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泡桐木材防变色处理配方优选试验研究

常德龙 陈玉 和 马志刚
(林业部泡桐研究开发中心 河南郑州 4 5 00 0 3 )

摘要 为防止泡桐材的变色降等
,

采用防变色剂
、

耐光剂
、

渗透剂组成的防桐木变 色 剂 配 方 处

理桐木板材
,

观察其对色度 a’
、

b ’ 、

色差 D E . 、

明度 L .

的影响
。

通过正交试验选择最佳工 艺 参

数
。

处理后的泡桐板材可达到出口一级品之指标
,

颜色纯洁
,

保持木材天然本色
。

关健询 泡桐 ; 变色 , 预防变色 , 配方

泡桐属木材锯解后
,

在存放
、

加工和使

用过程中
,

材面经常出现不同程度的褐色
、

黑褐色
。

变色降低了成材等级和利用价值
。

在外贸出口业务中
,

常因色斑 导 致 产 品削

价
,

有时甚至造成退货
〔 ` ’ 。

变色是 泡 桐材

加工利用过程中巫待解决的技术难题之一
。

长期以来
,

有关生产
、

科研部门为防止泡桐

木材的变色做 了大量研究
,

也取得了一些发

展
〔 2 ’ ,

但要满足生产实践要求
,

尚有一定距

离有待深入研究
〔 “ ’ 。

目前
,

大多数 泡 桐木

加工厂采用水浸处理预防变色
,

虽有一定效

果
,

但周期长
,

处理后仍有色斑 出 现
〔 “ ’ 。

本研究采用化学药剂处理
,

取 得 了 较 好效

果
。

关于泡桐木材变色成分有以 下 几 种 观

点
:
成俊卿等认为

,

泡桐木材的变色成分可

能是木材中的内含物
,

如多酚类物质
。

河南

农学院木材利用组的研究者认为是木材 中的

可溶性内含物
,

如单宁
;
牧野耕三等开始认

为
,

糖和变色有某种联系
,

随后指出变为红

色的主要成分是溶于水和 甲醇的酚类物质
。

大雅贺司与牧野等的后一种说法
·

相同 , 奥山

庆彦认为是有机酸在起作用
;
峰村伸哉和梅

原藤雄认为
,

泡桐材的变色情况与木素模型

化合物的光致变色相似 ; 祖勃荪等得出兰考

泡桐木材发生棕红色变色的成分是水溶性的

收稿日期 1 9 9 4一 0 2一 0 5

无色花色贰和原花色贰
,

主要存在于含水乙

醇抽提液的水溶部分
。

这是 由于兰考泡桐材

的含水 乙醇抽提物含量高 ( 6
.

9 7% )
,

其中

水溶部分比例大 ( 4 3
.

4 8% ) 易随水 分 移动

到木材表面
,

产生氧化变色
。

此外
,

当兰考

泡桐木材 P H值较低时
,

变色尤 易 发 生 , 太

田路一等认为泡桐木材的变色成分是咖啡酸

糖醋
,

变色与木材中的多酚氧化酶的活性有

关
。

至于变色机理
,

目前尚无定论
,

但有迹

象表明
,

变色是木材中的某些成分迁移到板

材面后
,

发生光降解所致
,

同时
,

木材中的

多酚氧化酶参与了变色过程 中的反应
。

木材

含水率
,

光照时间
,

木材酸度及抽提物的含

量
、

环境温度等多 种因素都有影响
。

因此
,

本试验配方采用了防变色剂
,

抑

制多酚氧化酶的活性 , 耐光剂
,

改变材内吸

光成分的结构 , 渗透剂
,

改善木材渗透性
,

加快某些变色物质的溶出
。

进而达到防变色

之 目的
。

1 实验设计

以防变色剂 A ,

耐光剂 B ,

渗透 剂 C为影

响因子
,

考虑交互作用
,

采用 2水平 正 交试

验方案
,

见表 1
。

材料和方法

试材 兰考泡 桐 ( p
a u l o o n i a e l o n -
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表 1 正交试脸的变 t 与水平 L 。 ( 2 , )

水水 平平 防变色剂 (肠 ))) 耐光剂 (肠 ))) 渗透剂 (肠 )))
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.
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.
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g 。 t 。 ) 10 株
,

于 1 9 9 3年 3月采 自河南 省 中 牟

县谢庄乡
,

平均树 龄 n 年
,

树高 13 m
,

胸径

4 z e : n 以上
。

试 材 规 格 为 2 0 m m x 60 m m X

12 0m m
,

冰箱存放
。

2
.

2 化学药品 正交试验采用化学纯试剂
,

验证试验采用工业品
。

防变色剂 A ,

耐 光剂

B ,

渗透剂C为前期研究筛选出的药品
, A

、

B
、

C配方是经多次试验选定的最 佳 搭 配组

合
。

溶液的最低浓度分别为 0
.

1%
, 0

.

05 %
,

0
.

0 5%
。

2
.

3 浸泡容器 玻璃缸
,

烧杯
,

陶瓷 水槽

等
。

2
.

4 处理方法 先将试材 编 号
,

测色
,

然

后放入不同浓度的药液中
,

处理时间为 5天
,

温度 25 士 5℃
。

取出后用清水冲洗自然干燥
,

氨灯老化试验
,

测试颜色参数
。

第一次为处

理后半年
,

供试验分析用
,

第二次与第一次

间隔半年
,

用于比较颜色变化情况
。

2
.

5 变色程度评定方法 ① 自然干燥后的试

材
,

经 S H 6 0 B氨灯耐气候试验机老化处理 24

小时
。

②用 T C一 P n G色差计测试老化 后试材

的总色 差 D E 气 色度
。 气 b气 明度L .

等
,

每个处理测 8次值
,

取其平均数
。

测 试 以中

国计量局标定的标准白板为标准
。

T C一 P 亚 C

色差计为北京光学仪器厂生产
。

其主要特性

如下
:

(1 ) 采 用 CI E 1 9 7 1年 规 定 的 o/ d条

件
,

即垂直照明
、

漫反射积分球接收的照 明

和观察条件
。

( 2) 采用CI E 1 9 6 4年 规 定 的

1 0
“

视野的光谱三刺激值
。

(3 ) 仪器内部光

源 : 6 V
、

10 W的卤钨灯
。

( 4) 测色标准光

源 : D o s 。

( 5) 照射试样面 积
:

功20 或功10
、

必s m m
。

(6 ) 探测器
:
光电池和滤光 片组

。

(7 ) 校准
:

自动调零
、

自动调标准
。

( 8)

表 色 系统
: x

、

y
、

Z
、
二

、
y , L

、 。 、

b
、

△ L
、

△ a 、

△ b
、

△ E ;
L
辛 、 a . 、

b辛
、

△ L 辛
、

△ a气 △ b辛
, △ E ; W H ,

y
, 、

△ Y
; 。

L . = 1 1 6 ( Y / Y
。
)

’ 产 3 一 1 6 ( Y / Y
。 )

。 ’ 。 ` ;

a . = 5 0 0〔 ( X / X
。 )

` / 3 一 ( Y / Y
。
)

` / 3〕 ,

b辛 = 2 0 0〔 ( Y / Y
。
)

’ / a 一 ( Z / Z
。
)

’ 才 a〕 ;

△ E ( L 辛
, a 气 b辛 ) = 〔(△ L 辛 )

“ + (△ a 辛 )
“ +

+ ( b
辛
)

“
〕
’ / 2

其中
: L 辛为明度

,

尹
、

夕为色度
,

X
、

Y
、

Z和 X 。 、

Y 。 、

Z
。

为待测一样品和完全漫反

射体的三刺激值 “ ’ 。

3 结果与讨论

正交试验按 L 。 ( 2
7
) 安排

,

其结 果 列 于

表 2 ,

数据分析见 表 4~ 表 8
。

3
.

1 明度 L .
由表 4看出

,

防变色 剂 A ,

防

变色剂 A与耐光剂 B的交互作 用 A x B
,

防变

色剂 A与渗透剂 C的交互作用 A x C
,

对 明度

L .
影响达显著水平

。

明度与光变色程度的关

系密切
,

防变色剂 A对明度 L .
的影响主 要是

衰 2 正交试挂方案与结果
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表3 处理材 , 盆洲色结果

处理号
色 差

刀 E
.

l 各

8山勺q`n乙4Q口-2口é n` -6
OJnh八jl匕nù 101OCé 00l,

It了..11
.
1.月口8

ù百,曰ū成n山51RCénJS只一01̀ùóRRó,ùQó Qq̀口邝妇,一八乙n乙
124-心ōqù8
.立,尤尸O

t舀10曰l甲qMU4nó1
.11-,
土
no

q̀gǹnù弓J8ql巴」O曰曰̀孟
压
通
二
Rùù勺sq曰Qù, .0nl八U几乙2口̀-ǹǹ勺éÒ,妇ǹ

,.

创|钊川J川|引川引月|川勺创
l引州

Qé11匕OJ
.
1.1匀2一七自.néO八曰n000

:: :::;
48441孟

ù己J6qé2
..

…

7 7
.

7 6
.

7 4
.

7 3
.

7 7
.

7 8
.

7 8
.

8 0
_

那
粼
, “

}
0

” `

;
0

::…:

·

3 4

{
“

邵
.

4 引
一 4

,几n目qJ41匀

:: 一 2
.

2 6

注
:
各为标准差

。

抑制导致变色的化学物质的活性
,

另外
,

对

变 色物质的溶出
,

也有一定作用
。

浓度大
,

明度值高
。

耐光剂对木材有屏蔽作用
,

减少

光变色
,

进而提高明度 , 渗透剂 C有促 进脱

色剂渗入到木材内部的作用
,

同时利于变色

物质的溶出
。

3
。

2 色度 色度 指数
a . 表示红

,

值 越大说

明桐材变化越严重
,

值越小变 红 越 轻 ; 尹

表示黄
,

值越大说明桐材变黄度严重
,

值越

小变黄越轻
。

一般来讲
,

桐材本色即为土黄

色
,

b .
对桐材质量 虽有影响

,

但意义不大
。

裹 4 正交试脸结一明度 L .

方趁分析

A B A x B C A x C B x C E R R

K 生 3 1 0 一 3 3 1 1
.

95 3 一5
.

0 5 3一4
.

1 3 3 x 5
.

5 7 3一3
.

2 9 3 1 2
.

2 5

K 2 3 一5
.

` 5 3 1 3
.

6 6 3 10
.

5 6 3 1 1
.

4 5 3 1 0
.

0 4 3 一2
.

3 2 3 13
.

3 5

A V K 1 7了
.

5 3 了7
.

0 0 了5
.

了6 7 8
.

5 3 7 5
.

5 0 7 8
.

3 2 7 8
.

0 6

A V K Z 了5
.

5 了 了5
.

4 1 7 7
.

6今 7 7
.

5 7 7 7
.

5 1 7 8
.

0 8 7 8
.

3 5

R 一 3 4 0
.

4 3 1
.

12 0
.

6 6 1
.

38 0
.

2 4 0
.

2 9

S U M 二 6 2 5
.

6 1 S S U M = 4 s 93 4
.

0 3 C = 45 9 2 3
.

4 0 S S T 二 1一 4 4

5 5 3
.

5了 0
.

3 6 2
.

5 1 0
.

8 7 3
.

8 1 0
.

1 1 0
.

16

M S 3
.

5 7 0
.

3 6 2
.

5 1 0
.

8 7 3
.

8 1 一 。一 3

F 26
.

5 5 一 2
.

5 5 1 8
.

8 5 . 6
.

5 3 2 8
.

7 1 .

一

F 。
.

。 :
( l

,

2 ) = 一5
.

5 1 F 。
.

。 l ( l
,

2 ) 二 。5
.

4 9

注
: 1

.

如变异来源的平方和小于误差平方和
,

则同误差平方和合并
.

2
.

表中
”
一

”
表示该 因素对 L

.

的影 响不显著
, 即 . 即

表示显著
.

衰 5 正交试脸结果色度 a’ 方整分析

A B A K B C A x C B X C E R R

K l

K 2

A V K I

A V K Z

R

,

:
1

.

9 4

2
.

9 0

0
.

9 7

1 0
.

4 6

8
.

9 0

2
.

6 2

2
.

2 3

0
.

3 9

8
.

6 1

10
.

7 5

2
.

1 5

2
。

6 9

0
.

5 4

8
.

2 2

1 1
.

1 4

2
.

0 5

2
.

7 9

0
.

7 3

1 0
.

0 5

9
.

3 1

2
.

5 1

2
.

3 3

0
.

1 9

8
.

5 6

1 0
.

8 0

2
.

主4

2
.

7 0

0
.

5 6

9
.

7 9

9
.

5 7

2
.

4 5

2
.

3 9

0
.

06

ùó日lū̀6

S U M 二 1 9 S S U M 二 5 1
.

36 C = 4 6
.

8 5 S S T二 4
.

5 -

S S

M S

1
.

8 6

1
.

86

3 0 8
.

23 .

0
.

30

0 30

F 5 0
.

3 4

0
.

5 7

0
.

5 7

9 4
.

7 4

.

0 7

.

0 7

0
.

0 7

1 7 6
_

3 8 -

0
.

0 7

1 1
.

3 3

0
.

6 3

0
.

6 3

1 0 3
.

8 0

0
.

0 1

0
.

0 1

F 。
·

。 5 ( l , l ) = 1 6 1 F 。 ( l , 一) = 4 ( ) 5 2

注
:

表中
“ · ” 表示该因素对

a 中

的影 啊显著
.

·

2 0
。



表 6 正交试脸结 . 色度 b .

方差分析

A B A x B C A X C B X C E R R

5 4 7 8 3 7 7 8 6 2 7 8 7 5 9 1

一
-

一 ~ ~
.

一一
~

一 - - ~

一
一

一
~

一
- -

- _

_K 1 8 0 2

一
7 只

一
R , ? ? 只 召

一
R 只 q ,

一
孟 7 。 。 -

6 9 7 5 7 4

K 2

A V K I

A V K Z

7 6
.

8 3

2 0
.

0 6

1 9
.

2 1

了0
.

5 2

1 0
.

3 9

1 9
.

8 8

了8
.

6 9

19
.

5 9

1 9
.

6 7

7 8
.

4 4

10
.

6 6

16
.

6 1

78
.

3 7

1 9
.

6 7

1 9
.

5 9

8 1
.

3 2

18
.

9 4

2 0
.

3 3

8 1
.

15

1 8
.

98

2 0
.

2 9

找 0
.

8 5 0
.

5 0 0
.

0 8 0
.

0 5 0
.

0 8 1
.

40 1
.

3 1R

S U M = 1 5 7
_

0 6 S S U M = 3 0 92 7 7 C = 3 0 9 3
_

4 8 S S T = 9
_

2 9

4 5 4 9 0 1 0 0 0 l 8 9 4 3

一
一

.

一
~

一
~

.

一
- - -

一一
-

一

一
5 5 1 4只 n d o n n 一 n n n n n 一 , 。 o

一一一
~ ~ 一

一
一

-

一
~ ~
一

一
- 一

-

一
一

M S 一 一 _ _ _ _

注
: 1

.

如变异来源的平方 和小于误差平方和
,

则 同误差平方和 合并
.

2
.

表中
即
一

即表示试验因素对 6
`
的影响不显著

.

表了 正交试驻结果色差 D E
.

方差分析

A B A x B C A x C B x C E R R

K 2 1 0 1
.

3 5 9 8
.

2 5 9 6
.

2 5 9 7
.

3 9 9 6
.

60 96
.

0 一 9 6
.

0 6

K Z 95
.

3 5 9 8
.

4 5 一0 0一了 。。
.

3 4 10 0
.

1 3 10 0
.

72 。。
.

7 了

A V K I 2 5
.

3 5 2 4
.

5 6 2 4
.

1 4 2 呜
.

3 5 2 4
.

1 5 2 4
.

0 0 2 4
.

2 4

A V K Z 2 3
.

5 4 2 4
.

0 2 2 5
.

04 2 4
.

5 ` 2 5
.

0 3 2 5一 8 2 4
.

。曦

R 1
.

5 生 0
.

0 6 0
.

0 0 0
.

曦。 0
.

5 5 1一 5 0
.

7 0

S U M 。 一。 6
.

了a S S U M 二 峨s凌。
.

s 1 C = 45 3 7
.

5 4 S S T 二 l一 。了

5 5 4
.

5 4 0
.

0 1 l
.

c 3 0
.

4 5 x
.

56 2
.

7 7 0
.

9。

M S 4
.

5 4 一 1
.

6 3 一 x
.

5 6 2
.

7 了 0
.

通l

F 一1
.

3 5 -

一 4
.

0 5 一 3
.

9 0 6
.

9 3

F 。
.

0 5 ( 1
,

3 ) = 一0
.

1 3 F 。
.

。 1 ( 1
,

3 ) = 3`
.
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注
: 1

.

如变异来源的平方和小于误差平方和
,

则同误差平方 和合并
。

2
.

表中
,

一
“表示该因素对 D E

今

的影响不显著
,

即 · 即
表示显著

.

黄度值过大过小都会使木材失去本色
。

由表 △砰分别为被测色体与标准件的 L 气 尹
、

砰

5看出防变色剂 A ,

与渗透剂 C对色度指数沪 的变化量
。

总色差 D E , (△ E *) 大
,

意 味

影响显著
,

耐光剂 B及其与防变 色 剂 A
、

渗 着待测桐材变色程度大
,

它是评定颜色的一

透剂 C的交互作用对户亦有影响
。

防变 色剂 个综合指标
。

表 7显示防变色剂 A对 防止木材

A的作用主要是抑制木材内酶的活 性
,

以防 变色
,

即对 D E .
的影响达显著水平

。

主要原

导致木材变红的酚类物质产生
。

渗透 剂 C的 因是抑制了导致木材变色的酚类物质产生
。

作用在于改善桐材渗透性
,

加速原有变色物 3
.

4 最佳配方
:

据试验结果和以 上 分析
,

质的溶出
,

达到减弱桐材变色之 目 的
。

表 6 本试验最优组合为 A I
B

Z
C
工 ,

即防变色剂浓度

显示防变色剂 A
、

耐光剂 B
、

渗透剂C对色度 为 0
.

1%
,

耐光剂浓度为 0
.

1%
,

渗 透 剂 浓

指数尹无显著影响
,

说明采用该配方处理桐 度为 0
.

05 %
。

材
,

对黄度影响不大
,

可保持木材本色
,

这 3
.

5 重复测色 (见表 3) 与第一次测色 (见

也是桐材出 口要求达到的指标之一
。

表 2) 比较
,

颜色向不利的趋势 发 展
,

估计

3
.

3 总色差 D E气 △ E 米 = 〔 (△ L 米 )
2 十 与药效的作用时间有关

,

但颜色参数仍在一
+ (△ 。 ` )

’ + (△ b来 )
“ 〕 ` 2 ,

式中
: △ L , , △ u ’ ,

级品内
,

说明试剂对桐材变色起到了抑制作

2 l



表8 盆复试脸结果

…遭星塑生{些进燮型竺}
外贸出 口一级 “

1平均值}标准差}平均 { 标准差 { 指 一 一

竺
-

钢标

明度 L
.

色度 a.

色度 b
.

色差刀E
.

7 6 78

:: ;:::
大于 7 1

.

0 0

小于 一4
.

0 0

1 3
.

0 0 、 2 3
.

0 0

2 2
.

0 0 、 3 1
.

0 0

默
器赚

用
。

3 。
6 最佳工艺参数验证

按照所选最佳配方处理桐材 板材
,

结果

列于表 8 ,

并将正交试验最优值同时 列 入
,

便于比较
。

重复试验结果证明
,

明度 L 气 色

差 D E .
接近正交试验 最 优 值

。

色度尹
,

分

优于正交试验最优值
,

所有参数均达到外贸

出口一级品之指标
。

( 目前外贸部门还没有

明确规定桐木板材颜色等级参数
,

主要靠 目

测确定等级
,

本 表采用的颜色指标
,

是通过

对外贸出口的桐木一级品
,

进行大量测试所

得
。

) 因此正交试验所确定的最佳配方是可

靠的
。

可减缓变色
,

但对一定厚度的泡桐板材
,

完

全溶出变色物质恐非易事
。

所以在采用溶出

法的同时
,

还应抑制导致桐材变色的发色物

质产生
,

即采用防变色剂
;
桐材在光照条件

下会发生光降解
,

采用耐光剂防止其发生
;

渗透剂是改善桐材渗透性
,

促进变色物质的

溶出和防变色剂的渗入
。

综合使用由防变色

剂
、

耐光剂
、

渗透剂等组成的配方
,

处理桐

材
,

可有效防止泡桐木材变色
,

保持木材天

然本色
,

提高木材等级
。

经计算
,

使用该配

方可使材色低等级 (等外
、

三等
、

二等 ) 的

桐木板材升为一等品 , 每立方米板材售价提

高 8 00 ~ 2 5 0 0元
,

处理成本只有 30 元 左 右
。

可大大提高木材价值和种植 泡桐的积极性 ;

进而提高泡桐木材的经济效益和社会效益
。
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