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水曲柳木皮热改色工艺的研究 

冼迪妍 曹新民 李建堂 涂登云 陈莉莉 杨 挺 
(1．华南农业大学林学院 广州 510642；2．中山市红木家具工程技术研究开发中心) 

摘要 采用热压接触加热法对水曲柳木皮进行热改色处理，研究了不同处理温度和时间对木材色度值、 

力学性能、表面水接触角的影响。试验结果得到了3．5 mm厚水曲柳木皮热改色的优化工艺参数为：热处理 

温度 200～240℃ ，热处理时间 20～30 min。 
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Research on Ash Verneer Thermal Color Enhance Treatment Process 
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Abstract In this paper，ash veneer were modified by hot pressed treatment，and the effect of different 

temperature and heat time Oil wood S chromatic value(chromaticity)，mechanical property and the contact angle 

were analyzed．Optimized processing parameters for 3．5 mill ash verneer was found．Treatment temperature should 

be 200～240~C，and treated time 20～30 min． 
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木皮被广泛应用于实木复合地板、木门、家具等，木皮的应用可以节约有限的珍贵木材。为提高木皮的 

装饰性能，常常需要对木皮进行染色处理。传统的木材染色采用染料、颜料或化学药品与木材发生化学或物 

理结合 J̈，使木材得到染色，但化学方法对木材进行染色的同时也有可能产生环境污染。近年来，木材高温 

热处理技术在我国得到了快速的发展，木材经高温热处理后，不但其防腐性能、尺寸稳定性提高，材色也变 

深，纹理更清晰。经高温热处理的木材被广泛的应用于园林景观、户外建筑、室内户外地板、室内外家具 

等 。最近，用高温处理木皮生产实木复合地板、家具也得到快速的发展 J。 

3．5 mm厚水曲柳(Fraxinus mandschurica)木皮被广泛应用于厚皮实木复合地板的面层，对其进行热改 

色工艺研究，有利于提高它的装饰性能和产品附加值。本文采用的热压接触加热法热改色，与现在常用的气 

相或液相介质高温热处理方法相比，具有木皮平整度高、简单易行 、生产效率高、对木材力学强度影响较小、 

工艺参数容易控制、生产安全等优点。 
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1 实验材料与仪器 

1．1 实验材料 

水曲柳(英文名Ash)，要求无节子，材质均匀。试材含水率8％ ～13％。试材尺寸：厚度为3．5 mm、长度 

为920 mm、宽 130 mm，将同一木皮锯截成六片短小薄木作为一组。试件的尺寸为：长 X宽 ×厚 =150 mm× 

130 mm ×3．5 mm。 

1．2 实验仪器 

游标卡尺，电子天平(精确度0．001 g)，ANGGUANG SC一80C全自动色差计(北京康光仪器有限公司)， 

表面接触角测量仪，Y38硫化机(佛山中联液压机械制造厂，温度范围0～300~C)，AVTOGRAPH AG．1万能 

力学试验机。 

1．3 实验方法 

1．3．1 试验设计与热改色工艺流程 对试件进行标注后，采用表 1所示的工艺参数对木皮进行热改色处 

理。工艺参数为每个热处理温度取 180，200，220，240~C4个水平，每个温度条件下再取 l0，15，20，30 min 4 

个热处理时间，共 l6种处理方法，每个处理方法重复三次。首先根据表1所示，把硫化机热压板上、中、下模 

的温度升高到指定温度；然后把试件放人硫化机，使压板与木材接触(在实验中采用厚度规来预防木皮被压 

缩)，按预定时间保温。待硫化机冷却至120％以下，取出试件。在室温下保存试件，待试件含水率为7％ 一 

9％时，测量试件的色差、表面水接触角、力学强度。 

表 1 热改色工艺参数表 

1．3．2 色差测试 先用 NO．100粗砂，再用 NO．180精砂将试件表面磨平。用全自动色差计测定各个试件 

与样品的 1 (明度)，a (红绿轴色品指数)b ，(蓝黄轴色品指数)的值，与未处理材的 1 ，a ，b 进行对 

照，算出色差值△Eab 。 

1．3．3 表面水接触角的测量方法 木材试件在温度为20℃、相对湿度为65％环境下放置到含水率稳定后， 

在 OCA20接触角测定仪上，采用投影法测定木材试件弦切面、径切面对蒸馏水的静态接触角，每次测量取水 

滴刚接触到木材表面时的读数，每个切面测两次，取其平均值。测定环境温度为20％、相对湿度为65％。 

1．3．4 力学强度测试方法 将试件制作成长 ×宽 ×厚 =150 mm×17 mm×3．5 mm的力学测试试件。采用 

两个支撑辊一个压头的方式加载，跨距 =120 mm，测量试件的抗弯强度和抗弯弹性模量。 

2 结果与分析 

2．1 热改色效果分析 

这里的AEab 是各个试件与未处理材的色差值 ，不同热改色温度条件下／kEab 随着时间变化曲线如图 

1所示。热改色温度越高，△Eab 值越大，木材颜色越深，说明木材受热温度越高，木材降解速度越快。采用 

180℃热改色时，处理时间对AEab 的影响不显著；采用200~C、220'C处理20 rain后，AEab 开始明显增大， 

并呈现出浅黄色、深黄色、咖啡色；采用240~C处理 15 min后，AEab 开始明显增大，并呈现出深黄色、咖啡 

色、黑色。 

2．2 对润湿性的影响 

不同热改色温度条件下表面水接触角随处理时间变化曲线如图2所示，试件的表面水接触角随着热处 

理温度的升高而增大。180"C、200％热改色处理 20 rain后，表面水接触角开始显著增大；220~C、240oc热改 

色处理 15 min后，表面水接触角开始显著增大。这是因为木材的三大主要成分在热处理过程中都会发生一 

些化学变化 J，包括部分羟基、甲氧基的脱除，半纤维素分解等，木素裂解生成的一些新醛类物质，醛类物质 

会和具有酚结构物质继续相互反应，生成一种新的不溶于水的高聚物存在于细胞壁的周围。这样就进一步 
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增加了木材的疏水性 。因此热改色温度升高，热处理时间延长，木材与水的表面接触角增大。 

接触角越大，物体浸润性越差。热改色使木材表面轻微碳化 ，细胞壁的羟基数也减少，所以与水的润 

湿性变差 。因此热改色温度越高，处理时间越长，木材与水的表面接触角越大 ，木材的水润湿性越差， 

木材稳定性越好。 

l 5 2o 3o 

热 州问(mi n) 

图 1 不同热改色温度条件下AEab 

随热压时间的变化曲线图 

0 l O l5 2O 3O 

热 处理 时问(mi ii) 

图2 不同热改色温条件下表面水接触角 

随热处理时间的变化曲线图 

2．3 对力学性能的影响 

试材的抗弯强度测量结果见表 2。采用 220~(2以上的温度处理木材时，木材的力学性能降低较明显； 

160～200％时半纤维素减少，线性纤维素的分子结晶度提高，力学性能也有所变化 。而由表3和表4数据 

方差分析表明，采用本文给出的工艺参数、热改色温度和时问，对水曲柳的力学性能影响不显著。这是因为 

热改色时间较短，木材半纤维素降解有限，所以保证了热改色后木材的力学性能。 

表 2 不同处理试材抗弯强度与抗弯弹性模量 单位：MPa 

表 3 抗弯强度无重复双因素方差分析表 

表4 抗弯弹性模量无重复双因素方差分析 
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表3和表4分别对抗弯强度和抗弯弹性模量的数据进行方差分析，结果表明温度和时间对木材抗弯强 

度和抗弯弹性模量的影响不显著，所以本实验中采用的热处理工艺参数对水曲柳木皮的力学性能影响较小。 

3 结论与建议 

3．1 采用 180℃热处理对水曲柳木皮改色时，处理时间对AEab 影响不显著；采用200~C、220~C处理20 min 

后，木材颜色开始明显变深，并呈现出浅黄色、深黄色、咖啡色；采用 240~C处理 15 min后，木材颜色开始明显 

变深，并呈现出深黄色、咖啡色、黑色。 

3．2 表面水接触角随着热处理温度的升高而增大。180℃、200~C热改色处理 20 min后，表面水接触角开始 

显著增大；220℃、240~C热改色处理15 rain后，表面水接触角开始显著增大。 

3．3 试验采用的热改色参数对水曲柳木皮力学性能影响不显著，综合考虑热改色效果和效率，对实木复合 

复合地板用3．5 mm厚水曲柳木皮的热改色温度为200～240~C，热处理时间为20～30 min。实际生产中可 

以根据对木皮颜色的要求来选择适合的工艺参数。 
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