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真空热处理改性马尾松木材物理性能研究 

谢桂军 苏海涛 张燕君 陈利芳 何雪香 
(广东省林业科学研究院 广州 510520) 

摘要 文章采用间歇抽真空法及利用木材自身含有的水分对马尾松木材进行热处理，并研究了热处理 

温度和时间对马尾松木材的尺寸稳定性(ASE值)和力学性能的影响。结果表明：处理温度和时间均显著影 

响着木材的力学强度和 ASE。综合考虑处理温度和处理时间对ASE、顺纹抗压强度和抗弯强度的影响，较佳 

的真空热处理工艺为：压力 一0．09 Mpa、处理温度 200oC，处理时间1 h。 
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Abstract The research that temperature and time of heat treatment affected the performance of dimensional 

stability and mechanical property on vacuum heat·modified wood was conducted．The result was analyzed with SPSS 

software．The dimensional stability and compression strength parallel to grain on heat-treated wood was easily SUS— 

ceptible to temperature of treatment．The dimensional stability and bend strength on heat-treated wood was easily 

susceptible to time of treatment．Sundry factors must be considered comprehensively．So some better parameters can 

be dealt with as follows that 200 centigrade for temperature and one hour for the processing time． 
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木材是一种优良的可再生的工业原料，强重比高，视觉环境特性好，具有一定的温湿调节功能，但也存在 

尺寸稳定性差、易腐朽等缺陷，影响了木材的广泛使用。木材热处理技术能够增强木材原有的视觉环境特 

性，并能缓解尺寸稳定性差、易腐朽等缺陷，令低劣材高值化。 

不同热介质热处理木材，影响木材的表面特性、硬度等 。不同的热处理温度和热处理时间也影响着 

木材的各种性能 。。。。目前常采用的导热介质有蒸汽、油、氮气等。油浴热处理木材存在木材表面油腻且容 

易发霉的缺陷，油介质存在污染及回收困难。水蒸汽或氮气热处理木材速度慢。真空干燥是一种速度快且 

质量好的木材干燥技术，因而可以考虑用于高温热处理木材。 

本文采用真空热处理改性木材技术，利用木材所处容积的真空及木材内含有的水分，高温烘烤木材，具 

有处理速度快、产品质量高的特点，是一种值得考虑的新型高温木材热处理技术。 

基金／项 目：广东省农业攻关项目(2006B20401003)，国际热带木材组织项 目PD398／06Rev(2)。 
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1 材料与方法 

1．1 试验材料 

1．1．1 主要材料 马尾松材(Pinus massoniana)取 自广州，树龄 8 a，试件规格：20 mm×20 mm×20 mm共 

90块，300 mm×20 mm×20 mm共27块，30 mm×20 mm×20 mm共45块，其含水率40％，取样为木材中部。 

1．1．2 主要仪器及设备 电子天平(精确度0．001 g)；千分尺；高压高温处理罐；岛津 AG系列电子力学试 

验机。 

1．2 试验方法 

1．2．1 木材热处理方法 (1)干燥阶段：选定及锯制好规格材之后 ，把规格材放入处理罐内，密闭处理罐并 

抽真空，在保持处理罐真空度的同时升温加热，以50℃烘干木材，保持时间 16 h。 

(2)热处理阶段 ：保持处理罐内的真空度，继续升温加热，温度升至 100％烘烤木材，保持时间 16 h； 

保持处理罐内的真空度，继续升温加热，升温至设定温度热处理木材，观察处理罐的压力表变化情况，当 

发现压力表升高时，应通过放汽途径来调整压力。 

(3)降温阶段：处理结束后，通入水蒸汽等快速降温冷却，最后在45~C左右开罐，取出木材。 

详细试验方案见表 1。 

1．2．2 性能测试方法 (1)木材抗湿涨(ASE)测试 

每 1O块实验木块试样为一组，由金属网包裹浸泡 

水中，间隔5天及 11天各测一次尺寸，最后绝干状态 

下测一次尺寸。测定抗湿涨性(ASE)值，该值作为评 

价木材尺寸稳定性的主要指标。 

AsE ： ×1o0 
， 

表 1 试验因素及水平分布 

因 素 水平 

压力(MPa) 

处理温度(℃) 

处理时间(h) 

一 0．09 

180，200，220 

1．0，2．5，4．0 

式中：Js ——对照未处理材的吸水膨胀率；．s ——处理材的吸水膨胀率。 

(2)木材力学性能测试 

依据 GB／T 1935—1991木材顺纹抗压强度试验方法测试热处理木材的顺纹抗压强度 ； 

依据 GB／T 1936．1—1991木材抗弯强度试验方法测试热处理木材的抗弯强度； 

依据 GB／T 1936．2一l991木材抗弯弹性模量测定方法测试热处理木材的抗弯弹性模量。 

2 结果与分析 

2．1 抗湿涨性(ASE) 

由表 2可知，处理时间和处理温度对木材的抗湿涨性(ASE)有显著影响。 

表 2 真空热处理木材 ASE方差分析 

注：⋯指处理木材试样水中浸泡5天； 指处理木材试样水中浸泡 11天。 

由图 1和图2可知，随着温度的升高，ASE值增大；随着时间的增加，ASE值增大之后略有下降。依据成 

本的考虑，最佳参数为：热处理时间2．5 h，热处理温度200~C即可。 



广 东 林 业 科 技 2009年第25卷第3期 

图 1 木材浸泡 5天 ASE比较 
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2．2 顺纹抗压强度 

由表 3可知，处理温度显著影响木材的顺纹抗压强度。 
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图2 木材浸泡 11天 ASE比较 

表3 真空热处理木材顺纹抗压强度方差分析 

艘 

釜 
觚 

嫠 
耋 

图 3 顺纹抗压强度比较 
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图4 抗弯强度比较 
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由图3可知，随着温度的升高，顺纹抗压强度降低；随着时间的增加，即处理时间的延长，顺纹抗压强度 

先降后升。但根据成本考虑，可选定最佳参数为：热处理时间1 h，热处理温度180~C。 

2．3 抗弯强度 

由表4可知，处理时间显著影响木材抗弯强度。 

表4 真空热处理木材抗弯强度方差分析 
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由图4可知，220℃处理温度的抗弯强度最低，而 180~(2与 200~C处理温度的抗弯强度接近；随着处理时 

间的延长，抗弯强度先降低后升高。结合其它因素考虑，选定较佳的参数为：热处理时间 1 h，热处理温度 

180oC。 

综合考虑各方面的因素影响，较佳的处理参数可为：处理温度 200~C，处理时间 1 h。 

3 结论与讨论 

3．1 处理时间和处理温度对木材的抗湿涨性(ASE)有显著影响；处理温度显著影响木材的顺纹抗压强度； 

处理时间显著影响木材抗弯强度。 

3．2 随着处理温度的升高，ASE值增大，顺纹抗压强度降低；随着处理时间延长，ASE值增大之后略有下降， 

顺纹抗压强度和抗弯强度先降后升。220~C处理温度的抗弯强度最低，而 180~C与 200~C处理温度的抗弯强 

度接近。 

3．3 综合考虑处理温度和处理时间对 ASE、顺纹抗压强度和抗弯强度的变化影响，较佳的处理参数可为：处 

理温度200~(2，处理时间 1 h。 

3．4 真空热处理木材速度快，处理木材质量高。 
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