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脲醛树脂浸渍工艺对杨木
物理力学性能的影响

邹国政1，蔡家斌1，酆志博1，周宏杰2，刘莺清1
(1．南京林业大学材料科学与工程学院，江苏南京210037)2．阜阳市金木工艺品有限公司，安徽阜阳236000)

摘要： 采用真空一加压工艺对速生杨木进行低分子脲醛(UF)树脂浸渍改性，测试与分析浸渍工艺参数与浸渍改性后

杨木增重率、力学强度的关系；并得出浸渍工艺最佳参数为：浸渍温度22～25℃、真空度0．07 MPa下保持1 h、压力

0．6 MPa下浸渍2 h。
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Effect of a Urea Formaldehyde Resin Impregnation Process on

Physical and Mechanical Properties of Poplar
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Abstract： Modified lOW molecular urea—formaldehyde(UF)resin was impregnated into poplar

samples by a vacuum-pressure impregnation process．The impregnation process parameters and

mechanical properties of the samples，as well as impregnated resin amountretained by the samples

after processing，were evaluated．The experiments were conducted with impregnation temperatures

of 22～25℃and a vacuum of 0．07 MPa for 1 h followed by a pressure of 0．6 MPa for 2 h．
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白天然林保护工程实施以来，杨树成为我国重要

的木材加工树种之一[1]，是解决我国木材消费缺口的

重要途径之一。但人工林杨木材质疏松、力学性能

差，尺寸不稳定，限制了其应用范围及高附加值利

用[2|。针对杨木的这些缺点，国内研究人员对杨木进

行了各种强化处理工艺研究，通过浸渍处理增加其密

度，提高其力学性能，改善其材色与质感[3]，对于扩大
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杨木的使用范围、提高其附加值，起到了积极的推动

作用‘4|。

笔者以速生杨木为基材，采用自制低分子量的脲

醛(UF)树脂进行浸渍处理，分析浸渍工艺对杨木板

材力学性能的影响，旨在探讨最佳生产工艺，扩大人

工林杨木在板式实木家具等领域的应用。

1材料与方法

1．1试验材料

1)试材杨木(Populus spp．)板材，取自安徽

阜阳，气干密度0．533 g／cm3，气干含水率9％～
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15％。由于试验设备所限，浸渍材规格为(长×宽×

厚)300 mmX 125 mmX22 mm。

2)树脂 低分子量改性UF树脂，分子量<

400，黏度1．8 mPa·S，固体含量55％，pH值8．0。

可直接用于浸渍处理。

1．2设备仪器

PFl2—3G压力浸渍罐，CMT 4304万能力学试

验机，恒温恒湿箱，干燥箱等。

1．3试验步骤

1)浸渍处理

采用常规窑干工艺，将试材干燥至终含水率为

12％，以浸渍处理压力和时间作为变量，因素水平列

于表1。根据试验条件分为12个组，每组试样至少

3块。

依据已有研究得出的较优参数[5|，同时从生产安

全和生产效率考虑，本试验设计参数在一定范围内适

当降低了正压、真空度和缩短了正压时间，延长了真

空时间。

表1试验因素与水平

TaK 1 Experimental factors and levels

2)浸渍树脂固化

依据前期预试验，设定干燥工艺为：温度40、60、

80、100℃，分别干燥2、2、2和6 h。低温干燥有利于

水汽的排出，减少胶黏剂分子的流失，梯度升温既可

以提高干燥速率，又能保证胶黏剂得到充分固化[6]。

固化后调节浸渍材的含水率为10％～12％，与未浸

渍对照板材(A组)含水率接近。将处理后的板材进

行调湿处理，消除板材的干燥应力，调节板材的平衡

含水率，使之符合测试要求。
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1．4性能检验

1)增重率

浸渍试样的增重率根据公式(1)计算：

fy=警 (1)

式中：nL增重率，％；w。一浸渍前试样的绝干质量，

g；w2一浸渍后试样的绝干质量，g。

2)硬度按照G彤T 1941—2009((木材硬度试验

方法》进行测定。

3)抗弯强度按照GB／T 1936．1-2009<<木材抗

弯强度试验方法》进行测定；按照GB／T t929—2009

《木材物理力学试材锯解及试样截取方法》的要求截

取试样。

2结果与分析

在不同浸渍工艺条件下，试样的增重率、密度和

力学性能测试结果见图1～4。

2．1浸渍工艺对杨木板材增重率和抗弯强度的影响
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图l浸渍压力对杨木板材增重率和MOR的影响

Fi昏1 Effect of impregnation pcessure on

weight gain and MOR of the samples

由图1一a可见，在其他条件保持不变时，真空度

在0．06～0．08 MPa范围内时，增重率随着真空度的

升高呈增加趋势；而浸渍板材的MOR先增后减，在真

重＼醋。窆
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图2浸渍时间对杨木板材增重率和MOR的影响

Fi晷2 Effect of impregnation time On

weight gain and MOR of the samples

空度为0．07 MPa达到最大值，比未处理板材提高了

50％以上。

由图卜b可见，在其他条件保持不变的情况下，

当压力由0．5 MPa升至0．8 MPa时，浸渍板材的增

重率逐渐增大；MOR在0．6～o．7 MPa时达到最大

值，然后随着压力继续增大出现减小趋势。本试验范

围内，真空度为0．07 MPa及加压压力0．6～0．7

MPa，为较佳参数。

图2-a显示，随着真空时间的延长，增重率逐渐

增大，达到1 h后出现降低；MOR则呈相反的变化趋

势，证明增重率和抗弯强度在一定的参数范围内呈负

相关关系；图2-b显示，随着加压时间延长，增重率则

呈现先减少后增大的趋势，MOR的变化趋势则相

反。结果表明，当增重率在30 0A～35％范围内，可获

得较佳的抗弯强度。

图l、图2结果均表明，当增重率在一定范围内

变化时，抗弯强度与增重率的变化存在一定的负相关

关系。主要原因是：UF树脂本身固化后具有脆性，

增重率越大，脆性影响的效果就越明显，进而导致了

抗弯强度降低。

2．2浸渍工艺对杨木板材密度和表面硬度的影响

由图3-a和3-b可以看出，随着真空度增加，浸渍
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图3浸渍压力对密度和表面硬度的影响
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图4浸渍时间对密度和表面硬度的影响

Fi晷4 Effect of impregnation time on density and

$11rface hardness of the samples

杨木试样密度和硬度呈先上升后下降的趋势；在

0．07 MPa时，硬度比未处理对照材提高了32％，密

度提高了40％；当压力由0。6升至0．8 MPa时，浸渍
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杨木试样的平均密度和表面硬度最高较对照材提高

了约30％。主要是因为浸渍过程中小分子量的UF

树脂进入到木材内部，附着在细胞腔和细胞壁中，树

脂固化后使木材的密度和表面硬度得到提高。压力

对试样的密度和表面硬度的影响趋于一致，二者均在

压力为0．7 MPa时出现最高值。由此判断，压力0．7

MPa是影响浸渍板材密度和表面硬度变化的转

折点。

图4-a中，真空时间由0．5 h增至1 h时，密度和

表面硬度均增加；图4-b中，加压时间增加，表面硬度

和密度提高。加压时间由2 h增至3 h时，板材表面

硬度和密度变化不明显，说明在一定范围内，浸渍时

间与密度和表面硬度存在正相关关系。从生产效率

考虑，较佳加压时间为3 h。

3结论

1)本试验选择的真空时间、真空度和加压时间、

加压压力四个参数，均对杨木的增重率、抗弯强度和

表面硬度有较大影响。真空和加压时间的延长，均可

使试料的增重率、密度、表面硬度增加；真空1 h和加

压3 h时，杨木的浸渍增重率、密度和表面硬度快速

提高。

2)浸渍杨木板材的抗弯强度提高幅度与浸渍时

间呈非线性增加关系，当增重率在30％～35％范围

内，杨木抗弯强度得到了明显改善。

3)既能使改性杨木板材具有较高的密度和增重

率，又能改善其力学性能的较佳工艺是：浸渍前先在

真空度o．07 MPa下，保持1 h，再加压至o．6 MPa进

行浸渍处理。
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鬻黼黧黼
Siempelkamp再刨销售佳绩

2014年以来，Siempelkamp公司已经在人造板 巴西的另一份订单来自Asperbras公司订购的

材料领域已成功签约6份刨花板、MDF生产设备 MDF生产线。除工程设计外，订单包括了纤维制备

订单。
· 系统，9英尺×27．1 In的ContiRoll@压机线，后处理

在欧洲，德国Rauch Spanplattenwerk公司签定 设备及能源工厂等。

一条刨花板生产线订单，包括7英尺×52 m的第8 在亚洲市场中国绿源人造板有限公司和另一位

代ContiRoll@压机线，制胶和施胶系统，铺装设备等。 西亚的客户，各订购了一条MDF／HDF薄板生产线。

其中Ecoresinator刨花拌胶系统、SicoFormer及 其中绿源公司已拥有两条Siempelkamp的8英

EcoFormer SL风力铺装机均为公司的创新技术产 尺薄板生产线和一条标准4英尺MDF线。此次订

品，在改善材料质量的同时，还将显著网氏能耗。 购的是一条完整的MDF线，包括纤维干燥机、纤维

在南美洲，巴西Fibraplac公司订购了9英尺× 分选器、制胶和施胶系统、铺装系统，配备8英尺×

38．7 m的ContiRoll@刨花板生产线。该公司已经拥 25．5 1TI的ContiRoll@压机线，以及冷却堆垛线，可生

有三条Siempelkamp的MDF生产线，新生产线的加 产板材的厚度范围为2～12 mm。

入，将使Fibraplac公司的生产规模跃居世界之最。 4月，越南橡胶集团订购了一条MDF生产线，计

这几条生产线均建在同一厂址，可实现原材料的协同 划建造在西贡市南部的建江。订单以一台4英尺×

使用。新线设计日产量为2 000 m3，计划于2014年 33．3 rfl的第8代ContiRoll@压机为主，生产板材的

夏季开始安装。 规格为4×8英尺，无需裁板即可投入市场。 王超
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