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眠醛浓缩体 (UF C )改性杨木

抗腐力和物理力学性能的研究

尤 纪雪 金重 为 何文龙

(南京林业大学化工系 )
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摘 要

本研究采用脉醛浓缩体 ( U F c) 处理杨木、 以改善其性能
。

定抗腐力及较好的尺寸稳定性
,

其它力学性能亦有明显的提高
,

、

代替杉木作建筑用材
。

试验结果表明改性后的杨木有一

处理后的木材色浅
,

可涂铂i
,

能

.

杨树材质轻柔
、

色浅
、

纹理直
、

结构细
,

但力学强度较低
,

易遭菌腐和虫蛀
,

一

致使用

途受到很大限制
,

本研究采用以脉醛浓缩体

( U
r e a F匕r m a l d e h y d e e o n e e n t r a t e s ,

简称

U F c) 为主体添力p部分改性剂将杨木改性使

它具有一定的尺寸稳定性毛优良的力学性能
’

以及钟强的抗腐力
,

犷大其使用领域
。

. 一

材料与方法

一
、

材料

(一 ) 改性剂
:

采用芜湖木材厂生产的

脉醛浓缩体 ( U F C ) 为基本原料
,

添加部分

尿素和少量醋酸 乙烯一 N一经甲基丙烯酞胺

共聚乳液
,

并加少量酸性固化剂
。

混合物的

固含量为 63 %
,

比 重 1
.

2
’

( 2 0 / 4 )
,

粘 度

14 秒 低20 ℃ ) …
一

“ (二 ) 试样 制 备
: I一 69 杨 木 ( P o P “

-

I砰5
.

d e l t o i d e s
’

y a r ·

d e l t o i d e “ C V ) 采
卜

自

南京林业大学校园
,

树龄 12 年
,

.

胸径 31
.

5厘
米

,
_

树高 20 米
,

生长 良好
。 , ’ 、

、

1
·

腐朽试验木块的制备
,

.

选用上迷无疖
二

疤
、

无腐朽的杨木边材部分作试块
,

其尺寸

为 2 又 2 河 2 cl ll 。 一 ’ ` 、

2
.

测定物理力学性质试样的制备
:

按国

家标准 GB 1 9 2 9一 8 0进行
,

测定项 目为顺纹抗

压强度
、

抗弯弹性模量
、

抗弯强度
、

冲击韧

性
、

硬度
,

试样尺寸分别 为 2 x Z x 3 o m ,

2 又
、

2 x 3 o c l n , 2 又 2 x 3 o e m ,
、

2 x Z 又

3 o c m
,

反欠 S X 7 c m
。

3
.

测定抗收缩率
.

( A S E ) 试样的制备
:

试样的制作方法与 G B]
.

9 2 6
一
8 0中湿张性试 样

的相同 , 试样尺寸为 2 欠 2 牙 Z c m
。

4
.

U F c改性处理试样的制备
:

将上述试

样置于真空浸注装置内
,

用 U F C改性剂进行

真空浸注
,

以控制不同真空度来获得不同增

重百分率 ( w P G% )
。

本试验采用三种增重

百分率 Zq%
、

30 %和 40 %
。

素材经改性剂浸

注后存放一天
,

然后在 50 ℃下预千燥 4 小时
,

随后升温至 1 10 ℃固化 1 小时
。

.

(三 )
一

.

腐朽菌
:

本试验采用的白腐菌是

彩绒革盖菌 ( C o r i 0 1 u s v e r s i o o i o r )
,

褐

腐菌是密 粘 褶 菌 叮G l o e o P h l l u m t r a -

b e u m )
。

` ’

(四 ) 土壤
:

取自南京中山陵地区 的轻

壤土
,

经气干
、

粉碎和筛选
,

取筛孔直径为

o
。

3一 0
.

5 1 c m 之间的筛 分
,

井 握 水 能 力为

参加该项试验的还有陈标同志
。
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4 0%
,

P H值为 5
.

5左右
。

(五 )饲料木片
:

以同种杨木边材
,

尺寸为

3
.

5 火 3
.

5 x 0
.

c4 m
,

作腐朽菌的饲料 木片
。

二
、

方法

(一 ) U F C改性材腐朽试验方法
:

采用

A S T M D Z o一7一 7 1〔
` ’
的方法也就是土 壤 木

块法进行
,

每组试件 6 块
。 ,

(二 ) 木材耐腐性分级方法
:

参照木材

天然耐腐性划分等级
〔 “ ’ ,

按不同树种
一

视 试

材重量损失率分为四级
。

等级
,

重量损失率 ( % )

最耐腐 O一 10

耐 腐 n 一 30

稍耐腐 31 一50

不耐腐 > 50

(三 ) U F C改性材的物理力学性能测定

方法
:

按照 C B 1 9 3 4一 5 0 ,
G B 1 9 3 6一 5 0 ,

G B

1 9 4 0一 50
,

G B 一9 4 1一 5 0的方法进行
。

每组

试件 10 块
。

(四 ) U F c 改性材抗收缩率 A S E测定方

法
:

参照文献 〔 6 〕
。

抗收缩率 ( A S E ) 的计算方法如下
:

A S E
_ 5

2 一 S
-

S a
X 10 0

式 中
:

lS— 未处理试样的体积膨胀系数
,

」

5 2

— 处理试样的体积膨胀系数
。

体积膨服系数的计算方法如下
:

。 V 认一 V
.

勺 = 一= 气r 卜` 火 I U0
v l

式中
: V ;

— 在潮湿前的烘干材体积 ,

v Z

— 被湿空气或水潮湿后 的木 材

体积
“

结果与讨论

一
、

U F C改性材的尺寸稳定性

(一 ) 杨木改性材的体积变化
-

兰组不同增重改性材的体积变化列于表

表 1 杨木经 U F c改性后的体积变化

V i 一 V
o

、

V l

(△V肠 )

一 6
,

8 9

一 6
。

7 5

7
·

8 2
!

7
·

3 0
,

} 一 7
。

12

…
。

鑫
。

洲
改
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一 ~

共
哭
…

稼今}
’

…
叫

爷普
.

}
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.

} i.6
`

「一?.4 60
仁

`
’
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!
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}
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`
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}
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卜
4 ,

_ `

卜
` ·
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_ _

卜
:

.6
’ 了

匕
“

·

5 2

本研究是采用 U F C充胀木材细胞壁而达

到尺寸稳定的目的
,

如果试剂进入 了木材细

a)t] 壁
,

则改性的结果必然体 积 增加
〔 “ ’ 。

从

表 1数据可看出改性后的杨木块体积均比改

性前增大
,

且随着 w P G%增加而 增 加
,

当
厂

W P G为 41 % 时
,

改性材的体积几乎 与 生 材
`

体积相等
。

(二 ) U F C改性材的尺寸稳定性

用水浸法测定三组不 同增重改性材的体

积膨胀系数 ( )S 和抗收 缩 率 ( A S E )
,

其

结果列于表
`

2
。

由表 2 看出第一个润胀周期的抗收缩率

较高
,

由于水浸后有部分改性剂被抽出
,

因

此第立个水浸周期的抗收缩率比第一个周期

的更为真实
。

从表 2 测定数据可得出 U F C改性材的抗

收缩率是随W P G% 的增加而增加
:
当W P G%

达 4 1%时的体积膨胀最大
,

抗 收 缩率 也最

大
,

达 5 3
.

15 %
,

而` 般脉醛树脂处理木材
,

其

最佳抗收缩率仅是 50 % 〔 5 ’ 。

这是由于在 U F C

中含有较多 甲醛
〔一“ ’ ,

它可与木材成分起交联

作用
,

只要有少量的结合就可获得较高的尺
寸稳定份

。 〕 。

二
、

u F c改性材的力学性能

三组不同 W p G %杨木改性材的各 种
,

力

学性能结果列于表 3
。 _

`



((( 1 ))) ( 2 ))) ( 3 ))) ( 4 )))
、 一

( 5 )))
一

( 6 ))) ( 7 ))) ( s ))) (。 ))) ( 10 ))) ( 1 1 )))
增增重 (W G P肠 ))) S ::: A S EEE S ,, A S EEE 失重 (肠 ))) S 。 ““

A S EEE S `̀ A S EEE 累积失失
重重重重重重重重重重重重 (肠 )))

OOOOO 1 6
.

88888 1 6
。

55555 0
.

5 222 1 6
.

88888 1 6
。

88888 0
.

9 333

222 222 8
·

盛
999

5 0
.

0 000 8
。

4000 4 9
.

0 999 0
。

2 888 8
。

5 444 峨9
.

1 777 8
.

2 5
’’

5 0
。

8 999 0
.

5 999

333 111 7
。

9 444 5 2
。

7 333
.

7
.

9444 5 1
.

8 888 0
。

2 333 8
。

1 000 5 1
。

7 888 8
.

2 000 5 1
。

1 999 0
。

4000

444 lll

1
’

·

` 555

{
5 5

·

“ 5
---

7
.

7333 5 3
。

1555 0
.

2 2
`̀

{
’

·

3 666 5 3 . 2 111
。

8
.

0 000 6 2
.

3 888 0
.

3 666

U F c 改性杨木的体积膨胀系数 s( ) 和抗收缩率 ( A s对 )

:

O卜增覃为 9笋的试样即对照样

( 2 ) 以初始全千材体积和第一次水浸膨胀 后 体
.

_

积计算

( 3 ) 以 S
:
计算

、

(叼 以第一次水浸后膨胀体积和第二次全千材体

积为基础

( 5 ) 以 5
2
为基不出

( 6 ) 以初始全千材重和第一次浸水后全干材重即

第二次全千材重之差为基础

( 7 ) 以第二次全千材体积和第二次水浸后膨胀

体积计算

( 8 ) 以 S
:
为基础

(的 以第二次水浸后膨胀体积和第二次全 千 材

体积计算

( 1的 以 S
`
为基础

白 l) 以全千材重为基础

表 3 U F c杨木改性材力学性能
_

素素 材材 改性材 ( W P C 帕 )))

22222 000 3 000 4 000

顺顺纹抗压强度
一

(K P a))) 3
.

0 6 X 10 `̀ 3
。

8 6 X 10 `̀ 4
.

2 9 X 10 咯咯 4
。

6 0 X 1 0 `̀

抗抗弯弹性模皿 ( K P的的
` 一

0
.

7 4 X 10 777 0
.

9 1 X 10 ??? 0
.

9 6 x 10 ??? 一 0 2 x l o 7 。。

抗抗弯强度 ( K P a)
’’

_

5
.

8 2 K 1 0 心心 6
.

0 9 x 1 0 弓弓 6
.

4 2 X 10 444 6
.

78 X 1 0 `̀

冲冲击韧性
_

.

(N / m ))) 2
.

0 4 x 10 444 2
.

8 2 X 10 444 2
.

18 X 10 `̀ l
。

7 3 X 10 `̀

硬硬硬 端 面面 3
.

0 7 X 1 0 444 4
.

7 9 X I O 444 5
.

7 9 X I Q 444 6
.

0 1 X I O`̀

叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹

((( K P a
))) 弦 面面 绝

.

4 4 x 一0 礴礴 2
。

6 0 X 1 0嚼嚼 2
.

7 6 X 1 0 444 2
.

8分X 1 0 444

度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度 径径径
. .

卜

面
;;;

2
。

1 1 X 1 0 444 2
.

2 6 X 1 0 弓弓 2
.

2 4 X 1 0 444 2
。

3 1 X 1 0 444

(一 ) 各组不同W P G % 的改性材 其 顺

纹扰压强度较素材高
,

且随着W P G % 的
.

增

加而提高
。

当W P G达 4 0% 时
,

它的顺 纹 抗
。

压强度比素材增加了 5 0
.

3 3%
。

木材的 顺 纹

抗压强度主要取决于细胞壁中的 木 素
〔 ` ’ ,

由于采用低分子量的脉醛浓缩体
,

它含有低

聚合度的预聚体
、

尿素 甲醛加成物和 甲醛
,

主

要构成组分是二经甲脉
、

三经甲脉和少量四

经甲脉
〔 “ ’ ,

它们的粘度比脉醛树脂低
,

水溶

性也好
,

所以它比脉醛树脂更易进入木材细

胞壁
,

故增强了木素的强度和刚性
,

`

使改性

材的顺纹抗压强度得到增加
。

(二 ) 改性材的抗弯弹性模量和坑弯强

度均高于素材
,

且也是随着 W P c % 的增 加

而增高
,

当 w P G为 30 % 时
,

改性材的抗弯 弹

性模量和抗 弯 强 度 分 别 提 高 2 9
.

7 3 % 和

10
.

31 %
,

增加的比率不如 顺 纹 抗 压 弧 度

大
。

, . `

(三 ) 经改性后的木材
,

无论端而还是

径面和弦面
,

它们的硬度均比素材高
,

也是

随着 W P G写的增
.

加而增高的
。

由于端面最易

进入改性剂
,

因而端面的硬度增加最 为突出
。

即使 w 甲 G为 20 % 时
,

其端面硬度比素材提高

了 5 6
。
2 3%

。 -

(四 ) 一般情况下用酚醛树脂和脉醛树

脂浸 渍的改性材的冲击韧性都比素材低
` ” 〕 ,

由于在改性剂中包含了少量醋酸 乙 烯一N一

经甲基丙烯酞胺共聚乳液
,

改善了改性剂的

脆性
.

,

所以在该试验中w P G为 20 %和 3 0% 的

改性材的冲击韧性都比素材高
,

但当改性剂

3



量增加到一定值后又有所下降
。

三
、

U F C改性材的抗腐力

u F c改性杨木块经土壤木块腐朽试验后

的结果列于表 4
。

裹 4 改性材腐朽试验六周和十二周后的失重率

三匾…立…
素 材 }

“
{

C于 !

耀易…
2 !一

}
一

,’

{
”

}
2 ,

·

8

{
“

}
左

}
` 。

·

8

}
’’

}
索 材 1

。

!
G

·

T
{

缪…川川
·

!
4。

·

6

卜
“

}

六周后失
重率 ( 肠 )

十二周后失
重率 ( 肠 )

2 3
.

7 2

12
.

2

10
.

8 4

14
。

8了

12
.

7 8

7 6
。

3 8

9
。

8 0

了
。

0 8

(一 ) U F C改性材有抗 白腐能力
,

三 组

不同W P Q% 改性材均属耐腐等级
,

它们的 抗

自腐能力随W P G% 的增加而增加
,

而未经 改

性的杨木
,

白腐十二周后失重达 6 5
.

1%
,

它

对白腐菌抗腐性是 属不耐腐等级
。

(二 ) U F C改性材抗褐腐能力强
,

三组

不同增重的改性材均属最耐腐等级
,

且抗腐

力随W P G% 增 加 而 增 大
,

其中以W P G为

4 0
.

6%的改性材最 耐褐腐
,

十二周后仅 失 重

7
.

0 8%
,

而对照材达 76
.

38 % 舀

〔三 ) 札卜同增重的 U F C改性材抗白腐和

抗褐腐能力有所不同
,

从试验结果表明 W P G

为 21 %时 白腐十二周后失 重 2 3
。

7 2 %
,

褐 腐

却只有 9
。

65 %
,

有较强的抗褐腐住
。

结 论

1
.

经 U F C改性后 的杨木具有较好的尺寸

稳定性
, 比一般脉醛树脂处理的木材要高

。

2
.

经 U F C改性后 的杨木力学性能均有不

同程度增 加
,

与安徽岳西杉木的力学性能相

比
〔 3 ’ ,

除W P G为 4乙%时的冲击韧性低于杉

木外
,

其余均较高
。

3
。

U F C改性杨木具有较强的抗腐性
,

尤

其是抗褐腐
。

4
。

U F C浓缩体是较为经济的改性剂
,

处

理后的木材色浅
,

可涂饰
,

能代替杉木作建

筑用材
。
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