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腺醛树脂改性木材的研究
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摘要 文中介绍了将缓冲式眠甲醛溶液浸注到木材内部后聚合而形成固化眼醛树脂的木 材 改性方

法
。

通过实验
,

研究分析了处理材抵抗干燥收缩
、

吸湿膨胀和吸水膨胀的效果
。

结果 表明
,

脉 醛

树脂改性处理可显著提高木材干燥
、

吸湿和吸水时的尺寸稳定性
,

并对木材有明显的增硬作用
。
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吸湿与解吸是木材的最大缺点
,

它引起 I a n e e o l。 ` a )
,

华山松 ( p ` n u s a r二 a n d f )
,

木材的千缩与湿胀
,

导致木材制品尺寸不稳 猴 欢
.

喜 ( tS oa
。 。 。 : f ne sn f : ) 和 水 青 冈

定
,

严重时产生变形或干裂现象
。

因此
,

降 ( F o g舫 lo n娜 P时`ol tQ
。 )

。

试材经 长期气

低木材的干缩与湿胀性
,

提高木材尺寸稳定 干后
,

切制成 20 m m x 20 m m x 20 m m
,

侧面

性
,

防止木材的干燥开裂与变形是木材改性 呈标准径
、

弦面的试件
。

每树种的试件数为

的首要任务
,

也是木材加工生产中切实需要 40 块
,

其中处理和对照试件各 2 0块
。

解决的关键技术问题之一
。

提高木材尺寸稳 1
.

2 改性处理 将被水浸泡达饱和 的 待处

定性主要有热稳定
、

表面涂刷
、

化学交联
、

乙 理试件放入真空处理罐内
,

首先抽真空使罐

酞化和化合物充胀等方法
。

本研究所讨论的 内绝对压力达 2 00 0 P a
以下

,

保持30 分钟以排

脉醛树脂改性属于化合物充胀法
。 “ at m m 〔 ` ’

·

除木材细胞腔中水分和空气
。

然后 向罐内注

在总结木材尺寸稳定方法时
,

认为化合物充 入处理药液
。

待试件全部被药液淹没后
,

卸

胀法是对木材材质影响最小而尺寸稳定效果 除真空
,

在常压下浸泡试件 24 小时
。

达到时

最好的一种方法
。

这种处理方法所采用的化 间后将试件取出放在空气中凉干“ 天
,

再在

合物通常有石蜡
、

聚 乙二醇
、

盐类
、

糖类和 8 0℃下烘至绝干
。

为使树脂溶液能够充分渗

树脂类等物质
。

用石蜡处理不利于木制品的 入木材内部
,

处理药液为一种以尿素和 甲醛

胶合和油漆
。

经聚 乙二醇
、

盐类和糖类处理 为主要成分的树脂预缩 液
。

的木材在高湿空气 中呈潮湿状 态
C “ ,

“ ’ 。

直接 1
.

3 测试与计算方法 将全部试件 首 先在

采用树脂溶液处理木材常常因树脂分子太大 1 05 土 1 ℃下烘至绝干
,

再用清水浸 泡 至饱

难以渗入木材细胞壁内部而影响处理效果
。

和
,

并分别测定各试件在绝干和水饱和状态

本研究拟 采用脉醛预缩液进行木 材 改 性 处 下的重量 和尺 寸
,

精 确 度 分 别为 1 m g 和

理
。

这种低分子量 的树脂预缩液对木材具有 。
.

00 5 m m
。

处理试件经脉醛预缩液处理后
,

较高的渗透性
,

加上采用真空浸注方法
,

可
.

再分别测定其湿态和绝干态的重量和尺寸
。

望充分渗入木材内部而获得好的处理效果
。

根据 以上测定的数据
,

计算各处理试件的干

增重率 (试件绝干重的增量除 以处理前绝干

1 实验方法 重 )
、

湿增重率 (试件湿重的增量除 以处理

1
.

1 材料 试验用材为杉木 ( C un
o
l’n g ha m l’a 前绝干重 )

、

干体积增加率 (试件绝干体积的

收稿 日
.

期 ; 9蛇一 ,卜 2 5
增量除以处理前绝干体积 )

、
.

湿体积增加率
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(试件湿态体积增量除 以处理前绝干体积 )
、

全干缩率 (处理前浸水饱和尺寸与处理后绝

干尺寸之差除 以处理前浸水饱和尺寸
〔 ` ’

)
,

抗收缩系数
,

(对照试件与处理试件全干缩率

之差除以对照试件全 干缩 率 ) 和 差 异 干缩

(试件弦向干缩率与径 向干缩率的比值 )
。

将绝 干的处理试件和对照试件同时置于恒温

恒湿箱中
,

在温度 35 ℃
、

湿度 93 %的条件下调

湿处理一周
,

再测定各试件的重量 和尺寸
,

并计算它们的吸湿率和抗吸湿膨胀系数 (对

照试件与处理试件吸湿膨胀率之差除以对照

试件吸湿膨胀率 )
。

此后
,

把每一树种的处

理试件和对照试件分别分为两组
,

其中一组

测定抗吸水性能
,

另一组测定增硬效果
。

将

测抗吸水性能的试件烘干后放入 清 水 中 浸

泡 2 4小时
,

然后测其重量和尺寸
,

计算吸水

率和抗吸水膨胀系数 ; 端面硬度测定在 4 吨

万能力学试验机上进行
。

测定方法参照 《木

材物理力学试验方 法 》 C 1B 94 1一 8 0。

由于

试件尺寸较小
,

为避免压头压入时将试件劈

开
,

压头的压入深度定 为 2
.

5毫 米
。

表 1 处理材重最和体积的增加 (% )
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2 结果与分析

2
.

1 处理材重量和体积的增加 对 比 分析

试件在处理前后的重量和尺寸
,

可见脉醛树

脂改性木材有增加重量和体积的作用
。

处理

材的增重用试件处理前单位绝干重的干增重

和湿增重表示 ; 体积的增加用试 件 处 理 前

单位绝千体积的干体积增加和湿 体 积 增 加

来表示
。

·

测定结果 列 于 表 1
。

表 1表 明
,

木材经脉醛树脂改性处理后
,

重 量 和 体 积

都有所增加
。

.

就体积来看
,

干体 积 的 增 加

远大于湿体积的增加
。

干体积增 加 平 均 约

为 1 0%
,

而湿体积增加 都 小 于 1 %
。

干 体

积增加反映了木材细胞壁内固化树脂所起的

充胀作用
,

说明处理后确有一定量的树脂进

入到木材细胞壁内部
。

就重量 增 加 而 言
,

干增重率与湿增重率相差甚小
,

干增重略大

于湿增重
。

湿增重主要是由于树脂溶液比重

大于水的比重
,

试件中水被树脂溶液置换而

注
:

表中数据为同类试件的平均值
,

括号内为标准

差
。

其余各表均同
。

使试件重量增加 , 干增重则是 由于处理药液

具有一定的固体含量
,

浸注到试件中的药液

干燥后形成了固化的树脂
。

从表 1 中还可看

出
,

除华山松木材外
,

重量和体积 的增加都

与木材密度呈负相关性
,

即木材密度愈大
,

重

量和体积增加百分数愈小
。

在同一种木材的

不同试件之间也同样存在这一规律
。

这一规

律可用木材的渗透性来解释
。

一般来说
,

木

材的密度愈大
,

溶液对 它的渗透性愈小
,

故

渗入到木材内部的药液量也就愈小
。

华山松

木材处理增重率之所以达最大
,

这很可能是

因为木材内部存在树脂道的作用
。

纵横贯通

的树脂道腔当有助于处理药液的渗入
。

2
.

2 改性处理的尺寸稳定效果 关 于 处理

材的尺寸稳定性这里分为干燥收缩性
、

吸湿

膨胀性和吸水膨胀性来讨论
。

2
.

2
.

1 干燥收缩性 处理试件和对 照 试件

从饱和状态到绝干状态的干缩测定结果经统

计分析列于表 2
。

在表 2 中从 抗 缩 系 数来

看
,

这四种处理材都获得了较大的抗收缩效

果
。

最大者为华山松
,

弦向抗 收 缩 系 数达

8 8
.

4% ; 最小者为水青冈
,

弦向抗收缩系数

为 58
.

2%
。

与表 1 联系来看
,

可见抗收缩系

数与增重率呈正相关性
,

即处理增重愈大
,

木材的抗收缩效果愈好
。

差异干缩是衡量木

材干燥时开裂性大小的指标之一
。

差异干缩

大者干燥时开裂性大
,

反之则小
。

从表 2 中

数据可知
,

经改性处理后木材的差异干缩有

所减小
。

这样
,

经脉醛树脂改 性 处 理 的木
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材
,

一方面具有较大的抗收缩系数
,

使干燥

时收缩量降低
,

另一方面因差异 千缩减小使

木材能够比较均匀地收缩
。

所以脉醛树脂处

理能够有效地防止木材的干燥 开 裂
。

该 技

术已在广西平乐立木拼花装饰板 厂 推 广 应

用
,

并获得很好的实际应用效果
。

2
.

2
.

2 吸湿膨胀性 绝干后的处理 试 件和

对照试件同时在温度 35 ℃
、

湿度 93 % 的恒温

恒湿箱中吸湿一周后测定它们的吸湿性和吸

湿膨胀性
。

结果列于表 3
。

由表 3 可知
,

经

脉醛树脂改性的木材虽然吸湿率略有增大
,

但吸湿后木材的尺寸膨胀性都明显减小
,

即

处理后木材具有抗吸湿膨胀性
。

处理增重最

小的水青冈
,

其抗吸湿膨胀系数亦最小
,

弦

向为 30
.

7% ; 处理增重最大的华山松
,

其抗

吸湿膨胀系数亦最大
,

径向达宁1
.

9%
。

2
.

2
.

3 吸水膨胀性 绝干的处理试 件 和对

照试件同时放入清水中吸水一天后测定它们

的吸水膨胀性
,

结果 列 于 表 4 。

由表 4 可

知
,

木材经脉醛树脂改性处理后
,

其吸水率

和吸水膨胀性都有较大程度降低
,

所以处理

材吸水时 的尺寸稳定性有较大的提高
。

2
.

3 改性处理的增硬效果
:

将处理 和 对照

试件调至含水率为 12 %
,

测试它们的端面硬

度
,

结果见表 5
。

据表 5 可知
,

木材经脉醛

树脂改性处理后硬度显著增 大
。

干 增 重 率

为 28
.

3% 的水青冈处理材
,

其端面硬度增加

5 5%
。

然而
,

不利的一方面是在硬度增加的

同时
,

木材的脆性也有所增大
,

这是在试验

中所发现的
。

在 Z o m m x Z o m m x Z o m m 的小

试件的端面
,

当直径为 1 1
.

28 m m 的半球形压

头压入深度至 2
.

s m m时
,

未处理的对照试件

没有发生压裂 ; 而处理试件约有 40 % 出现被

压裂现象
。

表 3 眠醛树脂改性木材的抗吸湿膨胀性 ( % )
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3 结论

3
.

1 脉醛树脂原料来源广泛
,

价 格 便宜
,

是适于工业生产中木材改性的材料
。

采用缓

冲式脉甲醛树脂溶液配方和真空浸注方法
,

可以使树脂预缩液进入木材后再聚合并形成

固化树脂
。

3
.

2 经脉醛树脂改性处理的木 材
,

一 方面

.

2】
.



表 4 服醛树脂改性木材的抗吸水膨胀性 ( % )
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表5 服醛树脂改性木材的增硬效果
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可获得明显的抗收缩性
,

干燥时的收缩量减

小
。

当处理增重达 3 0% 时
,

木材弦向抗收缩

系数可达 60 % ; 另一方面木材的差异干缩也

有所减小
,

木材在干燥过程中的干燥应力降

低
,

可有效地抑制木材干燥时的开裂和变形
。

3
.

3 木材经改性处理 后吸 湿率略有增大
,

但吸湿膨胀性却明显减小
。

当处 理 增 重 达

30 %时
,

木材抗吸湿膨胀系数可达 30 % 以上
。

3
.

4 改性处理还可降低木 材的吸水性和吸

水膨胀性
。

当处理增重达 30 %时
,

木材的吸

水率可降低 20 %
,

吸水膨胀率可降低 50 %
。

3
.

5 除提高木材的尺寸稳定性 外
,

改性处

理还具有使木材增重和增硬的效果
。

当处理

增重达 40 %时
,

端面硬度 可增加 50 % 以上
。
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