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摘要:用加压浸渍试验方法分别研究了压力 、时间和染料溶液质量浓度对速生杉木液体渗透

性的影响。结果表明:①在加压浸渍试验的条件下 , 速生杉木的液体渗透性比之常压法有很

大的提高。 ②外界压力和加压时间对速生杉木的液体渗透性有显著的影响 。在一定的外界压

力和加压时间范围内 , 速生杉木的液体渗透性随外界压力的增高和加压时间的延长而加大 ,

其理想取值为外界压力 0.3 ～ 0.4MPa , 加压时间 60 ～ 90 min 。③染料溶液质量浓度对速生杉

木的液体渗透性影响极小 。考虑生产实践的要求 , 染料溶液质量浓度以 5 ～ 10 g·L
-1
为宜 。
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木材是由纤维素 、半纤维及木质素所组成的一种有机高分子聚合物。这些聚合物不但构成了木材

微观结构的主要单元 ———细胞壁 , 且与木材的物理和化学性质息息相关
[ 1]
。由于木材资源再生性强 ,

加工易 , 强重比高 , 纹理美丽 , 故数千年来一直是人类最常使用的工程材料。然而木材本身也具有诸

如各向异性 、易燃 、 易腐 、照光变色和尺寸不稳定等缺点 。如何改善木材的这些缺点 , 一直是研究人

员所努力的方向 。长期以来 , 一方面存在世界范围的天然林用材林过度砍伐问题 , 另一方面各国政府

又日益重视天然林的保护 , 使原有的工业用材———天然林用材日趋减少 , 取而代之的是大量速生人工

林用材 。速生人工林用材和天然林用材相比较 , 材性和装饰性相差甚远
[ 2]
。提高速生人工林用材的性

能 , 使之成为优良的工业用材 , 刻不容缓。当前改善速生人工林用材性能最常用的方法是化学改性 ,

即用化学药剂浸注木材从而改善木材的性能 。在木材的化学改性过程中 , 化学药剂浸注的最大关键点

是木材的液体渗透性
[ 3]
, 因此研究木材的液体渗透性不仅有理论意义 , 而且有实际意义。

1　试验材料与方法

1.1　试验材料

1.1.1　试材及试件制备　速生人工林杉木(Cunninghamia lanceolata)3株 , 采自浙江临安 , 树龄12 ～

15 a , 胸径 14 ～ 15 cm。分别在离地 30 cm处截取 60 cm长原木各 1段 , 锯解成相应尺寸的板材 。取边

材板材气干至含水率12%～ 15%, 并加工成80 mm×30 mm×20mm的试件 150块。试件端部用石蜡或

酚醛树脂充分密封备用。



1.1.2　药剂　酸性大红 3R , 浙江湖州化工厂生产 。

1.2　试验方法

1.2.1　试件含水率调整　为避免木材含水率对渗透性的影响 , 测试前按含水率 10%的要求将试件放

在相应浓度硫酸溶液的调整箱内进行调整 , 使含水率基本达到一致
[ 4]
。

1.2.2　酸性染料溶液的配制　按设定的质量浓度要求分别调制 1.5 g·L
-1
, 10 g·L

-1
, 15 g·L

-1
的酸性

染料水溶液
[ 5]
。

1.2.3　方法　采用单因素重复试验。试验条件分别为:①染料溶液处理时间 90 min , 染料质量浓度 5

g·L
-1
, 0.1MPa , 0.2MPa , 0.3 MPa和 0.4 MPa 4个外界压力水平。 ②外界压力0.3MPa , 染料质量浓

度5 g·L
-1
, 取 30 min , 60 min , 90 min和 120 min 4个染料溶液处理时间水平 。③外界压力 0.3 MPa ,

染料溶液处理时间 90 min , 取 1 g·L
-1
, 5 g·L

-1
, 10 g·L

-1
和 15 g·L

-1
4个染料溶液浓度水平。实验方

法为加压浸渍。即将一定量相应质量浓度的染料溶液 (90 ℃)倒入加压罐中 , 立即放入 4块从含水

率调查箱中取出的试件 , 并用相应的玻璃圆盘压住试件以保证充分浸渍;盖好加压罐充分加压至要求

的压力 , 然后保压至规定时间 , 卸压 , 取出试件 , 室内自然风干 , 2周后测定渗透值。

1.2.4　渗秀性测定　以试件的径向渗透深度作为杉木液体渗透性的考核指标。径向渗透深度用电刨

逐层刨切的方法测定 。

2　结果与讨论

2.1　外界压力与试件渗透性的关系

图 1　外界压力对杉木溶液径向渗透深度的影响
Figure 1　Effect of exterior pressure on radial penetrat ion

　　不同外界压力下杉木试件的渗透情况变

化见图1 。由图 1可见 , 外界压力对速生杉木

染料溶液渗透性有较大的影响。随外界压力

的增加 , 速生杉木的染料溶液渗透值也随之

增大 。和常压状态下的渗透情况作一比

较
[ 5 ,6]

, 得出外界压力 0.4 MPa 时的径向渗透

深度比常压状态提高 3 ～ 4倍 。方差分析(F

=6.60
＊
, F0.01(3 ,12)=5.95)表明 , 外界压

力对速生杉木液体渗透性影响显著。分析杉

木组织微观结构 , 在一定的外界压力下 , 木

材结构组织的毛细管系统由于存在大的压力

差 , 一方面促进了染料分子在大毛细管中的扩散移动 , 另一方也加大了微毛细管中染料分子的渗透。

同时较大的压力差也可能消弱毛细管系统的气泡闭塞效应
[ 4]
。木材的液体渗透性随着外界压力的增加

是否可无限制的增大 , 根据Kollmann和 Stam 等的研究
[ 3]
, 在外界压力增大到一定值时 , 木材的液体

渗透值达到最大值。因此在具体的木材改性处理中 , 应按要求的渗透值和能耗最低原则合理地选择外

界压力 。实践经验得出 , 常规速生木材改性处理 (染色和防腐等), 其最低渗透深度值要求为 1 mm

左右 。由此可知 , 速生人工林杉木用加压法进行改性处理时 , 其最佳压力值应为 0.3 ～ 0.4MPa 。

2.2　加压时间对杉木液体渗透性的影响

杉木试件加压浸渍时间对染料溶液渗透性的影响情况见表 1。方差分析(F =13.88
＊＊
, F0.01(3 ,

12)=5.95)表明 , 杉木试件的液体渗透性受加压时间影响显著 , 加压时间增大 , 渗透深度随之增加 。

渗透值增大到一定时 , 即使再延长加压时间 , 亦基本保持不变。这说明在一定的时间段内 (90 ～ 120

min)木材结构组织毛细管系统的内外压力差近似为零 , 从而使染料分子向内的扩散和渗透活动与它

向外的溢流活动达到动态平衡 。

2.3　染料溶液质量浓度与杉木渗透性之关系

在常压状态下染料溶液质量浓度对木材的渗透性有较大的影响
[ 5]
, 但在加压状态下情况有所改变。
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表 1　加压时间/外界压力对杉木液体渗透性影响
Table 1　Effect of pressing time and exterior pressure on penetrability

加压时间/min
不同外界压力的径向渗透深度/mm

0.1MPa 0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa

30 0.38 0.61 0.86 1.01

60 0.48 0.91 1.17 1.28

90 0.59 1.08 1.26 1.33

120 0.57 1.10 1.23 1.34

　　　说明:染料溶液质量浓度为 5 g·L -1

图 2　染料溶液质量浓度对杉木渗透性的影响
Figure 2　Effect of dyestuff solution content on penetrability

图2和实验结果方差分析(F =1.03 ,F 0.01(3 ,

12)=5.95)表明 , 加压状态下染料溶液质量

浓度对杉木的液体渗透性影响极小 , 且当质

量浓度达到一定值时 , 质量浓度的递增反而

减弱木材的液体渗透性 。表明在加压状态下 ,

只有压力梯度才对染料分子的扩散移动和渗

透起作用 , 而浓度梯度的作微乎其微。同时

染料溶液质量浓度的增大超过一定值后 , 可

能引起染料分子集聚 , 造成木材细胞壁径面

纹孔阻塞 , 从而降低木材的液体渗透强度。

3　结论

在加压浸渍试验的条件下 , 速生杉木的

液体渗透性比之常压法有很大的提高。

外界压力和加压时间对速生杉木的液体

渗透性有显著的影响。在一定的外界压力和

加压时间范围内 , 速生杉木的液体渗透性随

外界压力的增高和加压时间的延长而加大 ,

其理想取值为外界压力 0.3 ～ 0.4 MPa , 加压

时间 60 ～ 90 min。

染料溶液质量浓度对速生杉木的液体渗透性影响极小 。考虑生产实践的要求 , 染料溶液质量浓度

以5 ～ 10 g·L
-1
为宜。
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in fast-growing Chinese fir wood

MA Zhang-fa
1
, LI Yan-jun

1
, TAO Jin-xing

2
, DING Guan-feng

1

(1.Department of Forest Product Industry , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang , China;2.

Forest Enterprise of Tonglu County , Tonglu 311500 , Zhejiang , China)

Abstract:Under pressure treatment conditions the liquid penetrability in fast-growing Chinese fir and factors

affecting on it were studied.Through a series of quantitative and qualitative analysis , the result showed that

exterior pressure and pressing time had more effect on penetrability , but dyestuff solution content had less effect.
The optimum was as follows:steeping time of 60 ～ 90 min , exterior pressure of 0.3 ～ 0.4 MPa and dyestuff

solution consistence of 5 ～ 10 g·L
-1
.
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