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水热预处理对杨木压缩木
物理力学性能的影响

魏新莉，向仕龙，何华
(中南林学院，湖南株洲413006)

摘要：采用水热处理对扬木进行压缩前预处理，比较不同水热处理条件对斌材压缩成型后主要物理力学性能的影响

研究结果表明：在软化温度130℃的条件下，软化时闻60 rain。初含水奉15％为本试验确定的优化工艺参数。
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Effect of Hydrothermal Treatment on Physical and Mechanical

Properties of Compressed Poplar Wood

WEI Xin—li，XIANG Shi—long，HE Hua

(Central—South Forestry University，Zhuzhou 412006，Hunan，China)

Abstr．ac，t：，。Through the orthogonal test，the effect of hydrothermal treatment on physical and
I_ l●

mechanical properties of compressed Poplar(Populus×euramericana spp．)lumber was studied．

Analysis．0f the results showed that the optimum pre[reatment parameters for the compressed Poplar

lumber was 60 min and a moisture content of 15％when the temperature was at 130。C．

．Key words：Poplar；Hydrothermal prett；eatment；Compres#on；Physical and mechanical properties

速生^工林杨树生长速成抉、莆积量大，是我国
重要的人工林用材树种．但由于杨木密度低，材质松

软，力学性能蔻，镶其利用受到限制“]．压缩强化处理

可以提高杨木的物理力学性能，从而使萁满足室内装

修，家县篇展材的要求rr2]。为了掌握不同水热处理条

件对压雏成型后杨木圭要物理力学性能的影响，本试

验对软化后的杨木进行压嫡强化处理，，以探求较佳的

速生杨树术抟水热扯理工艺一

l{_I?材料与斌验巍潘

1．1材料

试验用木材树种为意杨(Populus×eurameri—

cana spp．)，采自湖南常德。原木胸径约为30～40

em，将其锯成板材并气千至纤维饱和点以下，根据
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GB／T 1933—91测定锯材的平均气干密度为0．478

g／cm3，含水率为22％。。压缩前试尺寸为300 mm×50

mm×40 mm，压缩后用于抗弯性能测定的试件尺寸

为300 mm×20mm×20 mm，用于密度和回弹率测

定的试件尺寸为20 mm×20 mm×20 mm，用于硬度

测定的试件尺寸为70 mm×50 mm×50 mm。

1．2试验方法

1．2．1预处理试验为考察不同水热处理条件对压

缩木质量的影响，在耐压容器中对试件进行汽蒸软化

处理。以温度130℃为固定因子，以软化时间、含水率

为变董，根据L。(3‘)正交试验方案安排试验。

1．2．2压缩成型试验试件经过汽蒸软化处理后，

立即放入自制模具内固定，并连同模具一起置于热压

机上。在压板温度100℃、单位压力5 MPa的条件

下，将各组试板均压缩至厚20 mm，由厚度规控制厚

度，_压缩率50％。

I．孙3热处理试验各组试板压缩至预定厚度后，
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衰1正交试验因子水平表

Tab．1 Factors and levels of orthogonal test

水平—_砜丽而—茎_—丽砾瓤r

在定厚的基础上停止加压，同时热压机升温至180

℃，经40 min的保温后，通入冷却水强制冷却。待试

件芯层温度冷却至40℃后取出，放置室内大气中平

衡，7天后检测其性能。

1．2．4厚度回弹率试验木材的湿胀率和压缩变形

回弹率是评定压缩木尺寸稳定性的关键指标，本试验

重点测定后者。试验采用煮沸法，即把已测定了密度

和含水率的试件先浸于(20士2)℃常温水中24 h，再

置于沸水中煮2 h，取出气干后测量其厚度方向尺寸

T，。由下式计算其厚度方向的压缩变形回弹率。

下一7'R=备L音×100％
』0——』一

式中：R一压缩变形回弹率，％；

T，一回弹后气干试件的厚度，mm；

t一压缩后试件的厚度，inm；

丁。一压缩前试件的厚度，mm。

1．2．5物理力学性能测定本试验共测定压缩材9

组、未经任何处理的素材一组，检验指标有：抗弯弹性

模量MOE、抗弯强度^彻R、硬度Ⅳ等3项力学指标

和密度P，使用设备为MWD一50型电子式木材万能

试验机和101A一3型干燥箱，测定结果如表2。

囊2 L。(3‘)正交方案和计算结果

Tab．2正一(3．)orthogonal test arrangement and results

2结果与讨论

各因素对考核指标影响的比较结果见表3。
衰3试验结暴的直观分析

Tab．3 Visual analysis of the test result嘉亲因素-]r—≯幽}面爨
韶帝
A 0·868 O·846 O·851 O·022 ^

⋯一 B 0-815 0·852 乱8”0·062 B3

变形 ^88．393 83．227 81．057 7．337 A3

回弹率 B 83．600 81．547 87．530 3-930 Bz

2．1工艺因素对产品密度的影响

在本试验范围内，虽然软化时间、试件初含水率

对密度的影响不明显，但仍然可看出初含水率较高时

有利于压缩变形固定。当初含水率从10％增加到

15％，密度增加了4．54'A}面初含水率从15％增加到

20％时，密度增加了2．93％。说明试件初含水率高，

热压时有更多的水分子对纤维素的非结晶区、半纤维

素和木素进行润胀，为分子剧烈运动提供自由空间，从

而使处理材的塑性得到加强，有利于压缩变形固定。

2．2工艺因素对压缩变形回弹率的影响

为了减小高温引起的术材降解，本试验选择的热

处理时间较短(指1．2．3的过程较短)，不能有效地对

压缩变形进行固定，压缩变形回弹率较高，但从已被

固定的压缩量变化趋势中得出：软化时间对变形回弹

率的影响较大。随着软化时间的增加，回弹率分别下

降了5．84％、2．61％，说明软化时间增加，试板芯部

也得到部分软化，压缩时由于塑性增加而使变形回弹

率降低。汽蒸处理可以使应变转化点向后推迟，使试

板在软化过程中内应力得到一定的释放，达到了减少

内应力的作用【3]，从而使试板在压缩后的压缩变形回

弹率降低。

2．3工艺因素对MOE的影响

当软化时间由40 rain增加到60 rain时，试件的

MOE增加了2．52％；但当软化时间继续增加到80

·21‘
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min时，MOE反而迅速下降了20．97％；试件初含水

率对其MOE的影响趋势大致相同，即初含水率增大

有利于MOE的提高，升到一定值后，这种增加则产

生不利影响。这是因为木材的MOE与纤维素的定向

性和结晶化程度及纤维素与半纤维素的联结强度等

因素关系密切[4]，开始时由于温度和水分的作用，木

材内部纤维素非结晶区域的结晶化程度有一定提高，

使木材的MOE有一定程度的提高。但随着软化时间

的增加，造成半纤维素的降解使半纤维素与纤维素的联

结在一定程度上受到破坏，半纤维素及木紊组成的基质

结构产生与纤维索脱层的现象，使MOE开始下降。

2．4工艺因素对MOR的影响

软化时问对MOR的影响较大。当时闻由40min

延长至60min时，试件的MOR降低了5．96％；由60

min延长至80 min时，MOR迅速降低了25．35％。这

可能是因为随着软化时间的增加，木材的细胞壁物质

半纤维素降解加快。引起纤丝松动，造成抗弯强度下降。

2．5工艺因素对硬度的影响

软化时间对硬度的影响较小。当软化时间由40

rain增至60min，硬度降低了5．39％；由60min增至

80rain，硬度降低了7．74％。试件初含水率在15％以

下变动时，硬度几乎没有变化，但从15％升至20％的

过程中，硬度提高了14．16％。因此，试件初含水率高

时，对硬度的提高有较大的影响。

3结论

1)软化时间对意杨压缩后的物理力学性能影响

较大。在130 C的蒸汽温度下，若汽蒸软化时间控制

在60 min内，对热压木材的材性有较好的影响；若汽

蒸软化时间超过60 min，随着时间的延长，试件的3

项力学性能指标都有明显降低}而且在压缩过程中软

化时间太长，试件的含水率升高，压缩时试件内部的

水分若不能及时排出，易引起板面污迹。

2)试件的初含水率大小对其MOE和硬度有一

定影响。当初含水率在15％以下时，随着含水率的升

高，AlOE迅速增大，而硬度没有变化}当初含水率超

过15％时，MOE缓慢下降，而硬度值升高。

3)综合分析各项指标，确定A。、B。为优选的汽

蒸软化工艺，即试件预干燥至含水率为1 5％，130℃

蒸汽蒸60 rain为本试验的优化工艺参数。
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《木材工业》再度入选北京大学核心期刊库

据悉，《木材工业》杂志已再次被确定为北京大

学中文核心期刊(轻工业、手工业类)，并将被编入

北大2004年版《中文核心期刊要目总览》。

此次核心期刊的评选采用了被索■、被摘■、

被弓t■、他引■、被摘率、影响因子、获田家奖或被

田内外重要检索工具收录等7项评价指标，比以往

的期刊学术水平和影响力评价系统更具科学性、合

理性和完整性。参加评审的学科专家达1873位，经

过定量筛选和专家定性评审．从我田正在出版的近

12000种期刊中评选中1800种作为核心期刊，《木

材工业》杂志名列其中。
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《木材工业》自1987年创刊至今，得到主管单

位田家林业局、主办单位中田林科院、承办单位木

材工业研究所暨中田林学会木材工业分会的领导

以及业内广大同仁的关心与支持。除了北京大学的

核心期刊库，《木材工业》已连续多年被英围《林产

品文摘》、美田《林产品杂志》等田际著名刊物以及

《中田期刊网》、《中田学术期刊光盘版》、《中文科技
期刊数据库》、《万方数据数字化期刊群》等田内权

威机构收录。《木材工业》将坚持既往的原则，努力

提高期刊的质量-更好地发挥专业媒体的桥粱作

用。衷心期望您对《木材工业》的继缨关注!奉刊讯
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