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一—高压蒸汽处理对刨花表面

自由基浓度的影响

蔡力平 刘志群
·

韩士杰

(东北林业大学 )

摘要 本研究探索高压饱和蒸汽处理刨花对刨花表面自由基浓度的影响
。

研究中对云杉和桦木两

种刨花经不同蒸汽压力和不同时间处理后的 E S R图谱进行了分析
。

结果表明
:

不论是桦 木还是云

杉刨花
,

用 1
.

2 75 N / m m ’
压力的饱和蒸汽处理 s m in 后

,

刨花表面自由基浓度均大于 未经蒸汽处

理的刨花 ; 用蒸汽处理后的刨花制板
,

在板的各项性能满足国标一等板要求的前提下能减少施胶

量 2 %
,

而且板材吸水厚度膨胀率也有明显改善
。

其原因之一就是由于刨花表面自由基浓度的变

化
。

关键词 蒸汽处理 ; 自由基浓度
;
施胶量

一
、

引 言

自由基具有很强的化学活性
。

刨花表面

的 自由基是制作创花板所必须考虑的一个重

要因素
。

木刨花本身并不包含任何固有的自

由基
〔 ` ’ ,

但它是很好的吸光体
,

很容 易 与

状长等于或短于可见光的电磁波相互作用
,

从而产生各种 由自基
。

这种 自由基可由电子

自旋共振 ( E S R ) 光谱所探测出来
。

当木刨
,

花经高压蒸汽处理之后
,

刨花表面的吸光度

发生变化
,

使表面 自由基浓度也发生变化
。

若刨花表面自由基浓度增加
,

当刨花拌胶及

热压时
,

由于自由基参加化学反应
,

会提高

胶合弧度
,

或能减少施胶量
。

李坚等
` 2 ’

用 J e 0 I一F e i n g 自旋 共 振仪

( E S )R 测定和分析了经手工砂磨后单板表面

化学性质 的变化
,

发现砂磨后的单板表面产

生较强的 E SR信号
,

认为这些自由基源于机

械应力
,

称为机械自由基
。

砂磨后单板有利于

粘结或涂饰
,

就是因为其表面 自由基的增加
。

张贵麟等
` “ ’
对无胶杨 木中密度纤维 板 工 艺

和结合机理进行了初步研究
,

找出了用 N a O H

收稿 日期 : l o g l
.

7
.

r s ,

修改稿 ; 一。。 l , 。 , 1 0 ,

作活化剂制 M D F的最佳工艺条件
,

并用 E S R

研究 M D F 自由基浓度的变化
。

他们认为
,

对

N a O H活化来说
,

高温下可能的化学反 应 作

用和机理是
:

,

( 1 ) 聚糖和木质素的自由基

活化了纤维表面
,

促进并加快了其它反应过

程
,

并自身以共价键结合起来 ; ( 2 ) 纤维

表面的自由基有可能与水分子的经基
、

纤维

内的经基形成氢键力结合
。

T a y l o r 〔 “ ’
用高压

饱和蒸汽处理的木片做硬质纤维板
,

当把酚

醛胶的施胶量减少 75 %后
,

试验板仍然比对

照板具有更好的尺寸稳定性
。

本研究主要探索用高压饱和蒸汽处理刨

花的工艺及刨花表面 自由基浓度 的 变 化 情

况
。

二
、

刨花蒸汽处理对其表面 自由墓

浓度的影响

试验采用 J e o l一 F e i n g 自旋共振仪 ( E S R )
。

试样为云杉和桦木刨花
,

用不同 的 蒸 汽 压

力
、

蒸汽处理时间处 理 后
,

在 1 03 ℃的烘箱

里烘干至 5士 0
.

5%含水率
,

沿木材纹理方 向

将刨花截成小细条
,

然后装入测试管中
。

自由基相对浓度的计算方法
〔 ` ’

是 比较样

品E S R妹谱的幅值 h与线宽△H之积 h X △ H ,
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由此给出样品
,
自由基浓度的估计值

。

。

对于云杉刨花
,

先把蒸汽处理时间固定

在 s m in
,

蒸汽压力分别为 。 (即未经蒸汽处

理 )
、

0
。

2 9 4
、

0
.

4 3 8
、

0
.

7 8 5
、

1
.

1 3 2
、

1
.

2 7 5

N /m m “ 。

其E S R图谱如图 1所示
。

根据所计

算的自由基浓度
,

找出蒸汽压力与自由基浓

度 ( h x 么H ) 的关系 (如图 2 所示 )
。

.

从图

2 可见
,

随蒸汽压力的升高
,

刨花表面的 自

由基浓度刚开始时下降
,

尔后上升
,

到压力

升至 1
.

2 75 N加m
“
时

,

自由基浓度明显 高于

未经蒸汽处理的刨花
。

红2
、

.

3
、

弓
、

于
.

8
、

12 m 饭时
,

云杉刨花 的
E SR图谱如图 3所示

,

蒸汽处理时间与表面

自由基浓度 ( h x △H ) 的关系如图 4 所示
。

从图 4可见
,

把蒸汽压力固定 在 1
.

27 5 N / m m
Z

时
,

随着蒸汽处理时间的增加
,

开始阶段 自

由基浓度下降
,

尔后上升
。

当处理时间超过

3 m in 时
,

自由基浓度高于未经处理 的
,

但
’

时间超过 5 ~ 6 m in
,

其增加的速率 明显 减

慢
。

.

2 9礴

。

4乃吕

0
。

7 8 ,

.

1〕 2

。

2 7 5

图 3 云杉刨花在 1
.

2 75 / m m Z

蒸汽压力下

不同处理时间 ( m in ) 的 E s R谱图

500
仁 .

400800

工司又q

图 1 云杉刨花在各种蒸汽压力
`

( N / m o Z )

下处理 5哄九的 E s R谱图
,

铆
,

400300200100
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.
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.

一
. . . 占

一
. “ ` ~ . . ” r 递 `

一
斌 . 盛泊留 . 闷 . 卜

2 9 4 0
.

性3名 0
.

7 8 5
`

1
,

13 2 几
。

2
`

15

蒸汽压力
.
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云杉刨花蒸汽处理压力和表面

自由基浓度的关系
、

2 0 0卜 、 /
、

1 0 0 1

0 2 4 8 8 1 0 1公

然汽处理时问 ( n , i n )

图 4 云杉刨花蒸汽处理时间和表面

自由基浓度的关系

把蒸汽压力固定 在 1
.

2 7 5 N /讯 m
Z ,

`

当蒸

汽处理时间分别为 。 (未经蒸汽处理 )
`

兮 1
、

、

对于桦木刨花
,

把蒸汽处理时间固定在

s m .i n ,

蒸汽压力分别为 0
、

0
.

2 9 4 、
一

D
.

4 3 8 、

0
.

7 5 5
、
一` 1 5 2和 z

.

2 7 5 N加 m
Z ,

`

其 E S R 图 谱

如图 5 所示
,

蒸汽压力与自由基浓度的关系

如图 6所示
。

从图 6 可见
,

桦木刨花的 iII 由
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图 5 桦木刨花在各种蒸汽压力 ( N /。 m , )

下处理 5二 i n 的E s R谱图

700800500400
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图了 桦木刨花在 1
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2 75 N /。 二
2

蒸汽压力下

不同处理时间 ( m in ) 的 E s R谱图
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图 6 桦木刨花蒸汽处理压力和表面

自由基浓度的关系
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图 8 桦木刨花蒸汽处理时间和

表面自由基浓度的关系

基浓度随蒸汽压力的变化规律与云杉刨花的

相类似
,

不同之处在于
,

当蒸汽 压 力 较 高

( 1
.

1 3 2~ 1
.

2 75 N加m 全

) 时
,

其 自由基浓度

的估计值要比云杉刨花的高许多 (约高 20 0个

单位 )
。

然后
,

把蒸汽压力固定在 1
.

2 7 5 N加 m “ ,

蒸汽处理时间分别为 0
、

1
、

2
.

六 3
、

5
、

7
、 .

8
、

1 Zm in
,

其E S R图谱如图 7 所示
,

蒸汽

处理时间与自由基浓度的关系如图 8 所示
。

从图 8 可见
,

随着蒸汽处理时间的增加
,

刨

花表面的自由基浓度也增加
。

开始阶段增加

的速率较快
,

后 阶段逐渐减慢
。 `

与图 4相比
,

在同样处理时 间下
,

桦木刨花的表面 自由基

浓度均高于云杉刨花
。

三
、

刨花蒸汽处理对刨花板

施胶爱的影响

首先
,

分别采用经蒸汽处理和未经蒸汽

处理的云衫和桦木刨花进行制板试验
,

胶粘

剂采用D N 一 10 号脉醛树脂胶
,

防水剂用石蜡

乳液
,

加入量 ( 固体含量 ) 为干刨花的 1% ;

刨花板的设计密度为 0
.

6 5 9 /
c m “ 。

拌胶前刨

花的含水率为 4 土 0
.

5%
。

制板的 工 艺条件



如下
:
拌胶后手工铺 装

,

在 1
.

47 2 N加 m “
压

力下冷压 2 s0 ec
,

然后进入热压机
,

热 压 温

度为 1 70 ℃
,

热压时间为 s m in
。

_

未经 处理的

刨花施胶量为 10 %
,

’

处理后的刨花施胶量为

8 %
。

试验板尺寸均为 3 4 0 x 3 4 0 x 12 m m
,

每

个条件重复三次
。

根据西德DI N 6 8 7 6 3标准在试验板上 取

样
,

根据国标 C B 4 8 9 6~ 4 9 0 5一 8 5测定其性 能

(静曲强度和弹性模量测定在 日本岛津万能

力学试验机上进行 )
。

测试结果如表 1所示
。

表1 制板试验结果

静曲
强度

’

{吸水厚度膨胀率】平面抗拉强度!

代号 } 树种
施胶量

(呱 )

弹性模量

( G P a
)

2
.

40 3

3
.

0 3

2
.

6 5 6

2
.

7 4 8

备 注

( N / m rn Z
) (肠 )

.

】工N / m m ’
) }

含水率

(肠 )

密 度

( g /
e m “

)

云杉

云杉

桦木

桦木

2 7 0 1

2 5
.

8 6

1 8 5 8

1 8
.

3 4

: :{

::

未经蒸汽处理

经蒸汽处理

未经蒸汽处理

经蒸汽处理

暇J咋.n49曰
.

…
ōó4ù匕八j
,目̀SJ咬一̀,曰864峨nùCnù0ù勺InnjQ甘

.

…
已J4丹U3OBBSOH跳

住
: 1

.

每个数据均为三次试验测定结果的平均值
.

2
.

蒸汽处理条件为
:

蒸汽压力 l’’ 2 75 N / m m , ,

处理时间 5分钟
.

从表中可见经蒸汽处理的刨花尽管施胶

量减少了 2 %
,

但所制板材的各项性能均能

满足一等板的要求
。

吸水厚度膨胀率指标有

了明显改善
,

且桦木刨花板改善的程度更为

显著
。

弹性模量也稍有改善
,

平面抗拉强度

和静曲强度有所降低
,

但仍能满足一等板的

要求
。

四
、

结
_

论

通过 以上的试验和分析
,

得出以下结论
:

.1 不论是云杉还是桦木刨花
,

用压力为

1
.

2 7 5 N / m m
Z

的饱和蒸汽处理 s m i n后
,

刨 花

表面 自由基浓度均有所提高
。

但当处理时间

超过 s m in 以后
,

自由基浓度增加 的 速 率减

慢
。

2
.

从制板试验 可 见
,

用 1
.

2比 N加 m
Z

压

力的饱和蒸汽处理 s m in 后的云杉与桦木刨花

制板
,

能在保证板的各项性能满足国标一等

板要求的前提下
,

减少施胶量 2 %
,

而且其

吸水厚度膨胀率有明显改善
。

这与刨花经蒸

汽处理后
,

表面自由基浓度增加 (即提高活

性 ) 的原因是分不开的
。

、
_

一

(责任编挥 姜征 )

参考文做

〔门 罗杰
·

罗斯尔主编
,

刘正添等 译
, 1 988

,

实
,

木 化

学
,

中国林业出版社
.

、

〔2 〕 李坚等
, 1 98乞 砂磨提高胶合强 度 机 理

,

东北林

业大学学报
,

N
o

.

4 .

〔3 〕 张贵麟等
, 1 9 90

,

无胶杨木中密度纤维
·

板 工艺和

结合机理的初步研究
,

木材工业
, 4 ( 3 )

.

〔4 〕 时维春等
, 1 988

,

木材表面自由基波谱
,

东北林业

大学学报
,

N
o

.

6
.

〔5 〕 T o y l o r ,

J
.

D
.

z o a 7 ,

C
o m m e r e 主a J a s

P
e o t s

o f
~

P
r o d u e i n g d i m e n s i o n a l l y s t a

b l e .\J o o d

e o m P
o s i t e s , 2 呈t h P r o e e e d i n

g W
a s b

.

S t a 之e

U
n i v

.

I n t e r
.

P a r t i e l e b o a r d / C o m P
o s

.
’

M a t e r i a l s
S y m P

o s i u jn
, 2 3 7一 2 5 J

. ’ .

〔6 〕 L e h m a n n a n d H e

今y
, 19 7 3

,

R e s i n e f f i一

e i e n e y a n d d i m e n s i o n a l s t a b 主I i t y o f

f l a k e b o a r d s ,

U
.

S
.

D
.

A
.

F o r e s t S
e r v i c e

R e s e a r e h
_

p a
P

e r
.

F P L 20 7
、



一九九二年八月 木 材 工 业 第六卷 第三期

提高右膏刨花板耐老化性能的进一步研究

张宜生 陈士英

。

(中国林科院木材工业研究所 )

摘要 木文研究了矿渣硅酸盐水泥对石膏水化性能的影响 ; 水泥加入量与石膏硬化浆体力学强度

的关系 , 石膏中掺入 3~ 12 %的矿渣硅酸盐水泥时
,

对石膏刨花板静曲强度和耐水性能 的 影响 ;

石膏刨花板表面涂建筑涂料后
,

对其耐老化性
、

耐水性以及静曲强度的影响
。

关键词 石奋刨花板 , 建筑涂料 , 耐老化性

一
、

前 言

目前
,

在我国城乡房屋建筑用墙体材料

中
,

9 5%为实心粘土砖
。

由于实心粘土砖的

生产造成大量农田被毁
,

生产时能耗较高
,

且粘土砖导热系数大
,

房屋的采暖与空调的

能耗较高
。

为此
,

国家有关部门已联合发文要

大力发展新型墙体材料
。

到 2 0 0 0年
,

新型墙体

材料在新建房屋墙体材料中的比例
,

要从目

前的 5 %提高到 20 %
,

在大
、

中城市要达到

收稿日期
: 均 91

.

8
.

7
.

6。%
。

石膏刨花板作为一种新型墙体材料
,

因其具有一系列优良性能而得到人们的广泛

重视
,

但其耐水性差又限制了它 的 使 用 范

围
。

提高石膏刨花板的耐水性
,
对扩大使用

范围具有重要的现实意义
。

国内外对提高石

膏制品的耐水性已作了较深入的研究
,

其方

法有
: 1

.

表面涂耐水涂料或覆贴防水装饰材

料以提高表面抗渗能力 ; 2
.

添加树脂胶
、

沥青

质防水剂等有机防水剂来改进石膏硬化体结

构特征
,

降低石膏的亲水性 , 3
.

添加硅酸盐
, . 产州尸、 产侧尸

、
州 曰产、 产叭尹、 目八、 产、 产、 韶

一
、 尸、 砂, 护、 户 、 、 尹 、 `产、 、 创户 、 两、 沪 、 ` 、 甲

~

、 、 矛、 , ~ 、 沪 , 、 产 、目

~ 、 , ` , ,
、

产 、 、 、 子 叼 、 护、
,冲尸 扁八、 两 J 、目 产、 产. . 、 创 , 、 户、
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b i r e h a f t e r s t e a m i n g u n d e r v a r i o u s

P r e 3 , u r e s

P r e S S u r e

s u r f a e e s

a n d

a n d

w o o d

t i m e w a s a n a l y s e d
.

T h e

5 m i n 。 s t e a m t r e a t m e n t - t h e

r e s u l t s s h o w e d
: a

)
a f t e r 1

.

2 7 5 N /m m Z

f r 讼 e r a d i e a l e o n e e n t r a t i o n o f e h i P

W a S h i g h e r t h a n t h a t o f u n t r e a t e d
,

b ) a r e d u c t i o n 0 f 2%

C O n t e ll t

o f t h e P a r t i e l e b o a r d s m a d e f r o m s t e a m e d e h i P s r e s u l t妞 i n

i n r e s i n

r e d u e t i o n
·

i n t h i c k n e s s s w e l l i n g a s c o m P a r e d t o t h e c o n t r o l l e d P a r t i c l e b o a r d s b e c a u s e o f

t h e e h a n g e

K e y w o r d s

o f t h e f r e e r a d i e a l e o n e e n t r a t i o n o f t h e e h i P s u r f a e e .
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