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汽蒸预处理对杨木板材密实化的影响

苗平，王正，黄金成，张拓
(南京林业大学木材T业学院，江苏南京210037)

摘要：杨木材质松软的特点限制了其应用范围。为了提高杨木板材的性能，首先对杨木板材进行汽蒸预处理，再用

水溶性低分子量酚醛树脂进行涂刷处理和热压。结果表明，汽蒸处理可明显提高酚醛树脂的浸注量，使处理材的物

理力学性能有显著提高。
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Influence of a Steam Treatment Oil Poplar Lumber Densification

MIAO Ping，WANG Zheng，HUANG Jin-cheng，ZHANG Tuo

(College of Wood Science and Technology，Yanjing Foristry University，Naming 210037，Jiansu，China)

Abstract：The authors used a densification method tO improve the physical and mechanical

properties of poplar lumber．The process included treating the lumber with steam,then coating it

with water-soluble lOW molecular phenol-formaldehyde(PF)resin and then hot-pressing it．The

results indicated that extending the resin application and steam treatment improved performance for

stiffness，strength，compression radio and springback．
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杨木是我国重要的速生材树种，但由于杨木材质

松软，尺寸稳定性差，故产品的附加值低，限制了其应

用范围。．对杨木进行改性处理，以提高其硬度、力学

强度及其尺寸稳定性，极具有应用意义。

已有的木材改性研究包括：饱水杨木热压处理，

以提高其力学强度[11；用低分子三聚氰胺一甲醛(MF)

树脂浸渍法降低杨木压缩回弹率[23；用酚醛(PF)树

脂处理杨木，并分析树脂质量浓度对其尺寸稳定性的

影响[s1；采用水溶性低分子量PF树脂、MF树脂等，

对柳杉进行浸渍处理，使其表面强度和物理力学性能

得到提高[4。5]。

借鉴上述研究结果，笔者尝试一项杨木改性处理

方案：首先对杨木板材进行汽蒸预处理，提高杨木的

渗透性，再进行水溶性PF树脂涂刷，从而实现提高

杨木物理力学性能的目标，为生产企业拓展杨木应用
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途径，提供技术参考。

1材料与方法

1．1试验材料

1)1-72杨木(Populus euramericana)，产地江

苏泗阳，树龄7年，直径24 mm，绝干密度0．402 g／

am3，初含水率68％。试件规格(长×宽×厚)320
mmX80 mmX30 rD_rn，共21块。

2)水溶性低分子PF树脂，自制，黏度166

mPa·s，固体含量42．6％。

1．2试验设备

热压机、万能力学试验机、调温调湿箱。

1．3试验方法

1)汽蒸处理设定汽蒸预处理温度85℃、相对

湿度100％，处理时间设置为0、2、4 h。汽蒸预处理

后进行干燥，控制试材的终含水率在10％左右。

2)涂刷工艺预备试验发现，PF树脂中水分含

量高，若直接浸渍，使板材的含水率明显增加，热压时
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间延长，板面颜色变深。因此，本试验采用在试材上

下表面手工涂刷PF树脂的方法。首次涂刷时，单面

涂布量约150 g／m2，2"---3 h后，进行第2次涂刷，单

面涂布量约120 g／m2。此后每隔6--一8 h涂刷1次，

涂布量约120 g／m2。整个试验分别进行12 h(涂刷3

次)或24 h(涂刷5次)。

3)刻痕处理为了提高浸胶量，在试材表面划

刻5条深5 mm的贯穿板面的刻痕。

杨木密实化处理工艺见表1。

表l杨木密实化处理工艺

Tab．1 Poplar Imnber demification process

编号 汽蒸处理／h 涂刷时闻／h 其他处理

4)热压工艺

经过前期预备试验，确定热压温度130℃，压力

1．5 MPa，时间30 min。为避免板材被压溃，及因压

缩量过大而造成板材厚度不均，采用20 mm的厚度

规控制厚度。

1．4性能检测

1)测定密实化板材的厚度，然后置于25～32

℃、65％～90％的大气环境中15 d后，再次测量其厚

度，计算回弹率。压缩率和增重率的计算公式：

压缩率一(do--d。)do×100％ (1)

增重率一(7721一优o)mo×i00％ (2)

式l中：d。一杨木压缩后厚度，ram；do一杨木试材

初始厚度，ram；

式2中：m，一杨木处理材的质量，g；撕一杨木试材

初始质量，g。

2)根据GB／T 1972—1991{木材物理力学试验方

法》，检测试材的静曲强度(MOR)、弹性模量(MOE)

和最大载荷。

2结果与分析

杨木试材按表l的工艺条件处理后，其物理力学

性能检测结果，列于表2。

2．1物理性能

2．1．1密度和增重率

表2的数据显示，与素材相比，处理材的密度增
·42·

表2杨木处理材的物理力学性能

Tab．2 Physical and mechanical properties of

densified poplar lumber

幅为30％～39％，主要原因是杨木试材厚度方向上

被压缩，及PF树脂的渗入，增加了板材的质量。

与未经汽蒸预处理的对照材相比，汽蒸处理试材

的密度、增重率增幅较大；当涂刷时间相同时，汽蒸处

理4 h的试材增重率，高于汽蒸处理2 h的试材。其

原因：汽蒸处理改善了杨木的渗透性，提高PF树脂

的渗透率。

汽蒸处理时间一定的条件下，表面刻痕试材的增

重率>涂刷5次>涂刷3次。因为在板材表面刻痕，

增加了胶的浸注量；涂刷次数增加，板材对PF树脂

的吸收量亦增加。

2．1．2回弹率

回弹率与板材的增重率有关。涂刷5次的板材

浸胶量高于涂刷3次，所以回弹率较低；表面刻痕的

板材，其增重幅度最高，回弹率最小。

涂刷次数相同时，汽蒸预处理4 h的试材，回弹

率小，主要是因为汽蒸处理时间愈长，渗透性愈好，从

而增加了PF树脂的浸注量、渗透深度与均匀度，降

低试材的回弹率。

2．1．3压缩率

表2显示，刻痕试材的压缩率最大，未经汽蒸处

理试材次之，汽蒸处理材最小。原因可能是试材表面

有刻痕，表面强度下降，在相同压力下，压缩率较高。

2．2力学性能

2．2．1 MOE

与素材相比，处理材的MOE增加了34％～

87％。汽蒸预处理材比未汽蒸处理材的MOE增加

15％～40％；涂刷次数相同时，汽蒸处理越久，MOE

的增强愈显著。

主要原因是汽蒸处理时间愈长，试材的渗透性愈

好，浸注到板材中的树脂量愈多，板材密度增加，从而

提高试材的MoE。
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在汽蒸处理时间相同时，有刻痕的试材PF树脂

的浸入量，虽高于同一涂刷次数的试材，但划痕对板

材表面有一定损伤，因此，其MOE并未达到最高。
2．2．2 MOR

处理材的MOR比素材增加25％～87％。涂刷

条件一致时，汽蒸预处理时间长的试材，MOR更高；

汽蒸时间相同，涂刷5次的效果最佳。汽蒸时间越长

和涂刷次数越多，MOR增加愈明显。刻痕影响了试

材表面强度，虽然浸注的胶量增加，但其MOR增幅

有限。

2．2．3最大载荷

处理材的最大破坏载荷，比素材提高了20％～

83％。随着汽蒸时间的延长和涂刷次数增加，杨木试

材的最大载荷逐渐增加。未经汽蒸处理或汽蒸时间

短、涂刷次数少的试材，由于PF树脂的浸注量相对

较少，其承受最大载荷亦较小。

3结论

1)汽蒸预处理、涂刷树脂量及表面刻痕，均对杨

木的物理性质改善效果影响显著。处理材的密度、增

重率均有提高，回弹率明显降低；且汽蒸4 h试材的

增重率和回弹率改善效果，优于汽蒸2 h的处理材。

2)处理杨木试材的MOE、MOR及最大载荷均

有提高。表面刻痕虽然提高了PF树脂的浸入量，但

由于试材表面受到破坏，从而其各项力学强度虽有提

高，但未达到最大。

3)在本试验范围内，汽蒸处理4 h，涂刷试材表

面5次为较优的处理工艺。

4)由于板材表面吸收了PF树脂，对热压机压

板表面的光洁度要求较高。另外，提高杨木板材表面

渗透性的方法，还有待深入研究。
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