
第19卷第6期
、协I．19 No．6

木材工业
CHIN^WOOD IMIUSTRY

2005年11月
November 2005

综述

木材染色工艺研究的现状与发展
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摘要：在综合分析大量文献的基础上，介绍术材染色领域中的几种染色方法，总结我国木材染色研究与应用所取得的

成果，并提出今后的研究方向。
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Abstract： With the rapidly increasing demand for indoor decorative wood and the explosion of the

furniture manufacturing industry in China，the process and technology of the wood dyeing industry

has also undergone dramatic changes．This paper reviews the history，and then focuses on current

research and the application of wood dyeing techniques，both in China and abroad．A look at future

research and possible development trends for wood dyeing are then presented．
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木材是三大建筑材料(钢筋、水泥、木材)中与人

类最具亲和力的天然材料，因而被广泛地应用于建

筑、家具、地板等领域。由于优质天然林木材资源有

限，价格昂贵，不能完全满足我国家具制造、建筑装修

和人造板二次加工的大量需求，因此，全球木材工业

原料供应正逐步转向使用人工林木材资源。人工林

生长快、成材早，因而材质较疏松，颜色不匀，色调晦

暗，加之木材在贮存、加工过程中产生的变色、污染

等，使其在建筑、装饰装修、家具、人造板加工等方面

的应用受到限制。

木材染色是实现普通或低质术材模拟珍贵树种

木材的有效方法，特别是对速生人工林术材，通过染

色、模拟木纹等技术加工，可以消除术材心边材、早晚

材和涡旋纹之问的色差，明显提高木材的装饰性和附

加值。因此，近十几年来，木质材料的染色技术备受
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重视，染色工艺研究不断推进。为拓展人工林木材的

利用途径、增加其利用价值，本文在文献分析的基础

上，比较详细地介绍了国内外木材染色研究领域中的

进展及染色工艺的使用，提出7今后木材染色有待解

决的主要问题。

1术材染色技术的发展历程

1．1木材染色的发展历程

染色是一种古老的装饰工艺，在中国、印度和埃

及古代就有用某些天然染料，如矿石粉、绢云母和硫

化铅、植物染料来染色。明清时期，我国天然染料的

制备和染色技术都已达到很高的水平，并大量出1：2。

19世纪中叶，随着英国等西方工业国家纺织工业的

发展，给有机染料的研究和生产提供了条件。1857

年，美国的Perkin W H首次用煤焦油中的苯制得了

有机合成染料苯胺紫(marveine)，并实现了工业化生

产，随后各种染料相继出现。1902年合成染料传八

我国，由于其在色光和色牢度等方面的优越性能，使

得天然染料逐渐被合成染料所取代-”j。
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1913年苯胺紫被用于立木染色。1936年西田博

太郎介绍了日本用染色木材制造家具、玩具和木制品

的情况。1950年，美国的Coxxm和Millary提出了

木材染色的简单工艺。1951年美国一染料公司用自

己生产的染料进行木材染色，并称为不褪色的染料，

引起了各国科技工作者的重视。1964年大川勇等用

直接染料、酸性染料、碱性染料对木材染色；随后，日

本学者布村昭夫、横田德郎、基太村洋子、松田健一等

对木材染色的方法、工艺和染料种类等方面分别进行

了研究；捷克、波兰和法国等也相继发表了术材染色

方面的文章。前苏联于20世纪50年代后期开始木

材染色的试验研究，并出版了专著。20世纪70年

代，意大利首先应用木材染色技术生产染色单板，英

国和意大利最先开发出仿珍贵树种木材色泽、纹理和

图案的人造薄木制造技术；意大利的ALPIPIEFRO

公司最先将其商品化，随后日本及西欧等国也开始生

产。目前，意大利、英国和日本等国家已实现了木材

染色生产工业化。德国、意大利的木材染色工艺己形

成了自己的专利技术，其产品在我国已有销售¨引。

1．2木材染色的主要方法

木材染色是染料、颜料或化学药品与木材发生化

学或物理结合，使木材具有一定坚牢色泽的加工过

程，是提高木材表面质量、改善术材视觉特性和提高

木材附加值的重要手段，也是术材深加工和速生材利

用的重要方向之一，因而越来越受到家具及装饰行业

的重视。国内外术材染色的主要方法如下：

1)染料染色木材纤维中含有丰富的亲水性基

团，如羟基(一OH)、羧基(COOH)等。染料随水

溶液通过木材毛细管通道，透过木材细胞壁扩散后，

沉降在纤维表面上，使得木材着色，染料分子与木材

分子通过范德华力和氢键结合“。50。

2)化学染色 化学染色是通过化学药品与术材

组分发生化学反应而实现染色的目的，形成的化学结

合强度约是氢键结合的10倍，保色能力极强。可根

据色调需要，用浓度为0．5％～5％的药液与术材中

所含的单宁、酚类物质发生化学反应，生成有色物质，

使实木、单板、薄木、木桨、纤维着色。常用药品有：铬

酸钾、重铬酸钾、硫酸铜、氯化酮、硫酸亚铁、氯化铁、

高锰酸钾、石灰水和氨水等，适用于含单宁多的木材。

化学染色的木材纹理清晰，颜色耐水性好，但色调只

有棕色、蓝灰等有限的几种，且耐光性较差“]。

3)调色染色 由色相图可知，将3种原色中相

邻的2种原色相配可得间色，两种间色相配可得复

色。相对色相还具有相互吸收所反射光谱的作用。

·2。

根据这一原理，将调配好的染料、颜料涂刷在木材表

面，或添加到油漆中使木材表面着色，属物理调色，颜

料微粒填充于术材导管内而呈现颜色“o。

4)生物染色 利用细菌、真菌、霉菌等微生物分

解术质素、纤维素、半纤维素或抽提物中的色素而使

术材呈现一定的颜色；或利用木材中的细菌、真菌、霉

菌等微生物产生的色素作为天然染料对术材染色。

这种技术不仅可染天然纤维和合成纤维，也可用于木

材、造纸、化妆品和食品的着色”o。

5)热化学染色根据木材变色的规律，通过水、

热或光的作用，促使木材中的色素发生变化，通过改

变木材颜色达到染色目的。如水青同经过蒸煮或日

照会逐渐变成浅黄色、乳白色或灰白色。

1．3木材染色的常用色剂

1．3．1染料染料的分子结构中含有苯环，易于渗

入木材的导管、管胞等组织，但遇光辐射易变色。染

料的品种多、结构复杂，木材染色常用的水溶性有机

染料有：直接染料、酸性染料、碱性染料和活性染料

等。直接染料是不经特殊处理就能直接作用于木材

的染料，与木材的结合是依靠分子间的范德华力和氢

键力；酸性染料也称为阴离子染料，含有大量的羧基、

羟基或磺酸基；碱性染料也称阳离子染料，是由苯甲

烷型、偶氮型、氧杂蒽型等有机碱和酸形成的盐；活性

染料分子中含有活性基团，能与木材中的羟基形成共

价键结合”o。近年来随着人们环保意识的提高，合成

染料在生产和应用过程中带来的污染问题越来越引

起人们的关注，天然染料又开始为人们所重视。

1．3．2颜料是一类不溶于水和有机溶剂的色粒

子，如炭黑、锌白等。颜料不能渗入木材内部，但可深

入环孔材的导管部分，得到明显的着色效果。颜料着

色的木材，透明性较差，但耐光性较染料强“’7j。

1．3．3化学药剂 木材染色用化学药剂可与木材的

纤维素、半纤维素、糖类和单宁等成分的官能团发生

化学作用而使木材着色。在选择着色剂时要选择价

格低、易渗透以及着色后不易变色和褪色的着色剂，

如铁盐、氨、高锰酸钾等低分子无机化合物“。。

2术材染色技术研究的进展

虽然我国木材染色技术的历史悠久，但直到20

世纪80年代末期才开始对术材染色理论和木材染色

技术进行较为系统的研究，并取得一定的成果。

2．1木材染色理论

1998年，林金国等01采用酸性橙、直接兰、碱性

绿等3种染料，以2种染液浓度，对福建产杉木、马尾
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松、米槠、木荷及毛竹等5种重要木竹材的切片进行

染色试验和显微观察，阐明了3种染料对木竹材各种

细胞的染色性，揭示了木竹材的染色机理，为木材染

色工艺的进一步研究打下基础。邓邵平“o等通过试

验，分析了染液浓度、染色时间、温度和试件尺寸对福

建产2种常见树种木材单板染色工艺的影响规律，为

人造装饰单板制造工艺提供了一定的理论依据。胡

淑宜等一”采用不同染料，对福建常见5种树种木材的

木粉、抽提木粉、纤维素、木素木粉进行染色，分析木

材主要化学成分的染色及其对木材纹理的影响。鲍

甫成等一”o探讨了木材构造和木材染色效果之间的相

关性变化规律，采用比较多元回归分析标准回归系数

的方法，确定影响杉木染色效果的主要解剖因子为木

射线比量、管胞比量、晚材管胞弦壁厚和晚材管胞壁

腔比等。段新芳等““采用酸性染料桔黄，研究了毛

白杨主要组分与酸性染料的相互作用。结果发现，纤

维素和半纤维素不能上染，木质素染色性能良好，并

且3者均未与染料反应生成新的官能团。李宁等u甜

探讨了木材染色处理工艺参数对颜色坚牢度的影响。

于志明等““选取毛白杨、泡桐、马尾松和红松等树

种，采用真空浸注法，研究了木材染色预处理工艺和

染色工艺条件对木材中染料渗透机理的影响。

2．2染色技术应用

黄宗骥等”4J1997年开始以速生杨木单板为基

材，经干燥、漂白、染色等工艺处理后，生产仿花梨木

单板。于志明等“”以纺织工业用酸性染料对毛白杨

和泡桐等阔叶树材单板进行染色，发现可以将几种染

料混合配制复合染料；木材染色前的处理方法影响其

染色效果，染色单板的变形程度亦有较大差异；染料

浓度、染色时间和温度等对染色效果有较大的影响，

不同树种的单板宜采用不同的工艺。陈玉和等。州介

绍了木材水溶性染料染色液的组成，详细阐述了术材

深度染色和表层着色的工艺参数，讨论了影响木材染

色效果的主要因素，并就我国木材染色工业的发展提

出了建议。随后，对泡桐单板的材色变化规律、单板

染色及影响因子、仿红木利用等方面进行了富有成效

的研究。陈桂华争”o对美洲黑杨单板的染色工艺进
行了初步研究，探讨了染液温度、浓度、pH值、染色

时间对染透率和表面效果的影响，及助剂对染色单板

耐水性、耐光性的影响，提出了较佳的杨木单板染色

工艺参数。顾丽莉等口”采用酸性染料对低质木单板

进行染色对比试验，提出酸性染料对川滇桤木、滇杨、

西南桦木等低质阔叶树材有较好的易染性，并对影响

染色工艺的因素进行了初步探讨。

2．3染色助剂开发

段新芳等““发现，不同树种木材用壳聚糖处理

与未处理材相比，处理材染色均一，颜色浓深饱满，木

材纹理清晰；当采用酸性红G染色，处理材明度减

小，色饱和度增加，色差和色相差变化均很大。同一

树种的处理材用不同染料染色的效果不同，亮色系染

料染色效果较暗色系染料好。林细妓等”“描述了稀

土助染效果，并且根据稀土与染料、纤维的相互作用

探讨了助染机理，指出稀土离子在纤维表面的吸附、

渗透，可增加某些染料和稀土的络合，有利于染色。

3术材染色技术研究的趋势

纵观国内外研究成果，虽然在染色工艺和染料选

择及配制等方面取得了成果。但木材染色研究仍面临

着新的挑战。

1)在实践中发现，无论是实木、单板染色，还是

木片、木浆、纤维的染色，均不同程度地受到木材渗

透性的制约，造成染色深度、色度不均。因此在深入

研究木材渗透性的同时，应重视本材染色用表面活性

剂、染色活化剂和渗透荆等助剂的开发。

2)环保材料消费日益成为时尚，针对目前术质

人造板材存在较高的游离甲醛释放问题，应加大实木

染色仿制名贵木材的攻关力度，同时，开发使用环保

性能良好的染料。

3)随着人工林木材的广泛应用，其材色不一，特

别是节子、内含物或各种污染物所引起的局部色差，

已受到加工业的广泛关注，木材的局部染色技术有待

进一步开发和完善。如利用计算机进行配色、拼花和

控制管理，将有助于实现木材局部染色。

4)对于泡桐、桉木、杨木、榆木、刺揪等低质木材

单板，在通过漂白与染色制造柚木、红木、黑胡桃等名

贵木材科技木的过程中，也可将具有药物、香料等多

种功能的天然染料混合注入其中，使染色木材具有特

殊的药物保健功能或提神作用，不仅可以提升家具的

品味，而且还可以深八挖掘我国丰富的天然染料资

源，弘扬天然染料染色这一民族传统技术，使之在2l

世纪发扬光大。
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