
一九九二年二月 木 材 工 业 第六卷 第一期

纹孔塞位置回弹时改善长白鱼鳞
二云杉木材渗透性作用初探

`

吕
·
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.

国林科院木材工业研究所 )

摘要 本文通过对难浸注的长白鱼鳞云杉气干 5 年心材进行水浸泡处理
,

探讨了纹孔塞位置可否

回弹以提高木材渗透性的可能性
。

试验结果表明
,

气干 5年长白鱼鳞云杉心材经水浸泡 1 1周并用

有机溶剂置换干燥后
,

平均气体渗透性增加了 1 10 %
,

但经成对比较试验 t检脸
,

以可靠性 95 %计

差异不显著
。

表明气干 5 年后心材通过水浸泡处理
,

平均气体渗透性虽有增加
,

但偏移的纹孔塞

可能并未重新回弹到中央位置使其渗透性获得真正的提高
。

关钟询 长白鱼鳞云杉 , 渗透性 ,
_

纹孔塞位置回弹 , 溶剂置换干燥 ; 水浸泡

`
.

纹孔塞不再发生偏移
,

而提高气干材渗透性
。

一 前官
` _

本试验试图通过对难浸注的长白鱼鳞云杉气干

木材具有流体可渗性
,

是因为它除了具有孔隙

外
,

还具有可以使孔隙相互联络的孔道
。

对于针叶

树材
,

正是因为具有管胞胞腔并依靠具缘纹孔将它

们相互联络起来才具流体可渗性
。

如果木材在干燥

(气干或窑干 )过程中
,

由于自由水表面张力产生毛

细管力而导致具缘纹孔塞发生偏移
,

一

堵塞纹孔口
,

使木材渗透性大大降低
。

但可以通过改变干燥方法

以减小或消除表面张力
,

一

而使纹孔塞的偏移得到减

少或避免
。

为达到这一目的
,

对于纹孔塞尚未发生

偏移的生材
,

实验研究中已采取的方法有 冷冻 干

燥
、

临界点干燥及溶剂置换干燥矛其中以溶剂置换

干燥方法的研究较多
。

后者系利用表面张力低的有

机溶剂置辣出生材内表面张力高的自由水
,

降低干

燥时的毛细管力
,

以达到木材干燥过程中纹孔塞不

发生偏移
、

提高木材干燥后渗透性的目的 〔 2一 ” ”
一

。

对

于纹孔塞已发生偏移的气干材
,

可以首;示寸气干材

进行水浸泡
,

以打开偏移纹孔的纹孔塞与纹孔缘之

间的氢键结合
,

再利用纹孔膜自身的弹性
,

使原莱
偏移的纹孔塞重新回弹到中央位置 “ 种

,

然后立

即进行溶剂置换干燥
.

以保持已回弹到中央位置的

心材进行水浸饱处理 , 探讨纹孔塞位置可否回弹以

提高渗透性的可能性
,

为改善浸注性提 供科 学 依

据
。 -

本试验所用
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本文系国家自然科学基金资助项目

“

难浸注木材流

体渗透性及其渗透机制和控制原理的研究
“

的部分 内容初

报
,

心材
.

共三株
,

每株一段
。

制作试样时木材含水率

为 12 %
,

绝千密度为。
.

4 1 9 /
“ uI 3 。

共取心材试 样

27 对
,

每一对试样 (对照与水浸泡试样各一枚 ) 于

纵向同年轮层内截取
。

试样为 2 x Z 欠 1 0 “ m (后一尺

寸为纵向 ) 长方殆试样
。

纵向允许误差为士 Z m m ,
·

横向为 土 l m m
。

要求纹理
、

年轮与边棱平行 `

.

将试样垂直放置于玻璃缸内
,

并在试样上轻压

“ 玻璃盖以阻止试样上浮
. ,

然后注满自来水
,

试样

浸泡于具细流的流水中 (夜间水龙头关死 ) ,

浸泡

期间水温为 20 一 25 ℃
,

浸泡时间为 n 周
。

浸泡结束

后试样端部含水率 为 15 6 %
,

`

中部为 73 %
,

了

平均为

1 15 %
。

一半试样自水中取出后置于室内气干 10 天
,

随后在 35 ℃下真空干燥至含水率约 11 %为止 , 另一

半试样在水浸泡后立即进行溶剂置换千燥
,

利用表

面张力甚低的有机溶剂正戊烷置换出试样内表面张

力高的自由水
。

由子正茂烷在水中溶解度很小
,

根

据相似相溶原理
,

顺序采用表面张力亦较低但极性

较正戊烷高的酒精和丙酮有机溶剂逐级进行过渡置



换
。

正戊烷溶剂置换干燥前首先进行酒精置换
。

将

水浸泡试样称重后放置于一玻璃缸内
,

试样上压一

玻璃盖
,

然后用 体积 浓度为 5 5
、

7 5
、

9 5
、

1 00
,

10 。%的五种酒精溶液各1。。o ml
,

分别浸泡一 天
,

共五天
,

即每夭依次换一种浓度较高的酒精溶液逐

步置换出试样内水分
。

根据测量酒精溶液比重得到

每次置换前后酒精溶液体积浓度
,

粗略估算从试样

内被置换出的水分
。

例如
,

第一次酒精置换后
,

酒

精溶液体积浓度由5 5
.

5%降至 4 5
.

5%
,

那 么对 于

z 0 0 0 m l酒精溶液来说
,

即增加水分 z o o m l
,

这 z o o m l

水系来自试样内 , 经过五次酒精置换后
,

共累积置

换出水分约 25 o m l (计 2 5 09)
。

再由置换前含水率

( w ) 为 12 5%时的 13枚试样总湿重 ( G 二 5 5 6
.

84 9 )
. _ .

_
.
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和普通气千试样一起放在装有硫酸溶液
〔 . 〕的调整

箱丙调整至含水率 10 写
。

为保证木材纵向气体渗透
`

性不受试样侧面的影响
,

待试样含水率调整到接近

10 %时
,

对试样的侧面进行油漆封盖
,

当侧面封盖

后的试样再次调整到接近 10 %时
,

即采用水上升置
卜

换气流法测量试样纵向气体渗透性 t , , 。 每个试样

连续测量三次
,

其平均值作为该试样的渗透值
。

为 2 6 .0 39 9
,

由此估算出酒精置换后 试样 含水 率

( W , ) 为 19 %左右 〔酒精置换后试样总湿 重 c : 二

5 5 9
。

84 一 2 5 0 二 30 9
.

84 9 ,

含水率W l 二 ( 3 0 9
。
8 4 一

26 0
.

3 9 ) / 2 60
。

39 = 19 %〕
。

酒精置换后
,

接着利

用分析纯丙酮逐步置换试样内酒精及水分
,

每天换

一次同浓度丙酮溶荆
,

共进行五天
。

每次丙酮置换

后的溶液分别利用气相色谱仪 (日立一 1 6 3 ) ①测

定丙酮
、

酒精和水分含量 (重量浓度 )
。

由于丙酮

挥发较快
,

置换液中水的含量可能偏高
,

因此难以

估算丙酮置换后试样的含水率
。

最后一次丙酮置换

后
,

丙酮
、

酒精与水的浓度 含 量 比 为 98
, 。

.

39
,

1
。
6 1 ,

基本上将试样内的酒精置换出来
。

最后利用

化学纯正戊烷逐步置换试样内所含的丙酮
。

每天换

一次同浓度正戊烷溶剂
,

共进行五天
。

每次置换后

的溶液利用日本岛津 c C一 7 A G气相色谱 仪②分析

正戊烷和丙酮的重量浓度含量
。

最后一次正戊烷溶

剂置换后
,

正戊烷与丙酮的浓度含量 比为”
.

7
:

。
.

3
,

基本上将丙酮从试样内置换出来
。

经过酒精
、

丙酮及正戊烷三级置换后
,

将试样取出置于室内气

干 3天
,

然后交替进行 35 ℃真空干燥 (白天 ) 和气

干 (夜间)
,

每天对试样称重一次
。

前几次称重
,

由于正戊烷的挥发
,

试样重量总是呈减少趋势 , 当

一旦由低温真空干燥转至气干后试样重量增加时
,

即可认为试样内部所含有的正戊烷已基本上从木材

内挥发排尽
。

当正戊烷挥发完后
,

对水浸泡后溶剂置换干燥

①由北京林业大学测定
.

②由中国林业科学研究院分析中心测定
.

三
、

结果
、

分析和讨论

由表 1可以看出
,

长白鱼鳞云杉气干 5 年心材

试样经水浸泡并用溶剂置换干燥后气体渗 透性为
0

.

06 55 3d ar o y
,

其相应 对照样 气 体渗 透性 为

0
.

0 3 o 6 s d
a r c y ,

平均气体渗透性增加了 1 10 %飞 由

表 2 可见
,

水浸饱后直接气干的心材试样气体渗透

性为。
.

0 4 22 9 d 。 : 。 y ,

其相应对照样气体渗透性为

o
.

o 2 61 d a r e y ,

平均气体渗透性增加 7 0 %
。

但是
,

通过对水浸泡后溶剂千燥试样和普通气千试样分别

与其相应对照试样渗透夏性的 差值 (d )
、

标 准 差

~ _ _
S

,

(S 劝 构成的统计量 t (t 二 d /
万万 , b万 = 二于= 专

、 沪 月 d 一 二

=

了
蔽万

珠 ( d , 一
a ) 2 ) 进行检验

,

结果无
n艺=

表 1 水浸泡后溶荆置换千燥试样纵向

气体渗透性 ( d a r o

y)

试 样 号
相应对照样
渗透性X 。

水浸饱后试样
渗透性 X i

差数 d

( X i 一 X o )

王一 1 3一 1

2一 10一 4

2一 5 一 5

2一 2 0一 6

2一 6 一 7

2一 2 1一 8

2一了 一 9

3一 4一 19 \

3一 3一 2 0

3一 3一 2 1

3一 4 7一 2 2

3一 4 6一 2 3

3一 4一 29

0 39 9 7

0 4 6 5 1

0 2 18 3

0 34 66

0 3 0 87

0 2 2 4 1

0 5 7 0 1

02 4 8 3

0 2 6 3 3

0 2 3 4 9

0 14 5 6

0 2 3 9 6

0 3 1 7 8

0 3 0 6 3

0 1 1 56
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论是溶剂干燥 (表 1) 还是普通气干 (表
’

2 ), 水浸

泡后试样渗透性与对照样渗透性以可靠性 95 % 计
,

均无显著差异
,

只有当可靠性为80 纬时差 异 方显

著
,

说明水浸泡后溶剂千燥试样及普通气干试样气

体渗透性得到增加并木完全可靠
。

与此同时
,

通过

对水浸泡后溶剂千燥试样与水浸泡后普通气干试样

进行渗透性平均数的差异显著性检验 (统计 量 t 二

( 、 1 一 :
2 , +

了位红全里丝兰n x + n Z 一 2

1 1
(一

+ —
夕

一

u 1 n Z

表 2 水浸泡后普通气干试样纵向气体

渗透性 ( d a r ”
少)

试试 样 号号 相应对照样样 水浸泡后试样样 差数 ddd

渗渗渗透性 X 。。
渗透性 X

ZZZ
( X

: 一

X o )))

111一 1 1一 222 0
.

0 1 5 9 222 0
.

0 39 3444 0
.

0 2 3 4 222

111一 39一 333 0
.

02 2 8666 0
.

1 4 1 2 555 0
.

1 1 8 3 999

222一 1 0一 1 000 0
.

0 2 0 8 222 0 0 1 31 111 一 0
.

0 0 7 7 111

222一 生7一 1 111 0 0 5 1 1666 0
.

0 33 2 111 一力
.

0 1 79 555

222一 10一 1 222 0
,

0 2 8 6 000 0 0 0 5 555 一 0
.

02 3 1
___

222一 9一 1 333 0
.

0 34 1 333 0
.

02 1 333 一 0
.

0 12 8 333

222 一 19一 1444 0
.

0 3 3了111 0 02 39 222 一 0
.

0 Q9 7 999

222一 16一 1 555 0
.

0 26 4 000 0
.

0 1 5 8 333 一 0
.

0 1 05 7
---

222一 4 !一 f 777 0
.

0 2 8 5 333 0
.

0 16 7 222 一 0
.

0 1 1 8 111

222一 2 2一 1888 0
.

0 2 7 5 333 0
.

0 1 67 000 一 0
.

0 1 0 8 333

333一5 2一 2 444 0
.

0 19 2 888 0
.

0 8 6 6999 0
.

0 6 7 4 111

333一 5 1一 2 555 0
.

0 2 0 3 5
`̀

0
.

04 4 444 0
.

0 2 4 0555

333一 5 2一Z eee 0 , 0 16 2 333 0
.

0 1 5 111 一 0
.

0 0 1 1 333

333一 5 1一 2 888 0
.

0 19 2 888 0
.

14 6 9 555 0
.

1 2 7 6 777

平平 均 值值 0
.

0 2 6 1000 0
.

0 4 4 2 999 0
.

0 18 2 333

标标 准 差差 0
.

0 08 9 999 0
.

04 6 8 111 0
.

0 5 0 2 999

变变异系数( 如)))) 3 4
.

444 1 0 5
.

77777

亦显示溶剂干燥试样和普通气干试样的平均渗透性

无显著差异
,

表明水浸泡后溶剂干燥和普通气干二

组样本可能来自平均渗透性相同的二个总体
。

按照

前述原理与方法
,

如果试样中偏移的纹孔塞经水浸

泡后回弹到中央位置
,

.

那 么接着进行的溶剂置换保

住它的中央位置
,

渗透性应有萌显的改善
,

一

与其相

应对照试样渗透性应显示出显著的差异
。

如果试样

中偏移的纹孔塞经水浸泡后没有回弹到中央位置
,

那么接着进行的溶剂置换就无从发挥作用
,

其渗透

性与香通气干试样渗透性自然无异
,

.

因为溶剂置换

只能使位于中央位置的纹孔塞不发生偏移
,

而不能

使已经偏移的纹孔塞回到中央位置
。

由
’

此 似 可认

为
,

本试验斌样偏移的纹孔塞经水浸泡后可能并未

重新回到中央位置使其渗透性得到真正的提高
。

纹孔塞已发生偏移的气千材绎冰浸泡是否可以

使偏移的纹孔塞重新回弹到中央位置
, 、
有人认为纫

孔塞位置偏移是不可逆的 〔 8 〕 ,

也有人发 现 `弓
·

` 〕 ,

经水浸抱后已偏移的纹孔塞可以重新回 弹到 中央

位置
。 `

T h o m a s
和 N i e h o l

a s ` 乓’ 曾对火炬松 ( p 东。。 s

t口。 d a) 生材边材的早材试样分别进行普通 气千
、

甲醇溶剂置换干燥以及甲醇
、

丙酮
、

正戊烷三级逐

级溶剂置换千燥
。 ·

观察结果表明
,

生材边材的早材

试样经溶剂置换干燥后没有发生纹孔塞偏移现象
,

而普通气干后却发生了纹孔塞偏移
。

接着
,

他们将

已气干至含水率为 5 %的边材早材试样重新浸泡于

水中
,

待气千试样内水分饱和后再进行 甲醇
.

丙酮

及正戊烷的三级逐级置换千燥
,

结果发现气千边材

早材试样经水浸泡再进行溶剂置换千燥后已没有纹

孔塞偏移现象
,

表明气千的边材早材试样中已发生

偏移的纹孔塞经水浸泡后重新回弹到 中央 位 置
。

T h o m a S 和 K r i n g s t a d 〔 ` ’ 将气千贮存 3个月 的 火

炬松边材试样置于水中浸泡 1周
,

然后以正戊烷溶
-

剂置换干燥
,

结果发现所有纹孔塞都位于中央 ,
而

对于已气干贮存 13 个月的边材试样
,

采取同样方法
-

只能使 40 %的偏移纹孔塞重新回弹到中央位置
。

几表
,

明气干边材试样贮存时间愈长
,

要使偏移后的纹孔

塞重新回弹到原来的中央位置就愈困难
。

利用低表面张力的有机溶剂置换木材中水分
,

能否有效阻止纹孔塞在干燥过程中不发生偏移
,

,
.

以

提高木材干燥后渗透性
,

前 人作 过 一 些 研 究
。

c
o m s t o e k 等 〔 J o 〕 曾对加拿大 红 松 ( P f” u s er s i

-

” o s a )
、

加拿大铁 杉 ( T s叨 a e a n a d e ” 5 1 5 ) 的生

材边材分别进行普遍气干和正 戊 烷
、

二 乙
.

醚
、 ,

乙

醇
、

甲醇
、

丙酮
、

三氯乙 烷
、

氛仿
、

甲苯
·

、

榕
·

纤

剂
、

对氯甲苯
、

二氧已烷
、

糠醛等一系列有机溶剂

(表面张力为 17 一 4 4d y n
/

“ m ) 置换干燥后的渗透

性作了比较试验
。

结果发现
,

两个树种生材边材的

透水性为 5
.

3d
o r “ y , 普遍气千后

,

加拿大 红 松边

材气体渗透性仅为其生材透水性的 4
.

5%
,

加拿大

铁杉边材气体渗透性仅为其生材的。
.

3% , 而 有机

溶剂置换干燥后
,

边材气体渗透性不但未降低
,

反

而略高于生材时的 5
.

3 d a r c y
。

E r i c k s o n

等 仁 1 1 〕 发

现花旗松 ( P s e u d o r s u g a m e n 之 i e s `i ) 和西部铁杉

( T盆u 夕a h e t e r o P h夕 Il a ) 两个树种边材透水 性均

因气干而大大降低
,

前者生材边材试样气干后透水
。

性为生材时的 1
.

3 %
,

后者生材边材试样气千 后 透

水性为生材时的 3 % , 但这两种树种的生材边材分

别经过酒精溶剂置换
、

乙醇和苯溶剂置换
、

丙酮溶

剂置换干燥后
,

其透水性均保持如生材时一样
。



P
e , t y等

` ’ 2 ’ 研究了普通气干和酒精
、

丙 酮溶剂

干燥对巨冷杉
`

(刁价 se 夕 r a “ 击 s) 边材渗透性的影

响
。

试验表明
,

对于溶剂置换干燥后的边材试样
,

早
、

晚材管胞都是传导 分 子
,

每 个传 导管胞 有
2 7

,

。。。个纹孔膜微孔
,

而普通气干后的边材试样
,

只有晚材管胞起传导作用
,

且平均每个传导管胞只

有 600 个纹孔膜微孔
。

通过对液体渗透性的 测 量
,

进一步验证了这一结果
,

溶剂置换干燥后边材试样

的液体渗透性比较普通气干后的边材试样透水性大

31 倍
。

B r “ m h “ 11 等
〔 ” 〕从难浸注的加拿大西部产花

旗松和较易浸注的美国太平洋沿岸产花旗松生材
,

制取厚度约 1 5 0林m的薄试样
,

分别采取苯醇溶剂置

换
、

普通气干
、

普通炉干及二甲苯蒸馏 等四种 干

燥
,

然后进行纵向气体渗透性试验
。

结果发现
,

。

普

通气干后加拿大产花旗松边材的早材试样渗透性比

苯醇溶剂置换干燥后试样渗透性要小 10 一 10 。倍 ;
,

普

通气干后美国产花旗松边材的早材试样渗透性要比

苯醇溶剂置换干燥后试样渗透性小 4一 20 倍
;但是干

燥方法不同对两种花旗松边材的晚材及心材的早材

和晚材试样的渗透性却无任何影响
。

因为心材早材

在生材状态时大多数纹孔塞就已经发生了偏移
,

而

晚材由于纹孔膜的刚性大
,

即使普通气干后其纹孔

塞仍可以保持中央位置
。
P

e t yt 〔 , “ 〕 曾对西 加云杉

( P `c “ a : i f C h e ” 云i` ) 生材边材和生材心材分别 进

行炉千及甲醇和丙酮溶剂置换干燥
,

干燥后的试样

又分别进行石油馏出物的浸注试验
。

试验显流 西

加云杉生材边材经甲醇或丙酮溶剂置换干燥后试样

对石油馏出物的吸收速度较炉干试样快得多
,

而其

生材心材试样对石油馏出物的吸收速度反而比炉干

试样慢
。

本试验长白鱼鳞云杉气干心材试样经水浸饱
,

已偏移的纹孔塞可能并未回弹到中央位置的原因
,

可能有三个方面
,

一系所用试样气千时间较久
,

长

达 5年
,

纹孔塞与纹孔缘之间有更多的氢键结合
,

利用水浸泡来打开氢键较难
〔 4 〕 , 再者

,

纹孔膜亦

会因气干时间长久而发生应力松驰
,

即使氢键打开

了也因纹孔膜应力松驰难 以弹回到中央位置 〔 , j ;

另外
,

本试验试样为心材
,

含有心材浸提物
,

此种浸

提物有可能起着一种类似粘合剂的作用
,

增强了纹

孔塞与纹孔缘之 j’ed 的结合力 ,

以致更难使偏移的纹

孔塞回到中央位置
〔 。 〕 。

由于偏移的纹孔塞可能没

有重新回到中央
.

位置
,

因此水浸泡后的溶剂置换干

燥就不起作用
,

所以本试验水浸泡后溶剂置换千燥

试样
,

渗透性虽有增加
,

但未获得真正的提高
。

因

此
,

尽管水浸泡处理可以使气干不久的边材纹孔塞

由偏移回弹到中央位置
,

溶剂置换干燥生材边材能

够使未偏移的纹孔塞不发生偏移保持中央位置
,

但

对气干较久的心材
,

采用水浸泡
,

以使其已偏移的

纹孔塞重新回到中央位置来提高木材渗透性
,

则有

待于进一步试验研究
。

四
、

结论

、

气干 5 年的长白鱼鳞云杉心材经水浸抱并用有

机溶剂置换干燥后
,

平均气体渗透性增加了 110 %
,

但经成对比较试验 ,检验
,

以可靠性95 %计差 异 不

显著
。

表明气干 5 年的心材试样水浸饱处理后平均

气体渗透性虽有增加
,

但偏彩彩自纹孔塞可能并未回

到中央位置使其渗透性获得真正的提高
。

(责任编 挥 哀东岩 )
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