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改性三聚氰胺树脂处理杨木密实化的研究

刘艳萍，张 洋。，李 艳，袁少飞

(南京林业大学术材工业学院，江苏南京210037)

摘要：以杨木为试材，通过改性三聚氰胺树脂处理，并对其进行径向横纹方向压缩密实化处理，通

过测定其回复率，确定最优的热压工艺条件为：热压温度190℃，热压时间30 min，压缩率50％。此

工艺条件下，压缩材回复率较低，尺寸稳定性好，力学性能明显提高。并对其力学性能进行测定，观

察分析X-射线衍射曲线，结果表明：经过密实化的改性杨木纤维素的相对结晶度较高。
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Densification of Poplar Wood by Modified MF Resin

LIU Yan—ping。ZHANG Yang。LI Yah．YUAN Shao-fei

(College of Wood Science and Technology．Nanjing Forestry University．Nanjing．Jiangsu 210037-China)

Abstract：Densification experiment was carried out on poplar wood．First-it was treated by modified mela—

mine resin-and then compressed in cross striations radial direction．Optimal technological conditions de—

termined by measuring restoration ratio were：pressing temperature 1 90℃，pressing time 30 min-com—

pressing rate 50％．Mechanical properties were measured-and X-ray diffraction curves were analyzed．The

size stability and mechanical properties of the compressed poplar wood were improved greatly．The analysis

of X-ray diffraction spectrum showed that the cellulose crystallinity was relatively higher．

Key words：poplar wood；MF resin；compression；mechanics quality；X—ray diffraction analysis

为了提高低质速生杨木的物理力学性能，对木

材进行各种处理在学术界已达成共识，其中对低质

软木材进行压缩处理以提高其物理力学性能的加工

方法一直是各国学者研究的主要课题。目前，国内

外对杉木、柳杉和杨木材压缩变形的机理进行了定

性研究，探讨了固定压缩木的变形机理n寸]，其方法

主要集中在利用低分子PF、MF等树脂处理或通过

交联化反应等处理，提高木材的密度、强度和变形的

永久固定[4．5]。采用改性三聚氰胺树脂作为填充材

料，在一定条件下对木材进行真空填充处理后，采用

特殊工艺对填充后的木材进行热压压缩处理，提高

其强度及尺寸稳定性，为使密实化木材成为一种实

用的工业化加工技术奠定良好的基础嘲。

1 材料与方法

1．1材料

试材采自江苏宿迁市郊区，为16 a生的杨木，

在其胸高(1．3 m)处截取长50 cm的木段，取第12

～16年轮的木材作为试材。用于测定回复率及顺

纹抗压强度的试件尺寸为30 ram(长)X 20 ram(宽)

X20 ram(高)，用于测定弹性模量及静曲强度的试

件尺寸为300 ram(长)X 20 ram(宽)×20 mm(高)。

试材浸胶后气干至含水率12％～15％，以备压缩试

验之用。

改性三聚氰胺树脂购于滁州肯帝亚皖华人造板

厂。外观为无色透明液体，固体含量52．3％，粘度
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为45 mPa·s(28℃)，pH9．0，贮存期13 d。

1．2方法

1．2．1 正交试验根据预备试验结果，确定杨木浸

胶工艺条件为：浸胶前抽真空1 h，浸胶期间真空度

0．05 MPa，浸胶时问5 h，浸胶处理后试材的树脂含

量达到60％。浸胶杨木气干至含水率12％～15％

后，进行加压密实化。以热压温度、热压时间及压缩

率为影响因子，采用Lg(33)正交试验(表1)，对密

实化后杨木回复率进行分析，得出处理材回复率最

小的工艺参数口]。

表1 k(33)正交试验

Table 1 The b(33 J orthogonal experiment

1．2．2压缩变形回复率测定 采用水煮法测定压

缩变形回复率。将压缩后的试件置于沸水中煮2

h，取出烘干后测量其厚度方向的尺寸，计算其厚度

方向的压缩变形回复率。试样回复率的计算公式

为跚：

r—r

L=#L半×100％ (1)
L0一Lc

式中：L为压缩试件的压缩变形回复率(％)，L，为

试件回复变形后的尺寸(ram)，Lo为试件压缩前的

尺寸(ram)，L。为试件压缩后的尺寸(mm)。

1．2．3 力学性能测定顺纹抗压强度、静曲强度及

弹性模量的测定分别参照国标GBl935—91、

GBl936．1—91和GBl936．2—91进行。

1．2．4 X一射线衍射测定把试样加工成40目的粉

末。将样品按照X一射线衍射仪测试要求装片。测

试条件为：电压40 kV，电流30 mA。采用2010连

动步进扫描，扫描范围为5～60。角，扫描速度为2。

·rain～。根据Turley法计算试样的纤维素结晶

度。计算公式为["：
T —T

CI=型警二竺×i00％ (2)
1 002

式中：CJ为相对结晶度的百分率，Joo。为002晶格

衍射角的极大强度，k为代表2日角近于18。时非结

晶背景衍射的散射强度，J∞z与L单位相同。

2 结果与分析

2．1 不同处理对杨木回复率的影响

由表2可以看出，压缩率的极差最大，其次是热

压温度，热压时间的极差最小。从较优方案来看，使

密实化杨木回复率最小的工艺是：热压温度190℃，

热压时间30 rain，压缩率50％。

表2回复率极差分析

Table Z Range analysis ot restoration ratio

2．2顺纹抗压强度、弹性模量及静曲强度

由表3可知，杨木经过三聚氰胺树脂改性处理

并热压压缩后，顺纹抗压强度大幅度提高，比未处理

的杨木素材平均增大201．44％，与三聚氰胺树脂处

理材相比，平均增幅96．79％。三聚氰胺树脂处理

后的密实化杨木弹性模量增加量也较大，比未处理

材平均增大138．13％，比处理材平均增大21．69％。

三聚氰胺树脂处理后的密实化杨木的静曲强度值也

较大，比未处理材平均增高63．64％，比处理材平均

增大21．77％。

2．3 X-射线衍射曲线 ’

由图1a计算得到改性杨木的相对结晶度为

77．36％，由图lb计算得到改性密实化杨木的相对

结晶度为85．32％。

计算结果表明，经过压缩的改性杨木纤维素的

相对结晶度较高，说明三聚氰胺树脂的进入，填充于

细胞壁微纤丝之间，并且有一部分基团和细胞壁物

质中的某些基团发生交联，在X一射线衍射测量时，

出现一种准结晶形式。而实际上并非是纤维素的结

晶度提高，这时三聚氰胺树脂不但进入木材细胞腔、

细胞间隙中，也进入细胞壁微纤丝之间。由于三聚

氰胺树脂进人木材细胞中，经高温热压压缩处理后，

使得树脂进入纤维素无定形区，并使纤维素分子链

重新排列，可能有部分形成新的结晶区，导致纤维素

结晶度提高。所以，浸胶后的杨木经密实化处理后

的强度大大提高。同时，树脂固化在木材细胞腔、细

胞间隙以及细胞壁微纤丝中，抑制了木材细胞壁微

纤丝的回弹，从而起到了固定横纹压缩变形的作

用[1 01。
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①未经处理杨木的顺纹抗压强度35．13 MPa，弹性模量3874．17 MPa，静曲强度54．99 MPaI经三聚氰胺树脂处理未经压缩杨木的顺纹抗

压强度53．82 MPa，弹性模量7581．39 MPa，静曲强度84．65 MPa．
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围1 X-射线衍射曲线

Fig．1 X-ray diffraction CUlW酷

3 结论

改性三聚氰胺树脂处理杨木密实化的最佳工艺

条件为：热压温度190℃，热压时间30 min，压缩率

50％。

改性三聚氰胺树脂处理后的杨木经压缩密实化

后，其物理力学强度明显增加，顺纹抗压强度大幅度

提高，比未处理的杨木素材平均提高201．44％，与

三聚氰胺树脂处理材相比，平均提高96．79％，三聚

氰胺树脂处理后的密实化杨木，弹性模量增加量也

较大，比未处理材平均提高138．13％，比处理材平

均提高21．69％；三聚氰胺树脂处理后的密实化杨

木的静曲强度比未处理材平均提高63．64％，比处

理材平均提高21．77％。

改性后的杨木经密实化处理后强度提高。同

时，三聚氰胺树脂固化在木材细胞腔、细胞间隙以及

细胞壁微纤丝中，抑制了木材细胞壁微纤丝的回弹，

从而起到了固定横纹压缩变形的作用。
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