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苦槠木染色深度影响因素初探
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摘要:通过多因素正交试验 , 研究苦槠 Castanopsis sclerophylla 木边材染色深度的影响因素及

最佳工艺。结果表明:影响苦槠木边材染色深度的各因素主次顺序为:染液质量浓度>冷热

间隔时间>NaCl质量浓度>后处理温度>染色时间 。在试验条件下 , 苦槠木边材染色深度

最佳工艺为:不用NaCl溶液前处理 , 染液质量浓度为 15.0 g·L-1 , 将木材交替置于冷热染

液中 (间隔时间为 30 min), 染色 90 min。图 5表 2参 6
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随着优质天然森林资源的日趋减少 , 利用低质阔叶材模拟成市场急需的珍贵木材就更具有现实意

义。另外 , 通过木材染色能够消除木材在自然生长过程中产生的心边材及早晚材色差等缺陷 , 提高木

材的使用附加值 , 特别是染色后的低质阔叶材可利用性有了极大的提高。通过刨切或旋切 , 以进行组

坯 、 胶压 , 制造各种人造染色木方 , 不仅色泽鲜明 , 纹理清晰 , 立体感强 , 而且不失天然木材的特

性
[ 1 ,2]

。木材染色的深度和均匀性 , 除受染液组分及染色工艺影响外 , 还与被染木材的含水率 、 树

种 、 化学成分及组织构造密切相关[ 1～ 5] 。研究发现在恒定压力差作用下 , 染液在木材中的渗入流量和

溢出流量随时间呈现一定的变化关系[ 6] 。如何提高染液在木材中的渗透深度是本实验研究的主要内

容。

1　材料与方法

1.1　试验材料

1.1.1　试材　苦槠木 Castanopsis sclerophylla (试验采用边材), 胸径 24 cm , 树龄约 15 a , 采自浙江省

临安市三口镇。试块尺寸为 40 mm×20 mm×10 mm (顺纹长×宽×厚)。每组 6块 , 共 16组。

1.1.2　试剂　酸性大红GR , 纯度 100%, 晋州市基尔达染料化工有限公司生产;NaCl , 化学纯 , 太

仓化工二厂生产 。

1.1.3　试验仪器　JA2003型电子天平 (感量为 0.1 mg), 上海精密仪器厂;HH.S 21.8型恒温水浴锅

(37 ～ 100 ℃), 上海跃进医疗器械厂;101-3型彭风干燥箱 , 上海跃进医疗器械厂;BCD-201A型冰箱 ,

广东美的电器股份有限公司。

1.2　试验方法

1.2.1　试块前处理　表面处理:用木工砂纸将试块表面的毛刺去掉。试块干燥:将试件置于鼓风干

燥箱中 , 升温至 60 ℃, 将木材含水率控制为10%左右 , 取出放入干燥皿中待用。



1.2.2　染色　冷热间隔法染色:即首先将试块放入温度为 90 ℃左右的染液中染色 , 达到预定时间后

取出 , 立即放入温度为 8 ℃左右的相同染液中染色 , 达到预定时间后取出 , 再放入 90 ℃左右的染液

中染色……, 如此重复进行。

含水率10%左右试块※染色 (冷热间隔法) ※完成后用铝箔包好※在室温 (25℃), 60 ℃, 90

℃, 120 ℃中 60 min※比较其染色均匀性。

表 1　L16 (4
5)正交试验因素水平表

Table 1　Design of L16 (4
5) orthogonal experiments

水平

因　　素

NaCl质量浓度/

(g·L -1)

间隔时间/

min

染色时间/

min

染液质量浓度/

(g·L -1)
后处理温度/ ℃

1 0 0 60 1.0 室温(25 ℃)

2 5.0 30 90 5.0 60

3 10.0 45 120 10.0 90

4 15.0 60 150 15.0 120

1.2.3　染色效果评定 　以未

上染面积百分比 (P)为评定

指标 。具体作法如下:将染色

材沿厚度中心劈开 , 得到一个

中心截面 , 用游标卡尺测量此

截面纵向和横向的染色深度 ,

计算未上染面积 , 然后根据下

式计算厚度中心截面未上染面

积百分比 , 并宏观目测其内部

染色的均匀性来评定染色效

果。未上染面积百分比越小 , 说明染料渗透性及染色效果越好;反之 , 染色效果不好。

P =S 0/S 。

其中:S 0为试块厚度中心截面未上染面积 , S 为试块厚度中心截面面积。

1.2.4　试验设计　采用 L16 (4
5
)正交试验法 (表 1), 每组 6个重复。

2　试验结果与分析

2.1　试验结果

表2表明:以未上染面积百分比为评定指标 , 可知第 2 , 3 , 6 , 10 , 15组试验中未上染面积百分

比为 0 , 说明试块已经被染透 。目测观察被染透试块的染色均匀性 , 结果为第 2 , 3 , 6线试验染色比

较均匀 , 而第 10 , 15组虽然也已经被染透 , 但试块染色不够均匀。对未染透的试块因染液所达到的

深度不等 , 故不做判断。

表 2　试验结果
Table 2　Testing results of orthogonal experiments

水平
因　　素

NaCl质量浓度/(g·L-1) 间隔时间/min 染色时间/min 染液浓度/(g·L-1) 后处理温度/ ℃ 未上染面积百分比/ %

1 0 0 60 1.0 室温(25 ℃) 54.02

2 0 30 90 5.0 60 0

3 0 45 120 10.0 90 0

4 0 60 150 15.0 120 19.88

5 5.0 0 90 10.0 120 31.39

6 5.0 30 60 15.0 90 0

7 5.0 45 150 1.0 60 45.51

8 5.0 60 120 5.0 25 36.71

9 10.0 0 120 15.0 60 30.06

10 10.0 30 150 10.0 25 0

11 10.0 45 60 5.0 120 46.07

12 10.0 60 90 1.0 90 83.11

13 15.0 0 150 5.0 90 51.19

14 15.0 30 120 1.0 120 67.13

15 15.0 45 90 15.0 25 0

16 15.0 60 60 10.0 60 42.56
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2.2　各因素对未上染面积百分比的影响

2.2.1　NaCl浓度对未上染面积百分比的影响　图 1表明 , 随着 NaCl质量浓度的增大未上染面积百分

比也相应增大 , 说明 NaCl溶液前处理对苦槠木边材染色深度有一定的负面影响 , 原因有待于进一步

研究 。

图 1　NaCl质量浓度对未上染面积

百分比的影响　　　　
Figure 1　Effects of NaCl concentration

on undyed percentage　

图 2　冷热间隔时间对未上染

　 面积百分比的影响
Figure 2　Effect s of hot-cold alternating time

on undyed percentage

2.2.2　冷热间隔时间对未上染面积百分比的影响　图 2表明 , 冷热间隔时间在 30 min时 , 未上染面

积百分比最小 , 即染透程度越高;而在 30 min以上随着冷热间隔时间的增加 , 未上染面积百分比增

加 , 说明一定的冷热间隔时间能提高木材染色深度。

2.2.3　总染色时间对未上染面积百分比的影响　图 3表明 , 总染色时间对未上染面积百分比影响相

对不显著。染色时间在 90 min以后 , 再增加染色时间 , 染透程度变化不大 , 原因可能在于这种木材

本身的组织结构及染料与木材的关系有一定关系 。

图 3　总染色时间对未上染面积

百分比的影响　　
Figure 3　Effects of dyeing time

on undyed percentage

图 4　染料质量浓度对未上染面积

百分比的影响　　　
Figure 4 Effects of dyes concentration

on undyed percentage

图 5　后处理温度对未

上染面积百分比的影响
Figure 5　Ef fects of after-t reating

temperature on undyed percentage

2.2.4　染料质量浓度对未上染面积百分比的影响　图 4表明 , 染料

质量浓度对未上染面积百分比的影响较大 , 随着染料质量浓度增大 ,

未上染面积百分比急剧下降 , 从 62.44%减少到 12.49%。所以适当

提高染料质量浓度可以提高染色深度。

2.2.5　后处理温度对未上染面积百分比的影响　图 5表明 , 在后处

理时间相同的情况下 , 后处理温度越高 , 未上染面积百分比越大 ,

即染透程度越低 , 原因有待于进一步试验。

2.3　最佳工艺选择

由以上趋势图分析可以得出各因素对苦槠木边材染色深度影响

的主次关系为:染液质量浓度>冷热间隔时间>NaCl质量浓度>后
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处理温度>染色时间 。

苦槠木边材染色深度最佳工艺为:不用 NaCl溶液前处理 , 染液质量浓度为 15.0 g·L-1 , 将木材

交替置于冷热染液中 (间隔时间为 30 min), 染色90 min 。

3　结论

采用冷热间隔法对木材进行染色 , 可以大大提高染液的渗透深度。

通过试验分析 , 得出影响苦槠木边材染色深度的各种因素主次顺序为:染液质量浓度>冷热间隔

时间>NaCl质量浓度>后处理温度>染色时间。

在本试验条件下 , 苦槠木边材染色深度最佳工艺为:不用 NaCl溶液前处理 , 染液质量浓度为

15.0 g·L-1 , 将木材交替置于冷热染液中 (间隔时间为 30 min), 染色 90 min。
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Influencing factors of dyeing depth on Castanopsis sclerophylla
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Abstract:The influencing factors and optimal technology of dyeing depth of Castanopsis scterophylla are studied by

a series of multi-factor orthogonal experiments.Results show that the importance degrees of the tested factors are as

follows:the dyestuff concentration>hot-cold interval>NaCl concentration>the post-treating temperature>dyeing

time.And the optimal dyeing technology is as follows:no pretreating with NaCl solution;the dyestuff

concentration is 15.0 g·L
-1
;dip the wood in the cold solution and hot solution alternatively (30 min interval),

the total dyeing time is 90 minutes.[Ch , 5 fig.2 tab.6 ref.]

Key words:wood processing;Castanopsis sclerophylla;dyeing depth;influencing factors;optimal technology

9第 21卷第1 期 文桂峰等:苦槠木染色深度影响因素初探 　


