材力学性能

热处理温度和保温时间对

桃花心木抗弯弹性模量MOE和

抗弯强度MOR的影响，如图3

所示。

150、165℃热处理对桃花心

木材MOE的影响较小，150℃

热处理材的MOE比对照材仅下

降4．89％；而当热处理温度升高

到180℃时MOE明显降低，到

210℃时MOE仅7．87 GPa，较

对照材下降了17．36％。

装
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对照150 165 180 195 210 对照 2 4 6
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对照 2 4 6

保温时间／h
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图2热处理温度和保温时间对试材湿胀率、体积抗胀率的影响

Fig．2 Effect of heat treatment temperature and time on

swelling values and volumetric anti-swelling efficiency of

mahogany wood samples

图3热处理温度和保温时间对桃花心木材抗弯弹性模量和抗弯强度的影响

Fig．3 Effect of heat treatment temperature and time on MOE and MOR of

mahogany wood samples
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热处理温度对桃花心木材MOR的影响大于对

MOE的影响。随着热处理温度由150℃升高到

210℃，MOR由72．64 MPa逐渐降低到42．47 MPa，

较对照材MOR的降幅由17．06％增加到51．50％。

温度180℃下保温2、4、6 h热处理材，其MOE

分别较对照材下降了1．37％、12．39％、14．50％。从

保温时问的影响来看，2 h热处理材MOE降低不明

显，4 h热处理材降幅明显，但4 h与6 h的热处理

材差异较小。保温时问对试材MOR的影响规律与

MOE相似，亦随着保温时间的延长，呈现先下降后

趋于稳定的变化趋势。

综上，与对照材相比，热处理桃花心木材的MOE

和MOR总体呈降低趋势，热处理温度越高、保温时

间越长，降低幅度越大，和已有研究结果一致[10，16]。

这是由于在温度150℃以上木材的理化性质发生变

化[6，1。71，木材半纤维素、木质素与纤维素之间的联结

在高温下被破坏，导致其力学性质降低[18】。

3结论

1)热处理降低桃花心木材的吸湿平衡含水率和

湿胀率，且热处理温度越高、保温时间越长，降低

幅度越大，表明桃花心木热处理材吸湿性改善效果

显著，尺寸稳定性增强。

2)随着热处理温度由150℃升高到210℃，

以及180℃保温时问延长，桃花心木材的MOE和

MOR总体呈降低趋势。生产中可通过控制热处理强

度，来控制热处理材的力学强度损失。

3)热处理桃花心木材适用于尺寸稳定性要求较

高的场合，不建议用于强度要求较高的应用场合。

实际生产中，应根据桃花心木材的具体用途来选择

合适的热处理条件。
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