
一九九一 年八月 木 材 工 业 第五卷 第三期

防止兰考泡桐木材变色的初步试验

祖勃荪 徐鹿鹿 周勤

(中国林科院木材工业研究所 )

心

摘要 对多种化学药品配方防止兰考泡桐
`

(尸 ua ol w 。沁 日。 。夕。 了)a 木材变色的效果进行了 试验
,

并观测了处理前后材色的变化
,

探索到 4 种对防止变色有一定作用的配方
。

同时
,

初步观察 了 干

燥条件和木材含水率对变色的助向
,

讨论了各种处理方法对防止兰考泡桐材变色的适用性
。

关键词 兰考泡桐 ; 变色 书

前 言

泡桐属木材及其制品在存放
、

加工和使用过程

中易发生变色
,

板面及端面常出现棕红色到深褐色

色斑
,

严重影响外观质量
,

大大降低了产品的使用

价值
。

因此
,

如何有效地防止饱桐木材的变色
,

是

关系到泡桐材利用的重大技术间题
,

长期以来
,

研

究
、

加工和使用部门对此极为关注
。

近年来
,

国内

外都在研究防止泡桐木材变色的方法
,

并取得了一

定进展 〔 ’ 一 “
·

7 一 ’ o ’ 。

鉴于国内一些泡桐材加工厂目前所采用的水浸

祛
,

不但浸泡周期长
,

并且浸泡后再经过一段时间

板面往往义会出现色斑
,

因此迫切需要加以改进
。

为此
,

本项研究采用各种化学药品水溶液对板材进

行了处理试验
,

同时也观察了在不同干燥条件下板

材的变色情况
。

试验材料及方法

1
.

试材 兰考泡桐 (尸
. e lon g a才a) 两 批

,

各 3

株
。

第一批于 1 9 8 3年 10 月下旬采自河南省民权县林

科所
,

树龄和胸 径 分 别 为 8
、

1 2
、

13 年和 27
.

7
、

4 6
.

7
、

4 3
.

s
c m

,

生长良好 ; 第二批于 1 9 5 7年 3 月上

旬采自河南省扶沟县林场
,

树龄和胸径分别为 8
、

1 0
、

1 1年和 2 5
.

5
、

2 9
.

4
、

3一 6
e m

,

长势良好
。

蜡叶标

木均经中国林科院林研所泡桐组鉴定
。

浸抱用试材

均为厚度 2 “ m的板材
,

板子之间用木条分隔堆垛
,

室内存放
。

2
.

化学药品 为工业级化工产品或化 学 纯 试

剂
,

用自来水按一定比例溶解后备用
。

本文于 19 90年 8月 18 日收到
.

1

3
.

浸泡容器 陶瓷水槽
、

玻璃 缸
、

镀锌 铁 皮

槽
、

聚丙烯塑料箱等
。

4
.

浸泡方法 将试材编号
,

放入配好的浸抱液

中
: ,

在试材上面压以重物
,

使试材浸入液而以下
。

按配方决定浸泡时间
。

需更换浸泡液者
,

在预定时

间换液
。

浸泡期满后取出
,

自然干燥
。

’

5
.

不同干燥条件下的变色情 况 观 察 将已经

药液浸泡
、

水浸泡和未浸 泡过 的 板 材分 别 锯 成

I O X I O x Z “ m的木块
,

气干至含水率约50 %后放入

烘箱
,

分别以 4 0
、

6 0
、

5 0
、

1 00和 1 2 0℃烘 2 小时
,

观察并记录变色状况
。

同时取含水率约 10 %的气干

试材
,

室内放置
,

定期目测颜色变化并记录结果
。

’
一

.6 变色程度评定方法 先后采用了两种方法
。

(
`

1) 目测法
,

观察经不同方法处理后试材颜色随

放置时间所发生的变化
,

并与未处理试材 进 行 比

较
。

( 2 ) 用岛津 C S一91 。薄层扫描仪测皿试材在

6 :10 和 6 6 5 n m处的吸收值
,

与未变色材对比来 评 定

变色程度
。

.

试验结果和讨论

1
.

浸泡试验 分两个阶段进行
。

第一阶尽 共试验了 52 种配方
,

按 所 用 化 学

药品的性质大
.

致可分为 7类
: (

.

1 ) 表面 活 性剂

类 1
讲

; ( 2 ) 抗氧化剂和紫外线吸收剂类 4 种 ;

( 3 ) 有机酸类 2 种
, ( 4 ) 碱性化合物类 16 种 ;

( 5 ) 氧化剂类 4 种 ; ( 6 )还原剂类 3种 , ( 7 )

苦硼化合物类 8 种
。

! 这些配方的处理效果全部凭目测判断
。

从结果

看
,

表面活性剂类适宜于板材表面清洗脱色
,

·

处理

后材面清洁
,

保持木材本色
。

缺点是对木材渗透性
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差
,

处理深度浅
,

放置一段时间后返色较明显
。

若

将这类药品加入氧化剂类配方中
,

可延长漂白作用

时间
,

处理后的试材虽仍有返色
,

但程 度大大 减

轻
。

抗氧化剂和紫外线吸收剂类药品都只能溶于有

机溶剂中
,

成本高
,

又易挥发
、

燃烧
,

在木材加工

业使用须有严密的保护措施
。

.

且无论是采用涂刷
、

浸泡
、

还是真空浸注
,

均难进入木材内部
,

此外有

机溶剂挥发后会在材面上留下一层粉状物
,

因此
,

这类药品不宜直接使用
。

有机酸类无明显效果
。

碱

性化合物类有助于木材中有色成分溶解
,

但用以防

止木材变色
,

效果并不理想
。

原因有二
:

其一是造

成泡桐材皱缩
,

呈搓板状
,

用聚乙二醇 ( M w 2 0 0。的

表 1 不同配方的处理效果及成本对比

浸泡方法 } 配 方 组 成
药液浓度
( 肠 )

浸泡时间

(夭 ) 处 理 效 果 成本 (元 / m
3
)

未浸泡

(对照材 )

板面颜色由浅白逐渐加深发暗
,

由红转 浅 棕 红

色
, 2一 6个月后变为红褐色至灰黑色条斑

自来水 及泡

干后经月余
,

板面开始发暗
,

两个月后依稀可见

暗红色条纹
, 3一 6个月后出现棕红色至黄褐色色

斑

一
.

一一

一
l

一
卜

一
. _ _

_

一
.

一
配方

J G一 2 。加少量 乙醇

溶解
.

水溶液 4 产、
尹

5

气干后刨光
,

色浅
、

白
、

板面光泽丰满
,

富天然

材质感
.

临窗放置 3 个月后
,

色轻黄
、

均匀
、

无

条块状色斑

4 0 、 5 0

配方 2 S C水溶液 气干后刨光
,

板面光泽呆滞
,

质感较差
,

3一 4个

月后局部出现黄褐色条斑

丽…J E 一岭水溶液 厅…丁
气干后刨光

,

色泽自然
,

但较暗
,

3一 5个月后未 3 0
碑 , 、 碑 4 0

见明显色斑
,

板面颜色均匀
,

不发黄
,

但呆滞

气干后刨光
,

室 内放置 2一 3个月后板面色调转
.

配方 4

0
.

6肠 N S + 0
.

3肠 S A

+ 0
.

3肠 P S

水溶液

( 7天后
换药液
一次 )

红
,

可见局部轻度色斑

配方 5

①0
.

5肠 S C + 0
.

5 肠
S B C + 0

.

1肠 S H

② l肠 J G一 6 + 一肠H P

水溶液

用①泡 5 }气干后刨光
,

板面洁白
,

放半年以上无色斑出

髯码添 }
现

,

但材色失真 ` 缺乏桐木材质感

5、 7天

2 0 0
,

如补充药液

后再泡一次可降至

12 。
,

但效果较差

。印

月 ~ ,叫 , ~ 叫卜, . 州 , ` l

一
~ 一` ` ~~ 石` ~

一
一一

.

一
J ~ 吮~~ ~ ~~

一一
吸一 -- - - - - - -一~ 一一一- 一 阵

一
配方 6

0
.

5外 J E一
。

+ 0
.

2 肠J G 一 。

水溶液

气干后刨光
,

板面色泽自然
,

室内放 3一 5个月

后
,

无变色现象发生 , 5 0~ 6 0

~

一一
l

一

一
l

— 一
I

一
4 we

一
` 一
一

一
一

一一
1

一
-

一J E一 3 8

配方 ?

气干后刨光
,

板面色浅
, 、

有天然材质感但不如配

方 6
,

放置 3个月后虽无变色
,

但板面局部发暗 3 0、 2 5

水溶液

配方 8

0
.

3肠 J E 一 1 0

+ 0
.

5帕 N S

水溶液

气干后刨光
,

板面色泽 自然
,

富天然材质感
,

放
3一 5个月后颜色均匀

,

无变色 3 0~ 4 0

配方 9

0
.

3肠 J E 一 15

+ 0
.

0 5% P S

水溶液

配方 比

0
.

5帕 x M S 一 D

+ 0
.

1肠 P S

1 卜
干刨光后色泽 “ 然

,

放置
3个 “ 后颜色均匀

·

兰1剑臀上奋一- 一
{ 1气干刨光后

·

板面色泽中等
·

不如配方 3鲜明
·

。
’

6

}
5一 6

产
仍深” 夭 ” ” 质感

’

” 3一 5个月后不变色

中

处理效果是指试材气干后刨光
、

并在室内放置 3一6个月 后材色变化 的目测结果
:

处理成 本按药液体积与材积 1 : L概

算 (由于化学药品调价
,

若按 目前市场售价概算
,

成本费需提高约 l倍 )
。

3 0



水溶液 (加少量有机溶剂 ) 浸泡
,

虽可将其形状复

原
,

但成本很高 , 其二是碱会使木材中某些成分变

为黄绿色
,

沉积在木材表面及其内部
,

经晾晒及双

氧水漂白
,
虽可基本上消除

,

但晾晒需时太久
,

双

氧水也只能漂白表面
。

用弱碱液浸泡
,

再用聚乙二

醇和双氧水漂白
,

效果较好
,

但成本高
。

氧化剂类

巾的双氧水与木素反应激烈 ( 令 ’ ,

处理后的板面 颜

色过白
,

失去木材的本色
,

而且由于对木素产生严

重的氧化降解
,

使板面硬度下降
。

亚氯酸钠的渗透

性较强
,

但也会导致木材皱缩
,

并产生黄绿色的变

色
,

作用和碱类相似
。

还原剂类中主要试验了亚硫

酸钠
,

该药品单独使用或与其他药品配合使用的效

果差别不大
。

单独使用时
,

药液浓度在 2 % 以上对

防止心材变色有效
,

浓度低于 2 % 则无明显效果
,

且产生红色色斑
,

尤其是在心
、

边材交 界处 更 明

显
。

从处理大块木板的结果看
,

对弦面板几乎都无

效
,

且产生很难看的红色条斑
。

其他还原剂
,

如四

氢硼化钠等
,

因价格昂贵
,

未予考虑
。

用这类药品

处理过的板材在放置过程中受光照和氧气作用会发

生光化学氧化
,

已被还原的变色成分仍会变成有色

物质
,

即返色现象 , 因此
,

从长期效果看
,

用还原

$lJ 类药品防止变色未必可取
。

含硼化 合物类 中
,

用硼砂处理
,

材色虽较均匀
,

但板面有 暗褐 色 着

色
。

用硼酸处理
,

在心
、

边材交界处呈 亮 黄 色着

色
,

着色程度向髓心处递减
。

硼酸及其盐类能和木

材中具有邻二经基结构的多酚类 物质形 成 络 合

物 ( 6 〕 ,

增大其溶解度
,

有利于多酚类溶出
。

将硼

酸与醋酸钠
、

尿素等配合使用
,

效果会 有 明 显 改

进
。

用上述配方处理禾材 ; 均采用两次浸泡法
,

浸

饱时间 1 5一 20 天
,

在第 7 天或第 10 夫更换 药 液 一

次
。

虽然有少数配方有一定效果
,

但因成
`

本 高 达

里50 ~ 20 。元 / m 3 ,

浸泡周期也太长
,

很难 被 生 产

单位接受
,

需要加以改进 .o 因此
, 。

在第` 阶段工作

的基础上
,

又提出了一些新配方
。

第二阶段 共试验了 10 种配方
。

各配方的化学

组成
、

药液浓度
、

浸泡周期
、

处理效果
、

处理 1 立方

米木材的药品费用
、

以及对未处理对照材和水浸泡

试材的变色情况观察结果
,

列于表 1
。

`

从表 1可以看出
,

经药液处理过的试材
,

其防

变色效果均优于水浸泡材
。

其中配方 3
、

6
、

讼和

1 0的效果较好
,

成本适中
,

拟做进一步改进
。

表 1 中所列处理效果系目测观察结果 ` 为了克

服 目测法栅
能力差和观察者主观

益
的缺点

一

。 在

没有色差仪的情况下
,

用岛津 cs 一9 10 薄层扫描仪

在可见光区 ( 4 0 0一 s o o
n m ) 对试材进行了 连 续可

变波长扫描
,

发现所有测试样品在波长6 10 和 6 6 5n 二

处匀有一个最大吸收峰
。

吸收峰的高度和材色深浅

相关
,

变色越严重
,

`

材色越深
,

峰值越高
。

测试红

松
、

梭木和水曲柳单板的结果也相类似
。

不同来源

和存放时间的泡桐材用不同处理剂处理后进行波长

扫描
,

测得的吸光值 A列于表 2
。 `

从表 2 可以看出
,

未出现色斑的试材在这两个

波长的 A值均小于 40
,

而出现色斑或变色严重的 试

样
,

A值均大于 50
。

.

变色越严重
, A值越大

。

先用

水
,

再用甲醇长期反复浸泡过的刨切单板
,

放皿 1

年后
,

A值仍比气干后刨光
、

室内放置两天的对 照

材低
,

在室内自然光下放置 1年后的刨切单板
,

在

牡。 ” m的 A值比放在暗处的增加约9%
,

而在 66 5
” m

的 A值则无变化
。

这说明最大限度地除去变色成 分

对防止变色是至关重要的
。

对几种处理试材 的 测

试证明
,

配方8最好
,

其 A值与刚刨光的未变色 材
A值很接近

,

其次是配方 3
。

配方 6 和 10 的效果 稍

差
,

侧试值和前述观察结果基本一致
。

用波长6 10 和“ s n m的吸光值表示材色只 是 初

步尝试
。

木材在这两个波长和最大吸收很可能具有

某种含意` 单就测试所得的结果而论
,

和材色深钱

有关是肯定的
。

如果能进一步揭示吸光值与材色之

间的定量关系
,

就有可能利用这种关系来表征木材

的变色程度
。

兰考泡桐材变色是一个很复杂的过程
,

对其机

制目前还缺乏了解
,

有待深入研究
。

有迹象表明
,

变色是木材中变色成分迁移到表面后
,

发生光致化

学氧化反应的结果
,

木材含水率的变化
、

光照
、

木

材酸度
、

环境温度ha 种因素对变色都有影响
。

.

对

生材而言
,

木材中的多酚氧化酶很可能也参与了变

色过程中的反应 〔 “ 〕 。

防止泡桐材变色可以通过三种途径
: ( 1) 最

大限度地从木材内部除去变色成分 ; ( 2 ) 利用化

学药品与变色成分的反应
,

改变其性质 ; ( 3 ) 利

用木材的构造特点
,

堵塞变色成分迁移的通道
,

把

它封闭在木材内部
,

只要能做到其中之一
,

即可收

到防止变色的效果
。

本试验在设计配方时
,

基木上

遵循了上述原则
。

浸泡试验第一阶段的 配 方 是按

( l) 和
.

( 2 ) 的
一

设想设计的
,

第二阶 段 的 配 方

中
,

除了 4 和 1 0外
,

都是按 ( 3 ) 的设想设计的
。

实验结果表明
,

实现 ( 1 ) 和 ( 2 ) 的关键是克服

泡桐材渗透性差的问题
。一对于很薄的板材

,

将变色



表 2 不同来源的试材
、

不同处理方法及不同存放时间的吸光值

处 理 方 法 存 放 时 间
吸 光 值 A

A6 6 5/ A6 1 0

在 6 xj n m处 }在 66 5n m处

气干后刨光 (对照组 )

气干后刨光

气干后刨光

室内放 2天

室内 2个月

室内 5个月

2 5
.

3

6 9
.

7

6 8
.

8

24
.

6

5了
.

9

76
.

9

n
.

97

0
.

83

0
.

9 8

刨切单板 (。
.

3 m m)
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匀然等然色均自中
.

自色色红泽色带颜颜色略材

配方 l 浸泡 5天

配方 3浸泡 5天

配方 6浸泡 5天

配方 8浸泡 5天

配方 印浸泡 5天

日本样品
详

(处理方法不
,

商丘木器厂提供 )

室内 I年

室内 6个月

室内 5个月

室内 5个月

室内 5个月

室内 l年以上

商丘木器厂样品

(未处理边材为主 )

室外半年

室内 l年以上

棕红色
、

不均匀

灰黑色不均匀

9 0
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1 0 0 ::;:
0

.
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0
_
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成分除去或改性是比较容易的
,

但对于较厚 的 板

材
,

就很难达到目的
。

此外
,

在选用处理剂时
,

同

时要考虑到它与木材成分的相互作用
,

不能使用象

双氧水这样的强氧化剂
,

破坏木材的整体性
。

用堵

塞的方法还在尝试阶段
,

从初步试验结果看
,

有一

定作用
。

其作用机制是否象所设想的那样
,

还有待

进一步实验证实
。

干燥条件对泡桐材变色的影响

经过不同处理的兰考泡桐材
,

在气千及不同烘

干温度下的变色情况观察结果列于表 3
。

从表 3 可以看出
,

浸泡处理对防止烘干时发生

变色有一定作用
,

但效果不显著
。

烘干 温 度高 于

6 0℃ ,

所有试材都发生程度不等的变色
,

温度上升

到 80 ℃ ,

变色已相当明显
。

与另外两类试材相比
,

经配方 3 处理过的试材
,
、

在气干条件下有明显的防

止变色的效果
。

因此
,

用水或药液浸泡过的兰考泡

桐材
,

以采用气干为宜
,

若要进行人主干燥时
,

干

燥温度也应低于 60 ℃
。

本实验结果还表明
,

厚度 2 一 2
.

sc m的饱桐板

材
,

经药液浸泡 后
,

在 气温 20 ~ 30 ℃
、

相对湿度

55 ~ 85 % 的条件下
,

阴干 6 一 9 天即可达到平衡含

水率
。

湿板应分插或加板条分隔存放
,

,

不可密堆码

放
,

否则会导致发霉变黑
。

、

此外
,

为了确定木材含

水率对烘干时变色的影响
,

用气干材 (含水率 8 ~

n % ) 与生材 (含水率 30 一 50 % ) 在相同温度下同

时烘 2小时
,

以观察变色的差异
。

结果表明
:

前者

在 60 ~ 80 ℃烘干时
,

材色无明显变化
,

在80 一 100 ℃

表 3 经不同处理的泡桐材烘干和气干变色观察结果

礁礁黔吸吸
变

一

色 程
’

度度

一一一

未 处 理理 水浸泡 “ 天 (换水二次))) 配方 3浸泡 5天天

烘烘烘 4 0℃℃ 有变色但不明显显 无可见变化化 无变化化

干干 竺竺 6 0℃℃ 有轻度深色条斑
`̀

可见很浅黄色条斑
一

`̀

无明显变化化

温温
劣劣

8 0℃℃ 黄褐色色斑斑 板面发暗
,

黄褐色
`

’’

早材局部发黄
...

度度度 10 0℃℃ 板面发黄
, 深褐色色斑斑 斑红褐色色斑

---

黄色斑点明显扩大大
111112 0℃℃℃℃ 板面发乌

,

黄褐色色斑斑

气气气 1个月月 浅黄色略显粉红红 板面微暗
,

无色斑斑 无变化化
干干干 2个月月 颜色加深深 颜色变深略透黄黄 无变化化
时时时 3个月月 出观红褐色色斑斑 局部有黄褐色色斑斑 无明显变化化
间间间间间间间

3 2



变色不严重
,

含水率高 于 30 %的 试材
,

在60 ℃烘
.

干 2 小时已有较明显的色斑
,

特别是在板材的两个

端面
。

由此可见
,

在湿热条件下
,

泡桐材 容
.

易 变

色
,

在干热条件下较不容易孪色
。 、 「

卜

’ 了一

诊
「

: 、
.

’

_ 、
_

二 ` 一 下一 ` 一 , ` ;

结 论

;
.

用化学药品处理兰考泡桐材
, 、

对防芷变色有
`

一定作用
,

但浸泡周期长
、

成本高
,

效果不够好
。

强氧化剂对木素有氧化降解作用
,

破坏 木材 的 结

构
,

使材色失真 , 还原剂对轻度变色的饱桐有效
,

但会出现
“
返色

”
现象

,
、

因此
,

不宜用氧化漂白和

还原漂 白法防止泡桐材变色
。

2
.

用水或甲醇等溶剂长时间浸泡
,

多次更换溶

礼 能较完全除去弈色乎分 : 有煞地防乒变色
,

但

此法只适于较薄的单板
,

对较厚的板材效果较差
。

3
.

用高分子溶液处理 , 堵塞变色成 分渗 出 通

路
,

从目测判断
,

配方 3 和 8 有较好的效果
。

而目

测结果与 6 l o n m和“ s n m光吸收峰峰值相对 应
,

就

其定量界限还需进一步研究完善
。

4
.

经浸泡处理的泡桐材
,

宜采用自然干燥法
。

若进行人工干燥
,

温度不宜超过 60 ℃
。

5
.

浸泡过的板材
,

不宜在高温
、

潮湿的环境中

存放
,

应分隔码垛
,

并注意通风
。

(责任编辑 袁东岩 )
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