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压缩工艺对甘油预处理压缩木性能的影响
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摘要： 采用甘油水溶液预处理青杨木材，然后在不同热压温度及保压时间条件下制备压缩木，考察其微观构造、变

形回复率及表面硬度。结果表明：热压温度越高、保压时间越长，木材压缩变形回复率越低，但保压时间过长会导致

压缩木的表面硬度降低。优化压缩工艺为：热压温度180℃、保压时间30 min；或热压温度160℃、保压时间60 rain。
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Effect of Compressing Technology on Compressed Wood Pretreated with Glycerin
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Abstract：Poplar samples were pretreated with a 50％(volume fraction)glycerin solution and then

compressed at various temperatures and times．The samples were then measured and analyzed for

recovery ratio，surface hardness and microscopic．The results showed that the recovery ratio

decreased while the compressive temperature and time increased but the surface hardness was

reduced when the compressive time was longer than 60 min．The optimum processing parameters

was 30 min compression at 180℃or 60 min compression at 160℃．

Key words： compressed wood；compressing technology；glycerin；recovery ratio；microscopic

structure；surface hardness

对低质、速生木材进行压缩改性，是提高其物理力

学性能、提升利用价值的重要途径之一。随着木材加工

技术的发展，压缩木产品的应用日益广泛，如用于制作

楼梯扶手、家具腿、框架、工艺品、装饰家具等高强度木

制品或其部件。但是，如果不对压缩木材进行变形固定

处理，在水、热条件下，压缩变形大部分会回复。因此，

木材压缩变形固定的方法及机理成为研究热点。
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常用木材压缩变形固定的方法主要有：热处

理[1I、蒸汽处理[2-3]、交联化反应[4]等。热处理和蒸汽

处理需在木材压缩前后，对其进行一段时问的加热处

理和蒸汽处理，增加了压缩木的生产工序、延长了生

产时间；传统的交联化反应多采用甲醛处理，虽然固

定木材压缩变形的效果好，但对环境污染很大。

笔者前期研究发现[5]，采用体积分数为50％的

甘油水溶液预处理的木材，在160℃下热压60 min，

可使压缩变形得到较好的固定。木材是一种黏弹性

材料，在压缩过程中，热压温度和保压时间具有同等

效应，采用不同的热压温度及保压时间的合理组合工
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艺，可能达到相同的压缩效果。在前期研究的基础

上，笔者对50％甘油水溶液预处理木材的压缩工艺

进一步探讨，分析不同热压温度及保压时间对压缩木

微观形态、变形回复率及表面硬度的影响，旨为今后

该方法在实际生产中的推广应用，提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验材料

1)青杨(Populus cathayana)：边材，平均气干

密度0．52 g／cm3，气干含水率8．69％，平均年轮宽度

7．18 mm，规格(纵向×弦向×径向)300 mm×50

mmX 37 mm，采自新疆喀什。

2)甘油：分析纯，由北京化学试剂公司提供，用

蒸馏水配成体积分数为50％的甘油水溶液。

1．2仪器设备

SYSMEN一Ⅱ智能控制实验压机，扫描电子显微

镜，显微硬度计等。

1．3试验方法

1．3．1甘油预处理

将试样在50℃、50％的甘油水溶液中浸泡10 h，

使其平均吸液量为7．75×10_2 g／cm3[5]，浸泡完成的

试样立即进行压缩处理。

1．3．2压缩工艺

试样径向方向施压压缩，弦向和纵向用金属模具

固定，防止压缩时弦向和纵向发生形变，压缩后试材

厚度为15 mm(压缩率60％)。预试验结果表明：当

热压温度为160、180℃、保压时间分别超过60、30

rain时，压缩木变形回复率随保压时间的延长变化不

明显。据此，笔者采用单因素试验，各因素水平列于

表1。

表1压缩木压缩试验的因子及水平

Tab．1 0咖叩嘟ion factors and levels
for compressed wood

热压温度／'C 保压时间／rain

140

160

180

60、120、180、240

30、60、120

20、30、60

1．4性能检测

1)扫描电镜观察

如图1所示位置，从压缩木试样及浸水回复后试

图1扫描电镜观察取样示意图

№1 Schematic sampling diagram for SEM olJservation

样上，锯制规格(径向×弦向×纵向)6 mmX6 mmX

1 mm的试片，观察其横切面。

2)压缩变形回复率

参照文献r"]进行测定。具体方法为：

压缩后试材气干7 d，放入60℃烘箱中烘至恒

重，测量其厚度k。在室温(25℃)条件下，将试材

浸渍在水中并抽真空(真空度0．1 MPa)0．5 h，再恢

复常压浸渍3．5 h，然后在沸水中煮沸0．5 h，取出气

于7 d后放入60℃烘箱中烘至恒重，测量其厚度Lr。

每组取样3块，每块试样测量4个点，结果取平均值，

计算试样的压缩变形回复率。

3)表面硬度

选择加载压力为19．614 N，时问50 s。每组压

缩木重复检测3块试样，每个试样测量3个点，结果

取平均值。

2结果与分析

2．1压缩木变形回复前、后sEM观察

为进一步比较热压温度及保压时间对压缩木压

缩变形固定的影响，选择压缩变形固定效果较好的

160、180℃热压的压缩木试样，进行浸水前后横切面

SEM观察，结果如图2所示。

当热压温度为160℃时，随保压时间的延长，压缩

木的孔隙度(图2b、2d、2f)和其经过冷、热水处理后的

回复程度(图2c、2e、29)均降低；保压时间60 min压缩

木的孔隙度(图2d、2h)，和其经过冷、热水处理后的回

复程度(图2e、2i)，均随热压温度的升高而降低。

SEM图显示：木材的压缩过程只是将细胞腔压

密，并未破坏细胞壁结构。压缩木经冷、热水处理后，

导管的径向尺寸回复比较明显，但仍小于未处理材，

并且随着热压温度的升高和保压时间的延长，导管细

胞腔径向回复率降低。
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◆一
◆◆
b压缩术(】60℃加压30n1㈨ c压缩木(160℃加压30m|n^m J堑)

d压缩木(160"C加压60min) e压缩木(160℃加压60 mⅢⅢ1复

◆一f压缩木(160℃加压120mm) g压缩木(160℃加压120n刮r孙1切
h压缩木(180"C加压60min) i压缩木(180℃加压60min后回复)

图2青杨压缩木SEM图

№2 S脚印叩b of叫哪，硎sampks嘶different
compression temperatures and times

压缩前径向呈直线排列的复生管孔，压缩后其排

列发生了一定角度的倾斜，且热压温度越高、保压时

间越长，倾斜角度越大，径向尺寸越小。当热压温度

为160℃、保压时间为120 min时，回复后压缩木的

管孔相互嵌入，径向尺寸减小(图29)。
· 】6 ·

图2h中导管、木纤维、薄壁组织等细胞腔基本完

全闭合，说明木材得到了最大程度的压缩。由于木材

组分的流动，部分细胞壁的轮廓已经无法观察到。与

前期的研究结果[8]：甘油预处理180℃时，木材的组

分发生流动并剧烈分解，分子链被切断，分子之间又

形成了大量新的交联结合的结果相一致。经过冷、热

水处理后(图2i)，导管细胞腔也仅产生了微小的回

复，说明此时木材的压缩变形已得到完全固定。

2．2压缩木的性能

2．2．1压缩木的变形回复率

前期研究发现[5]：在相同的热压温度和保压时间

条件下，甘油预处理压缩木的变形回复率，明显低于

未经甘油预处理的压缩木。在本试验不同热压温度

及保压时间条件下，甘油预处理压缩木的变形回复率

如图3所示。

50

40

蓬30
蒋
球20
回

10

0
0 30 60 90 120 150 180 210 240

保压时M／rain

图3不同保压时间及热压温度镧备压缩木的回复率

n晷3 ltecovery ratio of eompr酬sampks under different
compression times and temperatures

图3显示，当热压温度一定时，压缩木的变形回

复率随保压时间的延长而降低；当保压时间一定时，

压缩木的变形回复率随热压温度的升高而降低。

热压温度分别为140、160及180℃，对应的保压

时间分别为240、60及30 min时，压缩木的变形回复

率均降至10％左右，说明变形固定效果较好。

2．2．2压缩木的表面硬度

前期研究发现[5]：压缩木的表面硬度明显高于未

压缩的木材；热压温度为160℃、保压时间为10～60

min时，甘油预处理压缩木的表面硬度明显高于未经

甘油预处理的压缩木。本试验中不同热压温度及保

压时间处理后的压缩木，其表面硬度测试结果如图4

所示。

万方数据



第28卷第1期 木材工业 2014年1月

。
量
基

Z
V

＼
挂g
喀
咀
揣

保压时问／rnm

图4不同保压时间及热压温度制备压缩木的表面硬度

Fig．4 Surface hardness of compressed samples ilnder

different compression times and temperatures

热压温度一定时，压缩木的表面硬度随保压时间

的延长呈先升后降的趋势，说明适当延长保压时间，

可以提高压缩木的表面硬度，但保压时间过长，木材

的主要成分发生剧烈降解[9]，从而影响其表面硬度。

压缩木表面硬度提高的原因：1)木材是多孑L性

材料，压缩后木材的细胞腔被压密，孔隙度降低，密度

提高；2)木材是黏弹性材料，在高温的作用下，木材

的基质(matrix)发生流动，在压力作用下，木材的非

结晶区重新排列，从而使其表面硬度提高。

在热压温度为140℃的条件下制得的压缩木，其

表面硬度高于热压温度为160℃时的压缩木，原因是

热压温度相对较低时，木材未发生剧烈的热解，其表

面硬度随孔隙度的降低和密度的增加而提高。

当热压温度升高至160 oC时，木材基质(matrix)

的流动及非结晶区的重新排列加剧，同时，木材的主

要成分也发生了一定程度的热解，且保压时间越长，

木材的热解越剧烈，从而其表面硬度降低Do]。但是，

140℃压缩木需要的保压时间较长，并且压缩后的变

形固定效果较差。

热压温度为180℃时，甘油预处理压缩木的密度

明显提高，孔隙度明显降低。这是因为木质素发生流

动，非结晶区发生重新排列[5]，使表面硬度提高；另

外，保压时间较短，木材的热解程度较低，由木材成分

热解引起的表面硬度降低的影响较小[1州1l。因此，

热压温度为180℃时压缩木的表面硬度较高。

综合考虑压缩木的性能及热压工艺的可行性，可

确定50％甘油水溶液预处理木材的适宜压缩工艺参

数为：热压温度180℃、保压时问30 rain；或热压温

度160℃、保压时间60 min。

3结论

1)在本试验范围内，随着热压温度的升高和保

压时间的延长，甘油预处理压缩木的变形回复率降

低，表面硬度提高；但当保压时间过长时，压缩木的表

面硬度反而降低。

2)采用50％甘油水溶液预处理木材，可以有效

地固定木材的压缩变形，其优化工艺为：热压温度

180 oC、保压时间30 min；或热压温度160℃、保压时

问60 min。

3)甘油预处理压缩木的耐腐性及材色变化等特

性，有待进一步研究。
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