
数的试验结果 (表 1及图 2)
,

当木材含水率

较高时 (如W 3)
,

频率对介质损耗角正 切

的影响较为明显
,

一般随频率的增加
,

介质

损耗角正切减小 ; 但当木材在绝干及含水率

很低时 (如W l 和 w 2)
,

频率对介质损耗角

正切影响很小
,

曲线平缓
。

试验结果 (图 2) 表明
,

频率相同时
,

介

质损耗角正切与木材含水率有关
,

含水率增

加介质损耗角正切增大
,

但是在绝干和含水

率较低 (气干 ) 范围内
,

损耗角正切的增加

较缓慢
。

马尾松木材不同纹理方向所测得的介质

损耗角正切和损耗指数是纵向的大于径向及

弦向
,

而径向与弦向的没有明显差异
。

3
.

射频电阻率

从上述射频电阻率的计算公式中可以看

:泛
- - - - -

· - - -

一
_ .

一泣二二
:

~ 勺盆二

出
,

电阻率与频率
,

介电常数和损耗角正切

成反 比
。

表 1及图 3说明
,

在三个不同纹理方

向中
,

频率大约小于 5 兆赫时
,

频率对电阻

率的影响比较明显
,

随频率的增加射频电阻

率减小比较明显 , 当频率大于 5 赫时
,

频率

对电阻率的影响很微小
,

曲线比较平缓
。

在一定频率下
,

木材的介电常数和损耗

角正切受木材含水率的影响
,

因而木材含水

率对电阻率也有明显的影响
,

马尾松木材射

频电阻率随着木材含水率的增加而减小 (表

1 )
。

然而 B r o w n 〔4 )曾指出这种减 小 在 射

频下 与直流电的情况不同
,

如在射频下花旗

松木材从绝干到含水率 7% 时
,

电阻率 减 小

只是微小的
,

而在相同含水率范围内其直流

电阻率减小很多
,

射频下电阻率的减小与之

相比几乎可以忽略不计
。

马尾松木材与这种

情况相类似
。

马尾松木材纵向的射频电阻率略小于径

同和弦同
,

而径向和弦向的电阻率差异则不

大
。
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衰 1 蔗滋的化学成分
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裹 2 经筛选后的蔗渣化学成分
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。
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3333333333333333333333333333333331
。

6777 3 5
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。
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热热水抽出物 ( % ))) 1
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4 00000 2

。

5 777 2
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22222222222222222222222222222222222 1
。
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0 666
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。
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。
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。
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。
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222222222222222222222222222222222 1
。
1 1111111木木 素 (% ))) 2 1

。

1444 2 9
。

3 5555555

555555555555555555555555555555555 3
。
1 1111111

多多 戊 糖 ( % ))) 3 0
。
6 444444444

全全纤维素`% ,

………
5 8

·
5。。。。。

苯醇溶出物 ( % )

木 素 (% )

多 戊 糖 (% )

在甘蔗渣中有 30 %左右是髓
。

髓是一种

薄壁细胞
,

它给纤维板和纸的生 产 带 来 困

难
,

并使产品的吸水膨胀率增大
。

另外
,

在制糖厂还有一种
“
废料

”

—
糖蜜

,

它的主要成份是水溶性糖和水
。

近年来
,

用糖作为胶粘剂的研究工作正

在进行
。

1 9 81
、

1 9 8 5年
,

加拿大籍学者沈国

镇先生来华 曾讲述 了用糖作胶粘剂的制板试

验
。 1 9 8 3年

,
H

.

A u g u s t i n 〔3〕等人用甘蔗 渣在

几乎是密封的容器内进行无胶工艺试验
,

热

压温度为 1 75 ℃一 1 85 ℃
,

热压压强为 15
.

7一

22
.

5N加 m
Z 。

由此得到高度 塑化的无胶硬质

板
,

这种板具有良好的物理力学性能
。

1 9 8 3

年
,

日本专利昭 58 一 3 1 1 1 2阁
“
木质 纤 维素

材料的胶合方法
”
中

,

叙述 了以木材为原材

料
,

以糖类
、

淀粉为胶粘剂
,

再加入适当的

催化剂后能生产耐水性的胶合板和刨花板
。

1 9 8 2年
,

美 国 J
o h n l

·

S t o f k o 〔4〕用糖和淀粉

作为胶粘剂
,

在催化剂作用下也压制了刨花

板和胶合板
。
1 9 5 2年

,
R o b e r t H

.

L e i t h e i s e r

阁等用水溶性糠醛树脂压制刨花 板
。

所有

这些试验表明
,

糖
、

淀粉
、

多戊糖在一定条

件下能转化成耐热
、

不溶于水的物质
。

废糖蜜是蔗糖厂从最后一段糖膏分离出

来的蜜状物料
,

它的产量是 甘蔗 秆 的 3 %

(按重量计
,

是蔗糖产量的 30 %左右 )
。

据分

析
,

在糖蜜中含 2 9
.

4%水溶性糖
。

虽然 目前用糖作胶粘剂制造人造板进行

了多方面的研究
。

但到目前为止
,

其机理还

没有得到明确的解释
。

根据 J o h n l
·

s t 。 f k 。 〔4〕

解释
,

葡萄糖和果糖等在酸性条件下
,

生成

5 一经甲基一 2 一糠醛 ( 5 H y d r o x v m e t h y l

一 2 一 F u r a l d e h y d e )
。

变化过程如下
:
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2
/

5 一经甲

物
,

在一定条

基一 2 解糠醛是不稳定的化合

件下
,

它与木材中 的 酚 类 物

质
,

月旨
。

主 要
一

是 木 素反应生成不溶性酚糠醛树

O升

对板的物理力学性质产生不利影响
。

本试验

的目的是探讨甘蔗渣加糖蜜不使用催化剂仅

在高温高压作用下
,

转化成不溶性树脂的可

能性
。

,

向
* 呀一甲

一 ” 。 C

叭 尹心
O
麟

C日

:。竺<纂
一

5一经甲基一 2 一糠醛在不同的反应条

件 下 重新 水 化成 乙酞丙酸或均聚成黑色的

胶
。

众所周知
,

戊糖在稀酸介质中加热生成

糠醛
:

H

H。 _

态
_ _

H· C . ~

I

0 H
吩招

OH

H
丁
一

HC~ ~ C l王

H

气广一
O

一一 多H Z O

糠醛经氢化作用生成糠醇
:

二
、

试 验

1
。

原料的制备
,

甘蔗渣于 1 9 8 3年从湖

南打包运到北京后
,

在凉棚 中存放两年多
,

开

包使用时甘蔗渣已发霉
。

未除髓蔗渣进行筛

选
。

通过筛孔为 2 m m 一 8 m m的部分
,

作为

板的中层材料
,

通过筛孔为 0
.

3 m m一 2 m m

的部分作为 表层材料
。

其余 2一 4 % 部分是

灰尘和过大蔗渣
,

弃之未用
。

废糖蜜是 1 9 8 5年从福建莆田糖厂购买
。

含水溶性糖量为 29
.

4%
。

2
.

甘蔗渣与糖蜜的拌合
,

首先用水稀

释糖蜜
,

使其粘度至 3 00 一 5 00 厘泊
。

然后在

拌胶机中分别与表层和 中层蔗渣拌和
。

在本

试验中
,

经拌糖蜜后的蔗渣含水溶性糖量为

14
.

9%
,

然后
,

在烘箱温度为 10 5℃条 件 下

烘到含水率为 2 一 3 %保存于干燥处备用
。

3
.

刨花板的压制
,

刨花板幅面为 36 x

3 4 e m
2 ,

厚度为 l i m m 或 1 9 m m
,

密度 为 0
.

5 5

一 0
.

5 5 9 /
e m 3 。

热压温度为 2 0 0一 2 6 0℃
。

以

六种不 同工艺条件压板
。

裹 3 各类板的热压温度与时间

热压时间
( m i n )
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根据 R o b e r t H L e i t h e i s e r
的研究指出

,

糠醇在酸性介质中首先生成吠喃甲基 同系物

` 厂U
一 C H

,

、
_
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丁飞
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和 乙酞丙酸衍生物
。

这种假设通 过 核 磁 共

振
、

红外
、

凝胶色谱分析等得到证实
。

这些

线性聚合物进一步形成液态热塑性树脂
,

接

着在强酸催化剂作用下进行横向交联
,

形成

耐热不溶性树脂
。

用酸作催化剂
,

使糖转化成不溶于水的

树脂
,

但此法仍有部分酸留在板中
,

这种酸

为叙述方便
,

以后叙述时用板号代表其

相应的工艺条件
。

4
.

为观察温度对戊糖和水溶 性 糖 的 影

响
,

将拌了糖蜜的蔗渣在烘箱中加热
,

并测



定其戊糖和水溶性糖含量的变化
。

三
、

试验结果与讨论

对所压的刨花板
,

进行了静曲强度
、

弹

性模量
、

内结合强度
、

吸水厚度膨胀
、

水煮

2 小时静曲强度等物理力学性能值的测定
。

还测定其在热压前后的某些化学成分
。

1
.

静曲强度
:

所压制的六种刨花板
,

与合成树脂胶刨花板一样
,

板的静曲强度与

板的密度有密切关系
。

板密度与静曲强度之

间的回归线如 图 1 所示
。

从图 1 看出
,

当板

的密度在 0
.

7 0 9 c/ m “
以上时

,

糖蜜蔗渣板 可

达到一定的质量要求 ( G B 4 8 9 7一 85 )
。

2
。

弹性模量
。

刨花板用作 结 构材 料

\

时
,

弹性模量也是匕项重要的指标
,

它与板

密度之间的关系如图 2 所示卜
_ _

3
.

内结 合强度
。

板的内结合弧度与
一

密

度之间的回归线见 图 3
。

从图 3 可以看出
,

6 号板的内结合强度明显地低于其它板
。

据

测定
, 6 号板的中心层 密度 为 0

.

4 5 7 9 /
c m

3

(板密度为 0
.

6 5 6 9 /
c m

”
)

,

而 3 号板的中心层

密度为 0
.

4 9 7 9 /
e m

3

(板密度为 0
.

6 4 0 9 /
e m “

)
。

显然
,

内结合强度的差别是 由于 6 号板的中

心层密度比其它板低而引起的
。

4
.

吸水厚度膨胀
。

为考察吸水厚度膨

胀与工艺条件的关系
,

各类板的吸水厚度膨

胀值列于表 4 中
。

表 4 各类板的吸水厚度膨胀率
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又一吸水厚度膨胀率平均值
。
一标准差 n一试件数

. 测试 6 个试件
,

其中 3 个试件水煮 2 小时后散开
。
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图 1 搪蜜渣蔗板密度与静曲强度关系
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图 2 糖蜜蔗渣板密度与弹性模量关系



与干静曲试件相同的尺寸
,
试件在水浴锅内

煮沸 2 小时后在 自来水中冷却30 分钟
,

测得

的静曲强度如表 5
。

表 5 水煮2小时后的板密度和静曲强度

,
一

盆幻幼内峪拓eoO
尹产州曰川J九qZ八公

一nJ一一一了一nU

月.占一.ō.

ùnU一八O
…
.....,....

月刀
.,...

板 号

板密度( g /
c m a )

呻
.

0,90

内结合强度

静曲强度 ( N加 m Z )

氏 ,口 L ~

口和

33333 444 555

000
。

5 444 0
。

5 999 0
。

6222

不万 一
’ .’T o (嘛 , “

、

感O

密 度

图 3糖蜜蔗渣板密度与内结合强度关系

从表 4看出
,

热压时间和热压温度对板

的吸水厚度膨胀产生十分明显的影响
。

当热

压温度为 2 00 ℃时
,

虽 已有相当高的静 曲强

度和 内结合强度
,

但浸冷水 ( 17 一 20 ℃ ) 后

厚度膨胀率相当大
,

并且经不起水煮
。

5
.

水煮 2 小时的静曲强度
。

因国内没

有室外型刨花板试验方法标准
,

本试验采用

6
.

糖分的变化
。

众所周知
,

木质材料主

要由纤维素
、

半纤维素和木素组成
。

其中半纤

维素分子聚合度最小
,

而一年生 植 物 聚 合

度更小
。

在一定条件下半纤维素较容易发生

降解作用
。

因此在本试验中测定了在高温作

用下原材料的戊糖含量和拌糖蜜后的原料中

水溶性糖含量的变化
。

其测得的结果列于表 6

中
。

7
.

对加过糖蜜的蔗渣在烘箱用不同温

表 6 在商温作用下原料中的戊糖和水溶性精含盆的变化

11111 222 333 444 555 666

戊糖含量 (% )

水溶法糖含量 ( % )

11111 222 333 444 555 666

222 0
。

8777 1 9
。
8 777 16

。

5 555 9
。
4 000 14

。

2666 1 8
。
7 000 2 1

。
5 777

000
。
5 666 0

。
6 888 0

。
3 999 0

。

4 444 0
。
4 111 0

。

6 777 14
。
7 999

度加热处理后
,

其戊糖和水溶性糖含量如表

7 所示
。

色
不同温度处理后原料的戊糖和水溶性摘含盆

处处理温度 (
。

C ))) 2 0 000 2 0 000 2 1 111 22 222

处处
.

理时间 ( m i n))) 888 1 222 888 888

戊戊糖含量 ( % ))) 1 9
。

9444 1 9
。
9 222 1 9

。
8 777 1 8

。
7 555

水水溶性糖含量 ( % ))) 8
。
8 333 5

。
0 666 5

。
8 555 4

。
9 111

从以上试验结果说 明
,

糖蜜在高温作用

下可以转化成黑色的
、

耐温的
、

不溶于水的

树脂
。

它的转化程度与温度有密 切 关 系
。

`

当热压温变为 20 0℃ 时
,

糖蜜已转化为树脂
,

使板具有一定的力学强度
,

但由于转化不完

全
,

耐水性能差
。

当热压温度从 20 0℃ 升 高

到 2 6 0℃时
,

室温 ( ]
.

7一 2 0℃ ) 2 4 小时浸 水

厚度膨胀率从 1 5
.

4%降到 9
.

2 %
, 2 小时水煮

厚度膨胀率从 5 0
.

5降到 5
.

7%
。

从糖转化成树

脂时
,

随着温度的升高
,

形成的分子链越大
,

树脂的纲状交织越好
。

从表 4 还可以看出
,

热压温度同样为 2 37 ℃时
,

热压时间从 8分钟

增加到 12 分钟
,

板的防水性能也得到改善
。

热压不仅能使水溶性糖发生转化
,

同时

也使半纤维素发生降解
。

从表 6 看出
,

热压

温度从 20 0℃增加到 2 60 ℃时
,

_

蔗渣的戊糖含

量分别降为 20
.

87 和 9
.

40 %
。

另一方面
,

从

图 1
、

2 和图 3 看 出
,

当热压温 度 升 高到

26 0℃ 时
,

虽然半纤维素发生剧烈 降 解
,

但

板的静曲强度和 内结合强度并没有下降
,

弹



性模量有所增加
。

从表 6还可以看到
,

在所试

验的热压温度范围内
,

水溶性糖已基本转化

完
。

在提高热压温度时
,

板的防水性能一方面

与可溶性糖的转化程度有关
,

另一方面也与

半纤维素发生水解生成单糖
,

并由单糖转化

成树脂有关〔2〕。

当然
,

由于在热压时蔗渣含

水率低
,

木材中半纤维素也发生热解
,

生成

二氧化碳
、

醋酸等热解产物
。

从表 6 和表 7 的比较中看出
,

在几乎是

同样温度作用下
,

蔗渣在热压机中时可溶性

糖的转化较在烘箱中时完全
。

这是由于在烘

箱中加热时
,

水溶性糖仅在蔗渣表面
,

而在

热压机中时
,

在热和压力的作用下
,

水溶性糖

与木素熔融一起
,

易形成不溶不熔的树脂
。

降的可能
。

这种板无游离甲醛释放
。

热压机的加压载体可以是蒸汽
、

热水和

热油
,

目前国内用热油作为载体的热压机已

成熟
,

所以为生产糖蜜蔗渣板的温度条件是

可以满足的
。

本试验仅是初步的
,

对制板工艺条件
、

耐气候性能和成板机理等将进一步探讨
。
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