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摘要


第六屆環太平洋生物質複合材研討會主要是讓世界各國有關木材及其他生物材料研發複合材料之先進專家，共同研討相關領域之現有最新成果以及對未來之挑戰。此一國際研討會在太平洋地區為一重要之活動，本次會議在大會口頭發表56篇研究成果、19篇壁報發表、同時有4篇邀請之大會議題專題演講，另外本次大會之特色是舉辦-纖維化學改質會前研習會，共計發表11篇研究成果。大會議題區分為膠合與膠合劑、產品開發、複合材製造、耐久性與保存、機械與物理性質、解析方法等均有最新及深入之內容，故收穫頗豐。會場區分成兩論文發表廳，可視個人專長選擇有興趣之主題，大會也邀請前輩作專題報告，主題具前瞻性、整合性為議題，十分具挑戰性。
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一、目的

第六屆環太平洋生物質複合材研討會繼過去澳洲、日本、加拿大、紐西蘭、印尼等國召開後，由美國承辦，主要是讓世界各國有關木材及其他生物材料研發複合材料之先進專家，共同研討相關領域之現有最新成果以及對未來之挑戰。此一國際研討會在太平洋地區為一重要之活動，由於木材是非常重要的再生資源，在產業、科技、經濟、環境、以及消費者立場之論文發表，頗值得國內作為借鏡，以提升研發水準，有助於資源有效利用，並作為未來研究方向之參考。
二、過程

本次會議在大會口頭發表56篇研究成果、19篇壁報發表、同時有4篇邀請之大會議題專題演講，另外本次大會之特色是舉辦-纖維化學改質會前研習會，共計發表11篇研究成果。與會人員超過一百人，大會議題區分為膠合與膠合劑、產品開發、複合材製造、耐久性與保存、機械與物理性質、解析方法等均有最新及深入之內容，故收穫頗豐。本次會議來自日本學術界的專家學者甚多，同時來自北美之學者有不少是大陸華裔，再加上來自大陸本土之學者，反觀國內，這次僅有本人是來自於台灣地區，不由得憂心在全球生物質材料研究領域中，將成為弱勢，建議應多加鼓勵國內學術單位參加。
三、心得


在機械與物理性質方面，路易斯安納大學以連續理論所建構的層積模式預測定向粒片板的孔隙對工程常數的影響，並利用有限元素分析工具進行，有關粒片與膠的個別以及整合系統的有效彈性係數值可利用侯濱一蔡方程式計算，該程式是由微力學理論所推導，並能預測膠對成板的補強效果，同時也考慮混合後，成板之縱向彈性係數及剪斷係數，會因布膠而降低。加拿大亞伯特省研究委員會針對四種不同麥桿之纖維引張強度進行評估，作為開發複合材料之研究，指出麥桿纖維之強度變異相當大，同時樹種與生長部位對強度亦有顯著之影響，且除了春麥外，其他均有基部材較佳，梢部材較劣之趨勢，而強度則不會較白楊粒片為遜色。至於製造複合板之研究部分指出，麥桿處理方式對板性質有影響，其主要原因是粒片幾何形狀所扮演的角色。其中解纖機能夠生產纖細之纖維，但應注意纖維及半纖維素不致遭受破壞，進而影響彎曲強度。在解纖時亦應注意化學改質之發生。奧勒岡州立大學木材科學與工程系分析結構用複合木材之扭力試驗，藉以測定純剪斷性質，其中結構用複合木材之剪斷強度值遠較標準試驗之數值為低，層積木片材之破壞模式為瞬間破壞且發生在木片層積中心位置。層積材及平行木片材之破壞模式則為緩慢破壞，故建議可作為純剪斷強度之試驗標準。日本靜岡大學以濕式彎曲試驗評估板類之耐久性能，指出以沸水加熱的方法適合高耐水性板類，熱水加熱法則適合一般耐水板類。日本森林與林產研究院利用臭氧處理乙醯化纖維以改善濕潤性，並作為纖維板，由於臭氧會與其中含芳香環之木質素作用，並產生羰基，此基會活化乙醯化纖維表面並改善接合性，進而增加其機械性質以及尺寸安定性。在生物質材料開發之解析方法議題中，英國華理斯大學生物質複合材中心與美國田納西大學林產中心共同發表利用近紅外光譜快速分析針葉材之性質的方法，由於吸收峰在500-700nm處是主要與顏色有關的木質素及抽出物，在1400-1660nm是與纖維素及半纖維素的氫氧基有關，在1890-2020nm是木材氫氧基與水分子之間的相互作用，在1700nm則與木質素的碳氫鍵之伸展振動有關，利用主成分分析可得知由於碳水化合物及材色的差別，可以區別出不同的樹種，也可以利用多變異分析預測木材的化學組成分，同時可用來決定彈性係數及彎曲破壞強度。在分析生物質之化學組成方法中，通常採用濕化學分析技術，此方法暨費時且費用高，美國國家再生能源實驗室利用近紅外光譜及熱解分子木質譜技術亦能精確地分析。雖然霍氏紅外光譜技術能夠精確地預測木材的化學組成，但是在樣品製備費時且要十分仔細。擴散反射紅外光譜技術同樣在製備樣品時，木材要磨成均質的粉末，取樣條件也是關鍵之一，同時每小時只能分析8至10個樣品，而近紅外光譜優於前兩種技術，即在於樣品製備方便、安裝容裝、且無須直接接觸，未來也可發展成攜帶式設備，而熱解分子束質譜技術則在測定木質素與抽出成分方面較佳，同時只需幾毫克的材料即可。在奧地利木複合材與木化競爭力中心亦利用紅外光譜技術探究木材之改質加工的定性與定量的變化。以雲杉材進行熱處理、乙醯化處理、矽化處理、酯化處理等，同時進行白腐試驗及蟲膠酵素處理。在熱處理及化學處理之分子層次的變化，均能分析中紅外光譜及近紅外光譜技術也可偵測防腐處理木材，中紅外光譜技術應用在分子結構改變特別佳，而近紅外光譜技術則可應用在程序控制。
在日本利用酚甲醛樹脂含浸處理再進行碳化，可以得到新的多孔性材料稱為木陶瓷，屬硬質、耐磨、且可遮蔽電磁波，大陸東北林業大學則利用霍氏紅外線光譜技術分析含浸材料在熱解時的化學反應，其中有300℃時木材之變化最為劇烈，纖維素及半纖維素熱解成二氧化碳及水，酚樹脂則在500℃時劇烈變化並釋出甲烷，所有反應至800℃才停止。在木材中半纖維素在不到200℃時首先熱解，直至400℃止，纖維素之主要熱解期是在300℃至400℃，木質素則持續至800℃，木材重量損失率在400℃時為70%，在800℃時達80%，所產生之成分為水、二氧化碳、一氧化碳、甲醇，木質素熱解時也產生甲烷。重量損失速度最快時間在349.7℃，對中密度纖維板而言，每分鐘為6.3%。

加拿大拉法大學利用有限元素分析中密度纖維板之反翹行為，其模式係根據水分不穩定狀態轉換方程式、力學平衡方程式、及直交彈性定律，實驗所得之參數包括吸濕等溫線、擴散係數、彈性係數、剪斷係數、包生比、線膨脹係數、厚度膨脹係數，中密度纖維板實測結果與模擬分析結果相差約10%。
在化學改質研習會議程方面，主要是針對纖維素之化學改質之論文發表，印尼波各農業大學在橡膠木抽真空至20mmHg2小時，將苯乙烯及醋酸乙烯酯單體混合液注入，在催化劑下60℃，24小時，靜置2天後進行海岸之海蟲試驗以及現場白蟻試驗，其中含量90：10處理者效果最佳，但一年半後效果即不再。路易斯安納州立大學在探討聚氯乙烯複合材之熱與動力學性質，聚丙烯之分枝率及存留量與複合材之貯存係數、損失係數、複係數等之關係。在存留量高條件下，界面膠合強度隨著係數之提高而增大。偶合劑通常是用作極性木纖維與非極性熱可塑性塑膠之間的架橋連結，作為應力之傳遞以及界面膠合強度之改善，偶合之形式包括共價鍵、二次鍵結、高分子交纏、及機械式交錯。偶合的主要形式主要為酯化、醚化、雙鍵碳等。島根大學及日本京都大學利用二氧化矽進行礦物木質複合材之碳化探討，使木材之炭與矽形成碳化矽，並利用X射線繞射分析以及X射線微分析技術進行觀測。木材在矽膠溶液或水玻璃擴散滲透後，進行乾燥以固定膠體，在氮氣下於600℃至1300℃加熱30至120分鐘，隨溫度提高，繞射角度加大，波峰亦狹，表示二氧化矽結晶結構之改變，同時產生碳化矽。二氧化矽在高溫下變形融入細胞腔。根據木材保存之要求，澳洲新南瓦理斯州林業研究發展部發展一無機木質複合材，其內部含鋁複合物，包括鋁酸納、氫氧化鋁、鋁酸鎂、及硼酸鋁，其中由前二種含浸之複合材的抗軟腐效果較佳，而四種處理均能改善抗褐腐效果。

四、建議

1、 本次會議來自日本學術界的專家學者甚多，其發表之研究也十分先進與深入，同時來自北美之學者有不少是大陸華裔，再加上來自大陸本土之學者，其對材料研究之人才不少，反觀國內，這次僅有本人是來自於台灣地區，不由得憂心在全球生物質材料研究領域中，將成為弱勢。事實上依個人了解，國內不乏人才投入相關研究，然缺少與國際接軌交流之動機，十分可惜，透過國際研討會，可以了解各國最新的研究動態以及最新的研究方法，建議國科會應多加鼓勵國內學術單位參加。
2、 本次會議之大會論文、行政管理及公告、信件聯繫均採用網路以及電子信箱為主要工具，與過去傳統的會議籌備工作方式大不相同，成本降低，聯繫方便，甚至可縮短各梯次作業期限，可供國內未來主辦之參考。
3、 大會決議第七屆研討會在大陸南京召開，環太平洋之各主要國家均曾接手舉辦過會議，日本為當年創辦國，創辦人殷殷期望下次有機會時，台灣應有人能延續此一重要會議。於晚宴時，台灣及台灣華裔只有三位，而大陸及大陸華裔卻超過十人且多屬年輕，不由得深切期盼國科會能加強國內之研究人才培育，自各方面協助提升研究水準才是。
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