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按材热处理及其渗透性能的改善

刘 元

(中南林学院 湖南株洲 4 12 0 0 6 )

摘要 本文以高温软化和瞬时降压之方法对三种按材 ( E uc al y Pt
。 : ) 进行了汽蒸 热 处 理 试验

。

结果表明
:

除赤按 ( E
·

C a二 al d ul 。。 i: ) 外
,

热处理后的按材导管壁上纹孔膜出现了不同程度的

破裂
,

其至脱落为空洞
。

其渗透性能得到了较明显的改善
。

其中以 1 4。℃
、

h5 的热处理效果为佳
。

关幼饲 按材 ; 热处理 , 渗透性

蒸高温软化和瞬时降压 之方法
,

局部破损木

前盲 材最薄弱部 ;升一一导管壁上的纹孔膜
,

扩大

按树为速生树种
,

年生长量大
,

已受到

世界各国的重视
。

我国在南方也大面积引进

栽 培
。

但按树干燥时易发生开裂
、

变形和皱

缩
,

干燥周期长
, 同时易霉

、

易腐
,

使应用

范围受到了限制
。

现世界各国大多只用作造

纸原料
。

因此
,

如能以某种方式处理按材
,

改

善其性能
,

拓展其用途对缓解我国的木材资

源紧张状况具有实际意义
。

木材干燥困难
,

究

其原因是木材内部水分移动不畅
,

木材的渗

透性差
,
此 外

,

防腐剂的注入亦与木材的渗

透性能密切相关
。

可见
,

改善木材渗透性能

是关键
。

按材为阔叶树材
,

决定其渗透性能

的内在因素是输导组织— 导管
,

影响导管

的主要又是导管壁上的纹孔
。

设想采用某种

方法既不损伤按树组织主体
,

又能局部破坏

其导管壁上的纹孔膜
,

扩大按材内部渗透通

路的话
,

就能达到改善按材渗透性能之目的
。

目前改善木材渗透性能的处理方法有多

种 : 如有 以化学或微生物方式融解
,

侵蚀阻

碍渗透性成分或要素的所谓化学
、

微生物方

式
,
机械式破损木材组织方式

; 直接热处理

(热烟 熏 ) 和水热蒸煮处理 方 式 等
〔 ` 一 ` ’ 。

化学
、

微生物方式往往需要很长时间 , 机械

式破损又会显著降低木材力学性能 , 直接热

处理易引起木材开裂和变色
,
水热蒸煮处理

则常产生木材的水热劣化
。

本研究尝试以汽

收稿日期 一 9 9卜 0 5一 1 6

木材内部渗透通路
,

而改善木材渗透性能
。

2 试验材料和方法

2
.

1 试验材料

试材共 3种
,

每种各 2株
。

分 别 为 赤 按

( E : e a l夕户矛u s e a二 a ld : I e n s f : )
、

细 叶按

( E 寸 e r e 矛f c o r n i s )
、

多枝 按 ( E
· u i o i n a l i s )

,

均采 自日本爱知县
。

试材胸径约为 2 c5 m ,

伐倒

后将其截成 Z m 长左右 的 木段
,

试材含水率

约为 7 0 % 一 8 0 %
。

2
.

2 试验方法

2
.

2
.

1 汽蒸热处理试验装置 热处理 试 验

装置如图 一
。

... {{{

……嵘丢担
刁刁

图 1 热处理袭 t 简图
a

.

热电偶
;

b
.

温度控制仪 : c
.

锅炉 :

d
.

蒸 汽
; e

.

试材
:

f
.

阀门

2
.

2
.

2 试验原理 将试材装入处理罐
,

通入

高温饱和水蒸汽
,

罐内的温度 (材表温度 ) 可

才巨决升至与高温饱和水蒸汽相对应的渴度
。

设 高温饱和水蒸汽的压力 为尸
l 。

而材 内 的

温度 (特别是材中心部位的温度 ) 基本与装
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入处理罐前相同
。

随着高温饱和水蒸汽的不

断注入
,

材内的温度将逐渐升高
,

至材内水

分沸腾汽化时
,

材内外饱和水蒸汽压相等
,

同为尸
: 。

与此同时
,

木材导管壁上纹孔膜在高

温下已逐渐软化
,

此时骤然切断罐外高温饱

和蒸汽
,

打开处理罐阀门
,

处理罐与大气连

通
,

材外压力骤降为尸
。 ,

材内压力仍 为尸
, ,

由此产生木材 内外蒸汽压 差△尸 二 尸
, 一 尸

。 。

当此压力差大于纹孔膜的极限强度时
,

纹孔

膜被击穿或破裂或脱落为空洞
,

从而能扩宽

木材内部渗透通路
,

提高其渗透性
。

2
.

2
.

3 试验条件 考虑到木材在长期 高 温

作用下易导致力学性能降低
,

同时
,

材内外

蒸汽压差过大不但会使导管壁上的纹孔膜破

裂
,

且会损其构造主体
,

使木材内裂
,
而温

度过低
,

则达不到处理效果
。

因此
,

选定适

当的热处理条件极为重要
。

设定的条件分别

是
:

在 1 1 0℃
、 1

.

s x l o 5 P a 下处理 s h和 g h 及

在 1 4 0℃
、

4 x 1 0 , p a
下处理 s h

。

处理 时 间 的

设定是根 据图 2所示的木材内部温度变化 而

确定的
。

例如
,

热处理温度 14 0℃ 时
,

材 表

下 8
.

sc m处 的 温度在 16 O m in 左 右 已 超 过

1 00 ℃ ;
在 230 m in 时 已基本与输入的高温饱

和水蒸汽温度相同
。

只是 因测定材内温度的

材内中心温度可达到热处理温度 ( 1拍℃ )
。

同样
,
在 1 10 ℃的热处理条件下

,

材内 中 心

温度亦约在 h5 左右达到这一温度 ( 1 10 ℃ 、 。

由于 1 1 0℃温度较低
,

饱和水蒸汽压 较 小
,

故又作了 g h的对比试验
。

2
.

2
.

4 汽蒸热处理方法 将试材装 入处理

罐内
,

关闭罐 口
,

然后通入高温 饱 和 水 蒸

汽
。

同时通过热电偶和温度控制仪监测和调

控材内温度的变化
。

约 h5 后材内中 心 温 度

已近热处理温度
,

此时关闭蒸汽输入阀
,

迅

速打开罐上阀门与大气连通
,

待 自然冷却后

取出
。

1 10 ℃
、

h9 的试验只是将热处 理 时间

延长至 g h而 已
,

余与上相同
。

2
.

2
.

5 按材渗透性能的评价方法与 电 镜试

样的制取 为了究明热处理对按材渗透性能

改善的效果
,

采用了测定染料在毛细管内的

自然上升高度之评价方法
〔 ”

。

即在处 理材和

未处理材上分别取长 (顺纹方向 )
x
宽 (径

向 )
x
厚 (弦向 ) 等于 10 0 X 8 0 x 2 0 ( m m )

的径 面板小试 样 各 10 块
,

将其 直 立 于 深

s m m
、

浓度 1% 的番红水溶 液 中 7 2 h ,

再将

小试样沿径面顺纹劈开成 3块
,

然后 用 m i c r o

w a t e h e r
( M o D E L 一 V s 一 3 o H 型 ) 观 测 染

料在各试样导管内的自然上升高度等指标
。

并在每块小试样上取一 电镜试样
,

观察处理

材与未处理材导管纹孔膜的破损情形
,

以便

了解导管纹孔膜的破损与染料在导管内的上

升高度之间的关系
。

们曰nU几U几11é竹」门. .ǹù“ù内6...

(尸à侧目

12 0 生6 0

时间 (口 i 。 )

2 0 0 含4 6

圈 2 1 40 ℃热处理条件下按材内部温度的变化
a

.

材表温度 : b
.

材内温度 (材表下 c4 m处 )
;

c
.

材 内温 度 (材表 下 8
.

sc m 处 )

探针长度有限没能实测到材内中心 (材表下

1 2
.

c5 m处 ) 的 温 度
,

故只能靠推测
。

根据

多次预备试验的经验
,

大约在 29 0 m in 后
,

3 结果和讨论

3
.

1 处理材与未处理材导管壁上纹 孔 膜的

破损情形 经扫描电镜观察
:

多枝按和细叶

按材由于热处理
,

导管径壁上导 管
一
射线 纹

孔膜 出现了不同程度的开裂和部分脱落形成

空洞 ( 如表 1 )
。

这与本文设想的颇为一致
。

但赤按却无变化
。

就纹孔膜的破损程度和破

损后所形成的空洞数比 率看
,

14 0℃
、

h5 的

热处理效果最佳
。

多枝按和细叶按的空洞数

比率分别达到了 1 9
.

26 %和 1 9
.

65 %
,

为未处

理 材 的 g ~ 20倍
。

1 1 0℃
、

s h和 1 1 0 C<
、

g h 的



表 1 试材导甘径里上射线
一

导甘间纹孔空洞数

树 种 l处理 条件
导管

一

射线间
纹孔总数

. 空洞数
空洞数比
率 (肠 )

洞增加
,

但木材组织主体将损伤严重
。

笔者

曾作过 160 ℃的预备试验
,

结果发现 木 材内

裂明显
,

其机械强度显著降低
,

这是因为在

高温高湿下木材产生水解所致
。

纹孔膜破裂的情形和空洞数比率受树种

影响甚大
。

从电镜观察结果看
,

同样的热处

理条件下
,

多枝按和细叶按导管壁上纹孔膜

破裂明显
,

空洞率大大增加
,

而赤按却无变

化
。

究其原因
,

经电镜观察和初步分析
,

发

现多枝按和细叶按导管组织中含有丰富的侵

填体
,

而赤按导管内却罕见
。

因此
,

笔者认

为侵填体起了某种关键作用
。

当其导管组织

中含有丰富的侵填体时
,

有的导管内侵填体

堵塞了导管的通路
,

也有的堵塞了纹孔 (覆

盖了纹孔膜 口 )
。

故当导管分子两端侵填体

的强度大于未被侵填体覆盖的纹 孔 膜 强 度

时
,

其 内部水分汽化产生的水蒸汽压力将只

能通过破裂该类纹孔膜这一方式而释放
。

但

是
,

实验结果亦表明
,

多枝按和细叶按也并

非每个导管的每个部位的纹孔膜均破裂 (空

洞率最大的也只有 1 9
.

6 5% )
,

只有侵 填 体

堵塞了导管的两端
,

又存在未被侵填体堵塞

的纹孔 (未被侵填覆盖的纹孔膜 ) 且其纹孔

膜的抗破裂强度低于两端侵填体的强度时
,

此类纹孔膜才最易破裂
。

如导管内不含侵填

体
,

导管两端畅通
,

因而难 以破裂纹孔膜
。

故就本文处理的这三种按树而言
,

侵填体的

存在与否极大地影响着热 处 理 效 果
,

也表

明
,

本文所设计的热处理方法不可能全部破

裂导管壁上的纹孔膜
。

3
.

2 染料在试材导管内的 自然上升状况

染料在热处理材和未处理材的导管内自

然上升状况测定结果如表 2所示
。

由表 2可知
,

除赤按外
,

处理材 和 未处

理材
,

染料在其导管内的 自然上升高度存在

明显区别
。

未处理材几乎看不到染料沿其导

管上升至 s m m 以上区域
。

而处理材 (如 1 40 ℃

s h ) 染料的最大上升高度达 1 3
.

66 m m (多枝

按 ) 和 12
.

98 m m (细叶按 )
;
平均上升高度

分别达到 8
.

“ m m (多枝按 ) 和 8
.

75 m m (细
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…
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2 5 0 5
}

` 0 ,

2 ` 9 8 } 9 9

2 3 ; 5 } 。 6

. 为 3 0个电镜 试样上射线
一

导管间纹孔总数

热处理有效果
,

但效果较小
。

其空洞数比率

仅为未处理材的 2~ 3倍
。

同时在 1 10 ℃的条件

下
,

911 和 h5 的热处理效果差异不 明显
。

这说

叭纹孔膜的破裂和脱落需要较高的温度和压

力
;
温度较低时

,

即使延 长热处理时间也作用

不大
。

只有在适 当的温度时
,

原本就远薄于

胞壁其它部分
,

为胞壁最为薄弱之处的纹孔

膜才会变得更为薄弱
。

木材受热作用后
,

其组

织将 随温度的上升发生热膨胀
,

引起结晶格

子间隔变化
,

分子运动加剧
、

凝聚力降低
,

机

械强度下降
〔 5 ’ ; 同时分子滑动所引起的应 力

集中倾向更明显
,

它将使原本最薄弱的纹孔

膜受热作用的影响大于胞壁其它部位
;
再则

,

纹孔膜是两相邻细胞的胞间层和各自的初生

壁构成
,

微纤丝排列大多无序
,

作为骨架物质

的纤维素含量相对少于胞壁其它部位
,

木质

素含量相对多些
。

木质素处于湿热状态时
,

1 20 ℃左右就开始软化
` “ ’ ,

这亦使纹孔膜 比

细胞壁其它部位更具热塑性
、

更软
、

强度 更

低
。

因此
,

纹孔膜受热处理时 (特别是 1 20 ℃

以上时 )
,

只要在其两边产生适当的压力
,

纹孔膜就将破裂
,

甚至脱落产生空洞
。

只是

1 10 ℃的 泡和水蒸汽不但压 力 小 ( t
.

s x lo
”

P a )
、

温度亦低
,

因而产生的纹孔 膜 破 裂

和脱落的 比率远比 1 ,l O C时的小
。

但温度和压

力不能太大
,

否则虽然纹孔膜破裂加剧
,

空



衰 2 染料在试材导管内的自然上升状况 的好坏
。
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叶按 )
,

远远高于未处理材
。

而且
,

在 观测

时还发现
,

热处理后的试材
,

特别是早材部

分
,

染料在其导管内大多有高度 不 等 的 上

升
。

尤其在 14 0℃
、

h5 条件下的处 理 材
,

每

年轮内染料上升的导管数过半
,

未处理材则

相对少得多
。

这说明 1 40 ℃
、

h5 的热 处 理效

果明显
,

渗透性能大为 改 善
。

但 1 10 ℃条件

下的热处理效果不佳
。

赤按则不论是 1 40 ℃
、

h5 的热处理还是 1 10 ℃
、

h5 和 1 10 ℃
、

h9 的 热

处理
,

处理材和未处理均无区别
,

热处理后

的试材
,

其渗透性能没有改变
。

这说明热处理

方法的效果受树种影响甚大
,

关键在于热处

理能否破裂该木材导管壁上纹孔膜
。

纹孔膜

的破裂与否
,

除了热处理条件外
,

又取决于这

种木材导管内是否存在侵填体等充填物质
。

只有导管富含侵填体的木材
,

在受到本文设

计的热处理时
,

才会由于侵填体的内在作用

促使纹孔膜破裂或脱落
,

使其渗透性能得到

明显的改善
,

热处理才会显效 (如多枝按和细

叶按 ) ; 否则无效 (如赤按 )
。

另外
,

从电

镜观察和染料在试材导管内的 自然上升高度

的 比较结果
,

可知导管壁纹孔膜的破裂状况

与染料在导管内的自然上升高度 之间存在密

切的相关性
。

这说明以 测定染料在试材导管

内的 自然上升高度之方法能反映木材渗透性

4 结论

结果表明
,

高温软 化
一
瞬 时 降压 之 处

理方法确能通过破裂按材导管壁上纹孔膜
,

改善按材的渗透性能
。

其中 以 140 ℃
、

h5 的

热处理效 果 为 佳
,

n o ℃
、

h5 和 n o℃
、

h9

的热处理效果不显著
,

温度较低时 (如 1 10 ℃ )

即使延长处 理时间
,

也不能增大 热 处 理 效

果 ; 处理效果与树种有关
,

只有对导管内富

含侵填体等充填物质的木材热处理效果才明

显 (如多枝按和细叶按 )
,

否则不显明 (如

赤按 )
,

另从试验结果还可看出
,

本实验方

法虽在一定程度 上改善了多枝按和细叶按的

渗透性能
,

但要完全防止其干燥过程中的变

形
、

开裂和皱缩
,

还有困难
,

其渗透性能有

待进一步的改善
。

因此
,

作为今后的研究课

题是寻求最佳的热处理条件
,

同时探索改善

按树渗透性能的复合处理技术等
。

本研究为在 日进修期间所作的课题之一
。

承蒙

日本名古屋大学木方洋二教授
、

奥山刚助教授
、

山

本浩之博士的指导及留日硕士李学泰的大力帮助
,

谨此一并致谢
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上
,

各设置油压压机
。

在每一面上
,

将涂好胶的锯

材魁行组坯
、

加压
,

然后立即使压机转 动 1/ 4周
,

在

新的一面上再将涂胶的锯材组坯
。

这样
,

压机转动

一周后
,

便可卸下被压的胶合木
。

将涂胶的锯材在

4 个面的压机上组坯
、

加压
,

进行反复操作
。

压机

转一周要用 20 ~ 30 分钟
,

由于 A IP 系胶粘 剂非常适

合这种转动压机的要求
,

因此可以最大限度地发挥

转动压机的生产效率
,

使胶合木的生产能力大幅度

提高
。

目前使用 A P I系胶粘剂与转动压机制造 胶金

木的方法已经广泛普及了
。

4 A P I系胶钻荆的短时间胶合

为提高胶合作业的生产效率
,

强烈要求提高胶

粘剂的初强度
,

特别是针对目前多品种
、

小批量的

生产趋势
。

使用 A IP 系胶粘剂可以实现 短 时 间 胶

1
被 ; 之 合 “ …

工

l 涂 底 胶—
z }

} 5 。~ 80 9 / m “ }

基

f
干 燥 底 胶

一
z

— }

,

其胶合过程如图 3所示
。

「一丽一 蔽
一

百一石一门
二

} ( K R一 E 4 ) / ( A J一 ) = 1 0 0 / 1 5混合 l

涂 胶 量 2 5 0 、 3 0 0 9 / m Z

在 3天 以内使用

…一
! 贴合加压时间

-

一一下砰币
仁积

一

—
一 {

时间在 2分 , ”“ 内

”
·

5“ 5分钟 !”一
’

{
闭合堆放时间在 , ` )钟 以内

} 加
_ _ _ _ _ _

压 _ …
{

L一 5分钟后可以力“工

{一
- -

一事一
护

}

圈 3 A P I胶粘荆短时间胶合体系

图 3 所示系两液分离涂胶方法
。

由于底胶与主 例子并不多
。

一方面是因为使用在 1一 2分钟内能够

剂一接触便迅速反应
,

所以必须注意闭 合堆 积 时 胶合的胶粘剂时
,

由于受到闭合堆积时间的限制
,

间
。

这是采用两液分离涂胶方 法 胶 粘 剂的共同问 不得不采取逐个胶合的作法
,

很难采取批量涂胶
.

题
。

通常
,

涂底胶之后应进行适当风千
。

与一般胶 加压的方法
,

所以生产效率难以提高
。

另外
,

由于

粘剂相比
,

A IP 对胶合面的加工精度和 工艺条件有 对工艺过程管理不完备
,

致使胶合质量不稳定
,

也

一定要求
。

另外
,

根据被胶合材的树种及含水率等 是障碍所在
。

但是
,

从解决人员不足和重视小批量

情况
,

也可以对加压时间有所改变
。

迄今为止
,

虽 生产的观点出发
,

对这种短时间胶合方式有重新进

然对两液分离涂胶方式
,

即蜜月型胶粘剂提出了各 行评价的倾向
,

把设备包括在内作为一个系统来考

种建议并得到应用
。

但相比之下
,

得到广泛普及的 虑
,

将会发挥效益
。
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