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白桦材尿素改性前后干燥特性的研究

王喜明

(内蒙古林学院

高志悦

呼和浩特 0 2 0 0 10 )

摘要 对白桦材尿素改性前后的干缩性和干燥特性的研究结果表明
,

尿素改性材的干燥特性明显

好于素材和水煮改性材
,

干燥速度快
,

干燥质量好
。

并探讨了尿素改善白桦材干燥特性的机理
。
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白桦 ( B
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a
) 材色白黄

洁净
,

力学强度中等
,

材质均匀
,

加工性能

良好
,

本该是制作家具的优质材料
。

但因其

干缩系数较大
,

弦径向干缩系数比大
,

且心

边材干缩不均匀
,

木材内隐生节多
,

所以在

干燥过程中极易发生翘曲
、

侧弯
、

弓弯和开

裂等
。

制成成品后
,

在使用过程中尺寸不稳

定
。

因此使用价值较低
,

属次等木材
。

为 了

改善白桦材的上述不良特性
,

增强其
,

尺寸稳

定性
,

我们用尿素溶液及水煮对白桦材进行

改性处理
,

并用抗收缩率评估改性效果
。

试

验结果表明
: 厚 25 m m 的白桦板材在浓 度 为

1
.

5%
、

温度为 85 ℃的尿素溶液中处 理 36 小

时
,

其抗收缩率为 42
.

6%
,

在温度为 85 %℃

的水中处理 24 小时
,

其抗收缩率为 10 %
。

为

了进一步检验改性效果
,

我们又 对 白 桦 素

材
、

水煮材及尿素改性材的干燥特性进行了

试验研究
。

结果表明
:

尿素改性材的干燥特

性好于水煮材
,

水煮材的干燥特性又明显好

于素材
,

表现在干燥质量好
,

干燥速度快
。

膜包裹
,

并定期喷水
,

以防水分散失太快
,

影

响其最初含水率
。

试验板材规格为长 6 0 0m m

X 宽 1 2 0m m X 厚 2 5 m m
,

板材端头用铝 箔 贴

封
,

以待使用
,

试材条件见表 1 。
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试验材料
、

设备和方法

全部试材采自内蒙古自治区根河林业局

潮查林场
,

林分为落叶松白桦混交林
,

平均

树龄 106 年
,

平均胸径 3 0
.

4 7m m
。

白桦 原
,

木

陆运到呼和浩特市
,

在院实习工厂加工成板

材后
,

实积堆放于干燥实验室 , 且用塑料薄

收稿日期 19 9冬一 ` 0一粤毛

所用的小型干燥试验机
,

是由烘箱改造

而成
,

采用电加热
,

机内风速达 1
.

2 m / “ ,

干燥机内的湿度由干湿球温度计测定
,

采用

喷凉水法调节机内湿度
。

于燥工艺试验共计

进行九次
,

每个基准进行三次
。

每次试验均

将素材
、

水煮改性材和尿素改性材放在同一

基准中进行
,

且
`

等量均匀放置
。

每次试验均对试材进行质量统计
,

测定

试材的可见缺陷
,

最 终含水率
,

厚度上含水

率偏差
,

内应力等指标
。

选取 6 块检验板
:

3 块含水率检验板 ( 1 块素材
,

1 块水煮改

性材
, 1 块尿素改性材 )

, 3 块应力检验板
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快
,

其次为水煮材
,

素材的干燥速度最小
。

第三基准试验
,

尿素改性材的干燥速度平均

为 0
.

90 % / h
,

水煮材干燥速度为 0
.

78 % / h ,

素材的干燥速度为 0
.

65 % / h
。

2
.

3 第七次试验的干燥曲线见图 1
。

00906070801户̀à侧玲

( 1 块索材
, 1 块水煮改性材

, 1 块尿素改

性材 )
。

检验板要求纹理通直
,

材质较好
,

材面不得有裂纹
、

腐朽和节疤
。

检验板在 干

燥过程中每 5 小时称量一次
。

试材的最初
、

最终和分层含水率及应力

试片的锯制和测定均按 G B 6 4 9 1一 8 6 《锯材干

燥质量 》 〔 ” 进行
。

锯材室干干缩率 的 测定

采用在木材表面钉大头针的方法
,

此法可严

格控制测点位置
,

使测试数据准确
,

干缩率

的测定按文献〔 2〕规定的方法进行
。

令

5040加201002 试验结果分析

2
.

1 工艺试验共计进行九次
,

选用三个干燥

基准
,

每个基准进行三 次
。

第一基准选用光

华木材厂 白桦板材干燥基准
,

第二基准是在

第一基准的基础上
,

根据试验结果 进 行 修

正
,

第三基准继续修改第二干燥基准
,

第三

干燥基准见表 2 。

2
.

2 九次干燥试验的时间及干燥 速 度 见 表

ǎ次à辫书扣

时间( h 、

图 1 第七次试验的千燥曲线

表 2 千燥试验基准
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3 ,

表中可见尿素改 性 材 的 干 燥 速 度 最 .

图中可见
,

在整个干燥过程中尿素改性

材的干燥速度大于水煮改性材
,

水煮改性材

的干燥速度又大于素材
。

经对干燥过程中应

力指标的测试
,

素材含水率在 37 %左右时
,

表

层拉应力达到最大值 ( 4 ; 0% )
,

含 水率 在

7 %左右时内层拉应力达到最大值 ( 5
.

3% ) ;

尿素改性材在含水率 3 2
.

6 %左右时
,

表层拉
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应力达到最大值 ( 3
.

74 % )
,

含水率在 11 .5 %

左右时
,

内层拉应力达到最大值 ( 4
.

26 % ) ;水

煮改性材的含水率 3 3
.

2%左右时
,

表层拉应

力达最大值 ( 3
.

82 % )
,

含水率在 1 2
.

1%左右

时
,

内层拉应力达到最大值 ( 4
.

34 % )
。

因此在

干燥过程中当含水率达到 35 %左右进行一次

中期处理
,

以消除表面硬化
,

减缓应力
,

防止

表裂
。

在含水率 12 %左右再进行一次中期处

理
,

减少表芯层含水率梯度
,

防止内裂
。

2
.

4 干燥过程中干缩率的测定结果见表 4 。

表 4 白桦处理材在千燥过程中千缩率的变化
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厂

尿素改性材干缩率小于水煮改性材和素

材
,

这是改性效果对干缩的作用主要是尿素

分子诱导形成的尿素化合物在干燥过程中起

醋化作用
,

生成一种坚实的物质填充于细胞

壁内
,

阻止水分的侵入
,

从而降低了木材的

干缩率
〔 “ ’ 。

2
.

5 二

卜燥质量

锯材的干燥质量用下列指标表示
:

锯材

的最终含水率
、

厚度上含水率偏差
、

应力指

标
、

可见缺陷
。

结果如表 5 、 6
。

尿素改性材的应力指标均小 于 2
.

。%
,

符合国家 I 等材质量标准
,

水煮材的应力指

标也小于 2
.

0%
,

素材应力指标达 3
.

5%
,

明

显大于尿素改性材和水煮改性材
。

其余质量

指标 尿素改性材明显好于水煮改 性 材和 素

材
。

但由于改性溶液温度较高
,

改性材 (包

括尿素改性材和水煮改性材
, 以下同 ) 端部

有轻微裂纹
,

这主要是由于端部改性效果最

好
,

水分传导速度最快所致
。

3 结果讨论

3
.

1 干燥基准

经过九次工艺试验
,

通过对干燥过程中

应 力指标的测试
,

对现用干燥基准作如下修

改
。

素材干燥基准相对湿度应增加 5 %
,

改

性材干燥基准相对湿度后期减少 5 %
,

因为

温度太高
,

改性材端裂增加
,

强度降低
,

故

只能通过减少干燥介质相对湿度的方法提高

干燥速度
。

制定的干燥基准如表 了 ,

经试验

用该基准干燥的试材等级均达 I 等
。

3
.

2 尿素处理可改善干燥特性

由试验结果可知
,

白桦材经 尿 素 改 性

后
,

干燥特性明显好于素材和水煮材
,

表现

在干燥速度大于素材 0
.

25 % / h
,

大 于 水 煮
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表 7 2
.

so m白桦材干燥基准

含水率 (肠 )

> 4 0

4 0尸、
J

3 0

3 0勺 2 0

2 0以下

平衡处理

箭赫
…;: 1;:

…):…::

素素材材 素素材材

注
:

在含水率在 40 肠、 30 肠时
,

进行一次中期处 理
,

素材处理 3小时
,

改性材为 2小时
。

平衡处理时间为 2小时
.

增加
,

特别是结壳物质脱落后
,

纹孔膜上的

网状孔隙度及其半径增加
,

相当于增加了毛

细管的半径
〔砚 ’ ,

因此热湿处理疏通了 汽 水

通道
,

减少了水分蒸发的阻力
,

使木材干燥

均 匀
,

干燥速度增加
。

木材干燥过程包括木材内部水分向表面

扩散和表面水分向介质中蒸发两个过程
,

其

中影响木材干燥速度的主要过程 为 前 一 过

程
,

此过程水分流量
:

材 。
.

12 % / h
,

干燥
,

质 量 :
横 弯 由素 材 的

1
.

24 %
、

水煮材的0
.

24 %减为 0
,

翘曲由素

材的 1
.

44 %
、

水煮材的 1
.

93 %减为 0 ,

无表

裂
,

干燥过程中拉应
、

力较小
,

干缩率比素材

减少 2
.

6 %
,

比水煮材减少 0
.

7%
。

一定浓度 的尿素溶液在一定温度下对 白

桦材蒸煮一定时间
,

可改善 白桦材的尺寸稳

定性和干燥特性
,

但不能改变木材的微观构

造
,

可使纹孔膜里结壳物质脱落
,

并使侵填

体等抽提物析出
,

上述效果使木材的透水性

/ 0 w
.

。

a t \
, = 一 气a ` + a `少 Y。

戈万
目

牙 十 。

百歹少

对于某一种规格的板材而言
,

在保证干燥质

量 的前提下
,

提高干燥速度的最佳途径为提

高木材的导水系数 a ,

热湿处理的 效 果恰恰

是提高了木材的导水系数
,

在此基础上再增

加木材内部的含水率梯度
、

温度梯度
,

才是

提高木材干燥速度的有效途径
。

尿素处理的效果不仅在于热湿作用
,

在

热湿作用下
,

也疏通了尿素分子进入木材的

通道
,
使得溶解在水中的尿素分子在静水压

介

.

2尽
.



力的作用下进入木材的非结晶区
,

填充了木

材的空隙
,

并沉积于木材细胞壁上
,

在一定

的温度和环境条件下
,

与非结晶 区 的一 O H

发生交联
,

这种反应可能是尿素在木材中的

分解产物与纤维素
、

半纤维素或木素大分子

中的醛基或经基发生反应
,

减少了活性基团

的数目
,

从而减少了木材的吸湿性
,

增加了

处理材的尺寸稳定性
。

在干燥过程中
,

由于

尿素诱导的尿素化合物可与木材分子起酷化

反应
,

生成一种坚实物质填充于细胞壁内
,

从而减少木材的干缩率
。

上述效应表现在实

际干燥过程中
,

改性材可使用较硬的干燥基

准
,

而使干燥质量好
,

干燥速度快
。

3
.

3 改性材端裂原因初探

白桦材经 85 ℃尿素溶液和水煮改性后
,

在干燥过程中会产生轻微端裂
,

裂隙较多但

较小
、

较浅
,

白桦素材很少出现端裂
。

端裂较其它开裂出现的早
,

往往出现在

干燥前期
,

最初形成的裂纹深度 只 有 几 毫

米
,

如果干燥条件不改善
,

则裂纹会加深或

加宽
,

因为木材顺纹方向导水性大约为横纹

方向的 10 一 15 倍
〔 “ ’ ,

木材干燥时 水 分从端

部的蒸发要比从侧面快
,

端部水分快速降到

纤维胞和点以下
,

内部水分还在纤维饱和点

以上
,

这样外部的收缩必然受到 内 部 的 限

制
,

这种限制必然产生一种力
,

当此力大于

木材横纹抗拉强度时
,

端面就出现裂纹
。

木材长时间受到高温作用
,

横 纹抗拉强

度会显著降低
,

特别是生材更为明显
。

白桦

改性材在干燥前就在 85 ℃的水中或尿 素溶液

中处理了 36 小时
,

其端部横纹抗拉强度有所

下降
,

故改性材端部开裂的可能性更大
。

4 结论

①白桦尿素改性材的干燥特性明显好于

水煮改性材和素材
。

②尿素改性材干燥速度比素材大 0
.

25 %

/ h
,

比水煮改性材大 0
.

12 % / h
。

③尿素改性材的弦径向干缩率
、

弦径向

干缩系数之比明显小于素材和水煮改性材
。

④改性材的干燥质量好于素材
。
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