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用红外光谱分析刨花蒸汽

处理后成分的变化
`

蔡力平 邓卫平 刘 志群

( 东北林业大学 哈尔滨 一5 0 0 4 0

摘要 用红外光谱法分析了云杉和白桦刨花蒸汽处理后成分的变化
。

红外谱图示出了蒸汽处理 后

刨花中的半纤维素和径基比未处理的减少了
,

这是蒸汽处理改善刨花板尺寸稳定性的主要 原因
。

红外谱图还示出了在同样的蒸汽处理条件下
,

白桦中半纤维素和经基的减少程度大于云杉 的减少

程度
,

因此蒸汽处理后白桦刨花板尺寸稳定性的改善程度大于云 杉刨花板的改善程度
。
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1 引言

用高压饱和蒸汽对木
.

刨花进行短时间处

理后 再压制成刨花板
,

其尺寸稳定性大为改

善
〔 6 ’ 。

为探索其原因
,

对蒸汽处理 后 木刨

花成分的变化进行了分析
。

w
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E
.

H i l l i s 〔 ` “
在 1 0 8 4年就讨论了 高温

处理对木材稳定性 的化学影 响
。

他认为当木

材被加热时其成分有变化
,

能改善它们 的 吸

水性
、

稳定性
、

扩散性和渗透性
。

控制好木

材 的加热过程
,

能达到既减少半纤维素的含

量又不损失强度的 目的
,

从而提高木材的尺

寸稳定性
。

把红松材在干球温度 1 30 ℃ (湿球

90 ℃ ) 的条件下加热 7 小时
,

戊聚糖含量从

1 1
.

.

0% 减至 9
.

1%
,

使稳定性提高
。

19 5 8年 W
.

E
。

S h u 等 ` ” ’
用 压 力 为 1

.

5 5

M P a 的饱和蒸汽处理杨木和松木 刨花
,

然后

用常规的化学抽提方法进行分析研究蒸汽处

理后化学成分的变化
。

结果表明
,

松木和杨

木的水 溶性抽提物的数量随着蒸汽处理时间

的增加 ( 1 到 5分钟 ) 而增加
。

木材成分中

木索和纤维索均未发生变化
,

主要的变化是

半纤维素的溶解作用
。

在蒸汽处理过的杨木

,

收稿日期 199 1一工2一 29
,

修改稿收到日期 199 2一 03 一
26

本研究的分析过程承吴保国
、

刘贵生老师帮助
,

在此致谢
,

的水溶性抽提物中含有少量的木糖
,

在松木

的水溶性抽提物中仅含有少量的阿拉伯糖
。

这表 明
,

在蒸汽预处理过程 中仅有部分半纤

维素水解形成低分子化合物
。

还发现
,

松木

中的水不溶性木聚糖
、

甘露聚糖和半乳聚糖

总含量及杨木中的木聚糖含量随着蒸汽处理

时 间的增加而减少
。

由于半纤维素的部分水

解提高了木刨花的可压缩性能
,

减少了在压

制刨花板时产生应力的趋势
,

降低了压缩刨

花板的回弹性
。

柳顺熙等
〔 ” ’

用红外光谱法测定了 红 松

的木素含量
,

并用常规的化学提取方法进行

验证
,

认为红外光谱法可以作为测定红松木

素含量的微量分析方法
。

本研究用红外光谱法分析云杉和 白桦刨

花经高压饱和蒸汽处理后化学成分的变化
。

2 红外光谱测定和定性分析

试验采用云杉和 白桦两种树种的木材
,

用实验室的削片机和刨片机制成刨花
。

分直

接干燥和用高压饱和蒸汽处理后 干燥两种
,

干燥都是在 0] 3士 2℃的烘箱 里 完 成
。

然 后
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用微量振动研磨器研磨成木粉
,

木粉试样与

K B r
的比例约为 1 : 15 0

。

用岛津 I R 一 4 0 8型红

外光谱仪测定木粉 K B r 压片的红外光谱
。

打

出的红外谱如图 1
,

图2所示
。

B O和 B S分别为

云杉刨花未经蒸汽处理 和蒸汽处理 5 分钟的

谱图 ; H O
、

H S和 H 12 分别为 白桦刨花未经蒸

汽处理
、

蒸汽处理 5分钟和 12 分钟的谱图
。

蒸汽压力均为 ]
.

2 7 5 N / m m ’
( 1 9 0

.

7 oC )
。

从红外光谱图上看
,

高压蒸 汽 处 理 前

后
,

云杉和 白桦刨花的变化是相似的
。

由于

有大量的经基存在
,

使得 甲基和 亚 甲基 的

V 。 一 H
峰被经基的 V 。 一 。

峰所覆盖
;
半纤 维 素

未经蒸汽处理的 云杉

kl1 花 ( B O )

0
l l

中含有很多的 乙酚基 (C H 3

一 C一 )
,

因而在

1 4 O0 o m
一 `
附近出现了很强的吸收峰

。

在 高 压

蒸汽处理下
,

半纤维素上的 乙酞基部分被水

解生成 乙酸
,

而 乙酸又促进了半纤维素在高

压蒸汽下的水解
,

生成溶于水的低碳糖随着

水从刨花中流出
,

从而减少了经基和碳水化

合物的含量
。

所 以
,

经高压蒸汽处理后
,

在

谱图上就能看到甲基和亚甲基 的 v 。 _ 。
峰

,

而

1 4 o o c m
一 ’

附近的强峰消失 了
。

另外
,

由下白

桦的木素除与云杉的一样含有愈疮木基外
,

还含有较多的紫丁香基
,

所以
,

白桦刨花的

红外谱图上在 3] 2 c5 m
一 `

附近有一吸收峰
。
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图 1 未经蒸汽处理或经处理后的云杉刨花红外谱图

未经蒸汽处理的白作

刨花 ( HO )

1080

蒸汽 处理 5 ,n
恤后 的

自钊井刨花 ( H弓)
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图 2 未经蒸汽处理或经处理后白桦刨花红外谱图

塞 分析刨花中半纤维素的变化

利用红外光谱法作微量测定时
,

有外标

法和内标法两种可供选用
。

卡尔克林等
〔 “ ·

摇’

曾用亚铁氰化钾作为外标
,

研究桦木和云杉

的红外光谱
。

用外标法测定时
,

需要准确地

称量 K B r ,

否则会影响测定的精度
。

而内标

法只需利用试样本身的特征吸收率
,

只要攀

线选取合理
,

就能保证一定的精度
〔 5 ’ 。

本研究首先探讨刨花在蒸汽处理之后
,

内部碳水化合物的变化情况
。

因为是属于前

后变化量的比较
,

所以采取了相当于内标法

来处理
。

分别选取木素和碳水化合物的特征吸收

带
,

并假定在进行分析的波数下碳水化合物

各组分都有同样的消光系数
,

且木素的消光

系数在试样处理 过 程 中 变 化 很 小
。

根 据

L a m b er t 一 B e o r
定律

,

碳水化合物的特 征 吸

收带 i 和木素的特征吸收带 i的相对吸光 度

iA j/ 与这两种组分的含量 比 C糖类 / c木素 成 正

比
。

A jj/
=
iA / A )

=

.K ( C糖类c/ 木刹 … ( 1)



式中
:

C糖类一
碳水化合物的告量

;

C木素

— 木素的含量
。

根据 W
.

E
.

H “ u ` “ ’
用高压蒸汽处理 了几

分钟后刨花中木素的含量不变
,

那么式 ( 1 )

可写成
:

二
R 二 ( A ij/ ) / K

二 C糖类 / C木索
· ·

… ( 2 )

从式 ( 含 )
·

可知
,

若 C水素不 变
,

则 R的

变化即代表碳水化合物含量的变化
。

由碳水化合物和木素的红外谱解
.

析及试

验证实
〔 “ 〕 ,

在碳水化合 物 的 吸 收 带 中
,

1 1 6 0“ m
一 ’

吸收带受木素 的 1 1 9 0 “ m
一 ’

强 吸 收

带干扰
, z 3 1 6 e m

一 ,
吸收带受木素 的 1 3 3 0 c m

一 ’

强吸收带干扰
,

而 8 9 5 “ m
一 `
附近没有强的木素

吸收带
,

受影响较小
,

故本研究就 以 8 9 5 o m
一 ’

吸收带作为碳水化合物的特征吸收带
。

在 木

素的 1 5 1 0 c m
一 `

和 1 6 0 0 c m
一 `
两个特 征 吸 收带

中
, 1 5 1 0 Cm

一 ’ 吸收带受干扰较少
,

而 1 6 0 0 c m
一 `

吸收带易受水分和纤维素的 1 6 3 0 o m
一 ’
强 吸

收带干扰
。

因此本研究以 1 5 1 0“ m
一 `
作为木素

的特征吸收带
。

选取基线时
〔 7 ’ ,

因考虑到分析峰 受 到

近旁峰的干扰
,

故作单点水平线为基线 ( 图

1 ,
2 )

。

根据上述方法和式 ( 2 )
,

结果如表 1

所示
。

表 1 碳水化合物的变化表

戊聚糖 l d
.

肠匆
;

白禅中含克
一

负纤维素6。叼
,

木素 2 0
.

3 7%
,

.

戊聚糖 3 0
.

3 7%
。

白桦中的戊

聚糖含量是云杉的三倍
,

蒸汽处理后桦木中

戊聚糖减少量显然大于云杉的减少量
,

这使

桦木刨花板的稳定性改善程度优于云杉的改

善程度
。

从表 1 中还可见
,

当把桦木刨花的处

理时间增加至 12 m in 时
,

其碳水化合 物的减

少速度减慢
。

.

W
.

E
.

H s u 〔 2 ’
认为用高压蒸汽处理 刨花

时
,

当把蒸汽压力控制在 l
.

S N加 m
Z

以下
,

在短短的几分钟内刨花中的纤维素是不会变

化的
。

杨之礼等
` 。 ’
认为纤维素在 2 80 一 3 00 ℃

时才发生剧烈的裂解
。

本试验中处理刨花的

蒸汽压力 为 1
.

27 5 N / m m
“
( 1 9 0

.

7℃ )
,

处理

时间在 12 m in 中以内
,

因此可以认为刨花 中

的纤维素含量基本不变
,

那么碳水化合物的

变化主要是半纤维素的变化
。

所 以
,

刨花经

蒸汽处理后半纤维素的含量就减少了
。

试样编号
吸光度 { 吸光度

( s o s e m 一 i
) }( 1 5 1o e m 一 1 )

R值
减少程度
( 肠 )

néù匕01勺BHBH

2 4
.

5

1 3
.

5

1 7

1 5
.

5

13

3 2

3 7
.

5

l 4

3 0

3 2
.

5

.

7 6 5 6

.

3 6

.

2 14 3

.

5 16 7

.

4

4 分析经基的变化

木刨花中经基的多少是影响刨花板吸水

性能和尺寸稳定性的一个重要因素
。

根据红外谱图 1 , 2 ,

用常规的吸光度

I
_ , , . _ . , . . .

一
.

一
计算方法

` ” :
A = ’ “ g : 。

辛
,

算得各分析峰的

吸光度
,

仍然认定木素含量在此蒸汽处理过

程中不变
。

基线的选取仍用单点 水 平 切 线

法
` 7 ’ 。

结果如表 2 所示
。

表 2 轻荃的变化

试样编号
5 7

.

4 5

6 7
。

0 6

从表 1 可见
,

刨花经 1
.

27 5 N /m m
“

的 高

压饱和蒸汽处理几分钟后
,

碳水化合物的含

量减少了许多
。

当处理时 间 一 定 (5 m i )n

时
,

白桦中的碳水化合物的减少量比云杉 的

多
,

这使得 白桦刨花经蒸汽处理之后压板
,

其

尺寸稳定性的改善程度大于云杉刨花蒸汽处

理后压板的改善程度
。

根据成俊卿 等
` g ’ ,

云

杉中含克
一
贝纤维素 5 9

.

8 5%
,

木索 2 8
.

5 8%
,

叮耳二亘亘{
“

·

2 5 6 4

}
`

·

0 4 , 4

}
4

·

0 6` 6

{
-

}
“

·

` 7 2 4

}
。 ·

57 5 7

1
3

·

3 3 9 3

} “
·

了8

}
“

·

” 5 8

}
”

·

79 5 9

}
“

·

8 , 3`

}
-

!
。

·

` 4 6 `
}

。
·

” 了0 9 } ”
·

9 0 7 6
1

4 3
·

’ 5

0B跳110桃

注
:

A : 为木索分析峰的吸光度
; A :

为 独墓 分 析 峰

( 3 5 o o c m一 1 ) 的吸光度
;

各试件编号的意义与表 1相同
.

从表 2 可见
,

刨花经蒸汽处理之后
,

经

基减少了
。

这就使得刨花的吸水性降低
,

提

高了刨花板的尺寸稳定性
。

从表 2还可见
,

在同样的蒸汽压力和处理时间的条件 l犷
,

自



禅刨花经基的减少程度大于云衫刨花的
,

所

以使得白桦刨花处理后制板的尺寸稳定性改

善程度大于云杉刨花板的改善程度
。

刨花板的改善程度
。

6 参考文献

5 结论

通过以上的试验和图谱分析
,

得出以下

儿点结论
:

①刨花经用压力为 1
.

2 7 5N /m m “
的饱 和

蒸汽处理后
,

半纤维素的含量减少了
。

当处

理时间一定 (5 m i )n 时
,

·

白桦刨花中半纤 维

素的减少程度大于 云杉刨花的减少程度
。

当

把 白桦刨花 的处理时间增加至 12 m in 时
,

半

纤维素的减小速度减慢
。

②刨花经用压力为 1
.

27 5 N / m m Z
的饱 和

蒸汽处理后
,

经基减少了
。

同结论 5
.

1
,

自

桦刨花的经基减少程度大于云杉刨花的
。

由于木刨花在蒸汽处理 后
,

其 半 纤 维

素
、

经基的成分减少了
,

故使其被压制成刨

花板后的吸水性能降低
,

使刨花板的尺寸稳

定性得以改善
。

由于蒸汽处理后
,

白桦中半

纤维素
、

经基的减少程度大于云衫的
,

所以

白桦刨花板尺寸稳定性的改善程度大于云杉
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g e s o f t h e e o m P o n e n t s o f s t e a m t r e a t e d w o o d e h i P s o f s P r u e e a n d b i r e h w e r e

a n a l y s e d b y i n f r a r e d i n t h i s P a P e r .

I n f r a r e d s P e e t r a d e m o n s t r a t e d t h a t t h e

h e m i e e l l u l o s e s a n d h y d : o x y i n s t e a m 一 t r e a t e d e h i P s w e r e l e s s t h a n t h a t i n u n t r e a -

t e d e h i P s .

T h i s 15 t h e m a i n r e a s o n s w h y s t e a m t r e a t m e n t e o u l d i m P r o v e P a r t i e -

l e b o a r d s t a b i l i t y
.

A n d a l s o t h e i n f r a r e d S P e e t r a S h o w e d t h a t t h e r e d u c t i o n o f

t h e h e m i e e l l u l o s e s a n d h y d r o x y i n b i r e h e h i P w a s m o r e t h a n t h a t i n s P r u e e e h i P

u n d e r t h e s a m e e o n d i t i o n o f s t e a m t r e a Lm e n t
.

T h e r e f o r e , t h e s t a b i l i t y i m P r o v e -

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

c e 。

K e y w o r d s I n f r a r o d S P e e t r a ; H e m i e e l l u l o s 。 ; H y d r o x y ; S t e a m t r e a tm e n t
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