
第17卷
V01．17

第2期
NO．2

术材工业
CHINA W00D INDUSTRY

2003年3月
March 2003

木材的尺寸稳定性处理

刘培义，孟国忠
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摘要：足寸稳定性处理是提高木材应用范围的主要逢径之一．处理方法很多，效果各异。本文广泛收集当今在木材尺寸

稳定处理方面的研充成果，对各种处理方法作了概括性的阐述．可为从事谊方面研究和应用的人员提供理论支持和参

考。
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Treatment for Wood Dimensional Stability

LIU Pei—yi，MENG Guo—zhong

(Nanjing Forestry University，Nanjing 210037，China)

Abstract：Treatment for wood dimensional stability is an effective measure to improve wood prop—

erties and broaden its use．This paper reviewed the research on the dimensional stability of wood，

including several principle treating methods as well as their mechanisms，effects and applications．It

offers a general reference for those engaged in this field．
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木材属多孔性材料，大的孔隙如细胞腔和纹孔

等，小的如微纤丝间隙，而且木材中又含有许多亲水

基团，使得水分很容易渗透到木材内部，且与木材中

某些成分以化学键或氢键形式结合，引起纤丝的润

胀，从而使木材尺寸发生变化，即木材的干缩湿胀性

能。更重要的是，木材为备向异性材料，各方向上随木

材含水率变化而不均匀胀缩，易产生翘曲、变形、开裂

等缺陷，极大地制约了木材的应用范围。因此，改善木

材的尺寸稳定性对木材的高效利用具有重要的意义。

木材的胀缩归根到底是由于水分渗到微纤丝间，

增加纤丝间的缝隙，进而影响木材尺寸的变化，而在

一定条件下微纤丝间隙的增加是有限度的。如果在其

充分润胀的条件下，向这些间隙内填人某种物质，限

制其在水分降低时回复到原来状态，即可达到稳定尺

寸的目的。但木材中只有吸着水才能引起木材尺寸的

变化，这部分水和木材是以化学键和氢键形式结合

的，如果将木材中的亲水基圃(主要指一OH)除去或

减少，由此降低木材的吸水率，也能增加木材尺寸的
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稳定性。

根据处理方法及效果，美国的Stamm A J把木

材尺寸稳定性处理的方法大致分为五类：

(1)用交叉层压的方法进行机械抑制，如胶合板

生产中的单板按纹理交叉方向组坯就是利用这一原

理。

(2)防水涂料的内部或外部涂饰，主要有油漆涂

刷、石蜡等有机防水剂的浸渍处理。

(3)减少木材吸湿性，包括木材中极性物质的抽

提或用树脂浸渍处理木材等。

(4)对木材细胞组分进行化学交联，现绝大多数

化学处理都是应用此原理。

(5)用化学药品预先使细胞壁增容，包括树脂浸

渍，向木材中浸入不溶性无机盐，将酸、醇等浸入木材

后进行酯化反应等。

在实际应用中，经常是同时采用几种方法或是一

种方法也能起到多种作用。随着科技的进步，木材的

尺寸稳定处理还有更新颖方法，如对木材进行金属化

或陶瓷化处理，不但增加了木材的尺寸稳定性，还能

增加许多其它优良性能。
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本文就木材尺寸稳定化处理的研究和应用作一

介绍。

1添加憎水剂

向木材中添加一定量的防水剂(憎水剂)，如石

蜡、干性油、蜂蜡、硅油或亚麻仁油等。这种处理方法

操作简单，价格便宜，防水率可达75％～90％，抗胀

缩率(ASE)达70％～85％。主要用于刨花板或纤维

板生产，将此防水剂以乳液的形式喷入碎料或纤维表

面，加人量为1．oH～2．5％。处理后的板材表面活性

有所下降，胶合性能和制品的力学性能略有降低。

2油漆处理

对实木或板材进行油漆处理是使其防湿的行之

有效的方法。用油漆将木材表面覆盖，可阻塞水分通

往木材内部的通道。通常采用硝基漆、氨基醇酸树脂

等合成树脂漆对木材进行多次反复涂刷，这样既达到

防湿目的，同时也起到美化木制品的效果。但这种方

法是非永久性的，板材表面一旦遭到破坏，防水效果

就会下降。在油漆表面用石蜡或烯烃类树脂膜覆盖，

可达到更好的效果。

3树脂浸渍处理

将低分子量的酚醛树脂(PF)、脲醛树脂(uF)、

三聚氰胺树脂(MF)、聚乙酸酯(Pc)等树脂浸入木材

内部，加热使其在木材内部缩聚成不溶物，填塞于纤

丝间隙、纹孔以及细胞腔内，使纤丝间隙充分胀大，同

时阻碍水分进入木材，达到稳定尺寸的目的。处理后

木材的ASE随树脂的留存量(PL)的增加而增加。而

且，固化后的树脂沉积于细胞壁内部，能对细胞起到

加强作用，因此，经此法处理的木材力学强度会增加

很多(可达50％)，但韧性有所下降。例如，以20％浓

度的PF浸溃木材，当尸￡为46％～49％时ASE为

70％。

以低分子量MF(摩尔比为l：2．5～3)浸渍木

材，处理后ASE达47％，抗吸湿能力(MEE)可达

36％，且材色无明显变化。

用PC树脂浸渍木材。处理后木材ASE达80％

以上，平衡含水率很低(仅3．1％)，而且此法处理木

材内应力小，力学性能增加，材质结构均匀，表面光

洁。

采用真空加压的方法，用PVAc(5％)+MF

(50％)浸渍木材，不但处理后木材尺寸稳定和色差

小，还具有一定韧性。

4酸、醇浸渍处理

将低分子的有机酸及醇的混合液浸入木材，在一

定条件下使其在木材内部发生酯化反应。生成高分子

不溶物填充于木材微纤丝间隙，使木材充胀，同时有

机酸还能部分地与木材中一OH反应，提高木材尺寸

稳定性，减少木材吸水性。例如：顺丁烯二酸(M)和丙

三醇(G)的混合液(M／G=3：1)浸入木材，在一定条

件下处理后木材的PL一23％～30％，ASE达40％

左右，同时还能提高其抗湿性。但此法处理木材有刺

激性气味，还易引起木材的轻微水解，力学性能也有

所下降，所以很少使用。

5聚乙二醇(PEG)浸渍处理

用低分子量(n一1 000～4 000)的PEG水溶液

浸渍木材，使木材充分润胀，干燥后PEG以蜡状留存

于细胞壁，使细胞壁处于膨胀状态，从而提高了木材

尺寸稳定性。如用PEG浸渍处理木材7 d，ASE达

60％，处理后的木材不仅耐磨性和韧性增加，而且还

具防腐、阻燃效果。

6极性物质抽提

木材中相当部分的水分是与木材中的极性基团

(一OH)或极性物质结合的，将木材中极性物质抽出

可降低木材的吸水率，从而提高尺寸稳定性，但该法

易使木材中半纤维素部分水解，使其力学性能下降．

还引起材色的碱变色(变暗)。如用1．o％NaHCO。溶

液抽提兴安落叶松可使心边材的ASE分别达到

44．6％和62．8％(心边材中抽出物含量不同)。

7加热处理

热作用下可使木材中～OH相互结合脱出水分

子而形成新的化学键，减少了木材中的极性基一0H，

降低木材的吸承率，提高尺寸稳定性，干燥处理后会

产生吸湿滞后现象也即此原因。但在高热作用下，木

材会因部分热解而引起强度下降。

s乙酰化处理

乙酰化处理是学术界研究最热门的课题之一，其

原理是用乙酰基(CH。CO一)置换木材中的羟基(

0H)，进而减少木材中的亲水基，起到降低木材吸水

率的作用。而且乙酰基的导人，可产生酯化反应的不

溶物填入徽纤丝间隙形成充胀效应。从而达到稳定木

柠尺寸的目的。通常的穷褴蹇用己谎剂(如己酸酐、乙
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酰氯、硫化醋酸等)在催化剂(如吡啶、高氯酸镁等)的

作用下，在一定条件下处理木材数小时后干燥，可使

PL达25％．ASE达70％，同时MEE也显著增加。

用该法处理的木材尺寸稳定性好，耐腐性增强，纤维

制品延展性低，制品表面平整，密度均匀，无毒性，而

且木材本身强度不会下降，目前在国外已进入应用阶

段。

9异氰酸酯处理

异氰酸酯基易与木材中羟基反应，使木材中亲水

基(主要是一0H)减少，从而达到稳定尺寸的目的。其原理为：w00D一0H+R—N⋯C 0
WOOD 0一C0一NH—R

常用的药剂有：甲苯异氰酸酯(TDI)、4，4-二苯

基甲烷二异氰酸酯(MDI)等。可用液相法或气相法处

理，留存率随含水率增加而下降。处理后木材尺寸稳

定性好且持久，强度增加，但韧性略有所下降，如P工

为30％时，ASE达70％。但此处理法所需原料价格

高，且有剧毒，必须有严格的操作技术，设备和作业条

件，所以其应用亦受到一定限制。

10甲醛处理

甲醛在强酸或无机盐的催化作用下，可与木材中

的一OH发生交联反应，形成亚甲基化合物，从而减

少木材与水分的结合机会，达到稳定尺寸的目的。用

该法处理木材，甲醛留存量小，尺寸稳定性好，而且在

高含水率条件下木材的强度比未处理材大得多。但由

于要采用强酸催化，会使木材在酸和水的作用下部分

水解，力学强度有所下降，而且甲醛具毒性，处理不当

会蒋染环境，在实际应用中还有一定的局限性。如用

丹宁、蔗糖或聚乙二醇对木材进行前期处理后，用

HCL催化、在f一95℃条件下，甲醛处理木材2 h后，

甲醛留存率为2％～4％，ASE达60％～70％。

1l金■化聂陶瓷化处理

用低熔点金属或陶瓷材料注入木材细胞，限制木

材的胀缩性．从而增强木材的尺寸稳定性，同时可大

大增加木材的强度。其实，此法处理后所得到的是一

种复合材料，具有许多优良性能，这也是目前科研的

热门之一。如用合金(其中铋50％、铅31．2％、锡18．

8％，熔点97℃)在130～150℃条件下浸注木材20

～60 rain，可大大提高木材的尺寸稳定性。

总之，木材的尺寸稳定性处理的方法很多，具体

应用时应结合木材的使用场合、技术成本、原料来源

及成本、处理工艺、环境要求、处理材材性等要求来选

择最佳的处理方案。目前，木材稳定性处理在的应用

主要用于制作模具、浴池、轴承等特殊场合。
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灏麟黼黼隧
预应力竹条胶合板 态下·剪应力与竹条胶结缝垂直，从而避免了剪应力

预应力竹条胶合板是以竹索或竹片弦向集成胶
破坏；而竹编、竹帘板剪应力与竹材迭合缝一致，因此

合而成的新一代竹条胶合板，其与竹编、竹帘胶合板 容易遭受破坏，使用次数低l⑧预应力竹紊胶合板可

的结构完全不同，为了提高横向刚度和抗剪能力，其
刨切，其平整度和厚度偏差可控删在4-o·5 Tnm以

集成方向施加了预应力，具有如下结构特点；①强度 内，而竹编、竹帘板一般为士2mnl；④预应力竹条胶

高．刚度大，耐磨性能好。毛竹静曲强度可达152 台板表面平整光滑，彝于处理，且成本低。

MPa，抗弯弹性模量12 062MPa，硬度72MPaI②结 摘自“木材节妁腑讯”，2003·No·1

构疲劳强度高，可重复使用的次数乡．在弯曲_T-作状
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