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木材软化技术的初步研究

张力平 张求慧 姚春 丽

(北京林业大学森工学院 北京 10 0 05 3 )

摘要 初步研究了两种木材的化学软化技术
,

通过试验确定了软化剂
、

软化处理方法
。

对软化材

的化学成分测定和弯曲稳定性的检测结果表明
,

化学软化剂的配方合理
,

效果明显
,

价格便宜
,

其处理方法简单易行
。

关趁词 木材软化 , 木材弯曲

木材是人类广为使用的材料之一
。

随着

人们审美观点的不断提高
,

要求能制造出具

有曲线形的木制品
。

木材是一种聚合物
,

在通

常条件下难以弯曲成型
。

如能使木材软化
,

就可以改善它的加工性能
,

制造出更多人们

喜爱 的木制 品
。

传统的木材软化方法是水热软化
,

液氨

软化
,

这两种软化方法效果较好
,

但前者软

化程度受到限制
,

后者对设备的要求高
,

这

对小厂或乡镇企业较难实现
。

根据此情况
,

笔者试图通过化学药液来处理木材
,

然后弯

曲
、

干燥定型
,

试验材料采用速生树种材
,

以提高速生材的综合利用能力
。

1 引言

木材的主要组分为纤维素
、

半纤维素和

木素
。

它是一种弹性
一塑性体

,

其各个成分均

具有玻璃化转变温度
,

如给子木材一定的水

分和温度
,

就 可发生玻璃化转化过程
,

其机

械性质迅速发生变化
。

虽然纤维素
、

半纤维

素和木素的软化温度在 10 0℃以 上
,

但 当 它

吸收大量水分时
,

其玻璃化转变温度就会降

低
。

因此可选择某些化学药剂在低温下处理

木材
,

给予木材暂时的柔软性
,

然后将其加

工成所需要的形状
,

待木材干燥后
,

即可定

型
,

并恢复原有的刚性和力学强度
。

1
.

1 水热软化
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采用饱和蒸汽进行汽蒸或者热水煮沸
,

处理时的蒸汽压力
、

时间
,

随树种
、

材料的

厚度而定
。

汽蒸过程中
,

由于纤维素无定形

区分子键上的经基部分形成氢键
,

部分处于

游离状态
。

游离的经基为极性基团
,

易于吸

附极性的水分 子
,

但这种吸附仅仅局 限于无

定形区
,

也就是水只能进入无定形区
,

而进

不 到结晶区
。

因此
,

汽蒸软化的方法仅使处

理材的局部得到软化
,

弯曲程度受 到限制
,

如果过度提高蒸汽压力
,

加长处理时间
,

不

仅降低了生产效率
、

增加了生产成本
,

而且

还会损害木材的力 学性能
。

1
.

2 液氨软化

液氨软化的木材很易成型
,

并可制成复

杂的形状
。

液氨不仅可进入纤维素的无定形

区
,

而且也能进入到纤维素的结晶区
,

并形

成氨纤维素结晶结构
,

它将不同的分子键彼

此分开
,

并和纤维素上的经基发生强烈的反

应
,

但它的分子太 小
,

难于溶解纤维素
。

由

于液氨进入结晶区
,

使得它的 软 化 区 域扩

大
,

从而增加了木材软化的效果
。

但无水液

氨是氨在低温下
,

或在压力下呈液体状态的

氮
,

因此必须在氨本身的蒸汽压 下 进 行 浸

注
。

要进行液氮软化木材的处理
,

则必须在

标准加压设备中完成
,

其软化剂和设备要求

高
。

1
.

3 化学药剂软化

将某些无机化学药剂按一定的比例配成
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溶液
,

经适当的浸渍处理
,

`

可有效地进行木

材软化
。

这主要是纤维素在稀酸
,

碱溶液中

会产生结晶区润胀
,

其润胀程度比水大
,

它

对纤维素
、

半纤维素和木素均有不同程度的

作用
。

总之
,

化学药剂和热水的协 同作用
,

可溶解部分纤维素
、

半纤维素
,

木素稍有降

解
,

所以使得润胀作用不但发生 在 无 定 形

区
,

也发生在结晶区
。

因此
,

木材软化效果

好
,

容易弯曲
,

而且在常温下即可进行浸渍

处理
,

达到一定时间后
,

可定型干燥
,

其工

艺简单
,

操作方便
。

2 软化试验

2
.

1 试材选择

选用河北产速生树种 白桦 ( B et
o
la 川

a -

r y l l a ) 和 毛 白 杨 ( P o p u l。 5 t o o e n t o s a
)

的边材
,

制成厚度为 4 m m ,

宽度 为 30 m m ,

长度不等的木片
。

要求试样 没 有 腐 朽
、

夹

皮
、

节子等缺陷
。

2
.

2 试验步骤

首先 选 择 6 种 无 机 化 合 物
, 6 种 浓

度
, 3 种温度

, 3 种时间
,

经过多次反复的

正交试验
,

最后选择了 3 种无机化合物
,

按

照一定的比例配成无色透 明的软化剂药液
,

浓度为 5 %一 6 %
。

以此基础
,

又做了工艺试

验
,

最后确定了技术条件
,

即将试材放入药

液中
,

温度 在 40 ℃
,

经过 20 ~ 24 小 时 的 浸

渍
,

取出用清水冲洗
,

立刻施外力定形
,

室

温干燥即可
。

木材弯曲的半径越小
,

其弯曲

性能越好
,

见表 1 。

表 1 不同软化荆的软化效果

析
。

3
.

1 水分的测定 按 G B 2 6 7 7
.

2一 81 规定

的方法
,

将试样在 10 0一 1 05 ℃下 烘 干 至 恒

重
,

并计算所失去的重量
。

3
.

2 热水抽出物的测 定 按 G B 2 6 7 7
.

4一

81 将试样用热水进行回流
、

煮沸 3 小时
,

然

后烘干至恒重
,

计算失去的重量
。

3
.

3 综纤维素的测定 按 G B 2 6 7了
.

1 0一 81

规定 的方法抽去树脂
,

除去木质素
,

从而测

定残留物 (综纤维素 ) 的量
。

3
.

4 木质素的测 定 按 G B 2 6 7 7
.

8一 81 用

72 % 的硫酸处理 已经脱去提取物的木粉
,

不

溶于酸液溶的部分为酸不溶木素
。

3
.

5 戊聚糖的测定 按 G B 7 45 一 78 用 12 写

的盐酸溶液
,

加热处理木材
,

使戊聚糖转化为

糠醛
,

再用容量法测定蒸馏 出来的糠醛量
,

根据糠醛产量来计算戊聚糖的含量
。

表 2 软化处理前后木材组分的变化 ( % )

卫三已
注

:
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3 化学成分的测定

将处理材劈成小棍
,

再用粉碎机粉碎
,

取 40 ~ 60 目的木粉
,

按有关国家标准进行分

4 弯曲稳定性的测定

软化效果与弯曲的稳定性有 很 大 的 关

系
。

当环境湿度增大时
,

木材就 会 吸 湿 膨

胀
,

已弯曲好的木材 也会发生形状变化
,

即

返弹现象
。

如果处理材在高温高湿的双重作

用下
,

其弯曲木可恢复到原状
。

为此
,

进行

了处理材的稳定性试验
。

4
.

1 将处理材在高湿下
,

即分 别 在 75 %和

95 %的相对湿度下放置 1 天
,

发现弯曲木的

形状有所变化
,

其曲率半径 由sc m分别增大

了 Z c m 和 4 e m
。



4
.

2 将处理材放在室 温 的 水 中
,

水 温 为

18 ℃
,

浸泡 10 天
,

弯曲木的半径由 sc m半圆

变成微弧状
。

4
.

3 将处理材放在高于 室 温
,

即 70 ℃ 和

90 ℃条件下分别放置 1 天
,

弯曲木的半径由
s e m缩小了 l e m 左右

。

原状
。

因此
,

化学软化的处理材仅适用于正

常的温度和湿度环境
。

5
.

3 化学软化的处理技术
,

其工艺 简 单
,

操作方便
,

药液价廉
,

效果明显
。

可采用木

材的边角料和速生树种材
,

做成形状各异
,

色彩不同的小型工艺品
,

尤其适合于小型的

木材加工厂
。

5 结果讨论

5
.

1 由于药液是稀碱性的
,

又有某 些 无机

的组分
,

其软化过程是由碱和此组分共同作

用来完成的
,

对木材的化学组分有着不同程

度的作用
。

使木材组分降解
,

从而具有暂时

的柔软性
,

容易弯曲
,

经定型干燥后
,

即可

制成所需的曲线状
。

但在处理材表面发现有

塌陷现象
,

可根据工艺要求进行表面加工
。

5
.

2 从弯曲木的稳 定性来 看
,

木 材 在 室

温
、

正常湿度下
,

不会发生变形
。

但当环境

的温度和湿度变化时
,

特别是在高温和高湿

下
,

发生返弹现象
,

甚至会使弯曲木恢复到
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