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摘要：测试加拿大艾伯塔产颤杨木材的物理力学性能性能，并与国产部分杨木性能进行对比分析。结果显示，颤杨

木材的密度较低，径、弦向干缩湿胀率差异较小；硬度较低，属软材，物理性能与国产杨木非常接近；其力学性能

则优于国内杨木，可以作为国内杨木的补充，用于家具与木制品的生产。 
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Abstract: The physical and mechanical properties of Canadian aspen (Populus tremuloides Michx.) from 

Alberta were examined and compared with the properties of China native poplar. The physical properties 

of Canadian aspen were comparably similar to those of native poplar, while the Canadian aspen was 

slightly lower in density. The mechanical properties of Canadian aspen were higher than those of native 

poplar from China except the harness. The differential drying shrinkage and the rate of expansion between 

radial and tangential direction remained minor. Therefore, it was suggested that the Canadian aspen can be 

one of substitute species of native poplar used in furniture and handicrafts manufactory in China. 
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杨木作为我国三大人工林速生树种之一，近年

来被广泛种植，已成为国内重要工业用材树种，目

前蓄积面积达 800 多万 hm2[1]。但由于国产速生杨材

质松软、强度低、材性差，在工业生产中的应用价

值较低，因此寻找合适的家具生产用材显得尤为重

要[2-3]。 

加拿大颤杨（Populus tremuloides Michx.），是加

拿大北部（尤其是艾伯塔省）最常见的阔叶林树种，

受地理位置、土壤成分和气候的影响，颤杨已被作

为一种优良的人工林树种进行种植培育，产量优异，

约占艾伯塔省阔叶林蓄积量（约 12 亿 m3）的 81%[4]。

成年颤杨一般高 20~25 m，直径为 20~80 cm，平均

产量每年 10~30 m3/hm2，目前主要用于轻工业和制

造业，如用于制备定向刨花板（OSB）[5]，也部分用

于生产高质量的层积材，制作端梁隔栅、托梁、横

梁等[6]。 

将颤杨引入国内应用前，对其材性进行测试和

了解十分必要。鉴于此，笔者对颤杨木材的物理力

学性能进行测试分析，并与国产部分杨木，如加杨
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（Populus canadensis Moench）、毛白杨（P. tomentosa 

Carrière）、大叶杨（P. lasiocarpa Oliv.）、辽杨（P. 

maximowiczii Henry）、滇杨（P. yunnanensis Dode）、

胡杨（P. euphratica Oliv.）、大青杨（P. ussuriensis 

Kom.）等进行比较，分析颤杨在国内市场上应用的

适用性，为颤杨的引进应用提供参考。 

 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

颤杨：产自加拿大艾伯塔省。树龄 35 年，直径

30~35 cm。选取 10 株，每株截取 1.5 m 木段（自下

而上）3 根，每个木段从髓心至树皮截取径切板作为

试样，测试时随机选取径切板试样，各个试样的尺

寸和数量见表 1。 

表 1  测试试样的尺寸和数量和参照标准 

Tab.1  Specimen sizes and quantities and 

reference standards 

测试指标 试样尺寸(R×T×L)/mm 数量/个 参照标准 

气干密度 20×20×20 40 GB/T 1933—2009 

全干密度 20×20×20 40 GB/T 1933—2010 

基本密度 20×20×20 40 GB/T 1933—2011 

湿胀性能 20×20×20 40 GB/T 1934.2—2009

干缩性能 20×20×20 40 GB/T 1932—2009 

冲击强度 20×20×300 30 GB/T 1940—2009 

抗弯强度 20×20×300 30 GB/T 1936.1—2009

顺纹抗压强度 20×20×30 30 GB/T 1935—2009 

硬度(横纹) 50×50×70 30 GB/T 1941—1991 

硬度(斜纹) 50×50×70 30 GB/T 1941—1991 

1.2  仪器设备 

电热恒温鼓风干燥箱，精密天平，电子万能试

验机，数显半自动冲击试验机等。 

1.3  试验方法 

根据 GB/T 1929—2009《木材物理力学试材锯解

及试样截取方法》进行原木锯解，用于测定颤杨的

物理力学性能，参照相应国标要求进行试件尺寸和

数量的设计，具体信息列于表 1。 

按照 GB 1928—2009《木材物理力学试验方法总

则》，先将试样置于温度（20±2）℃、相对湿度（65

±3）%的恒温恒湿箱中，平衡处理至含水率 12%，

然后再根据表 1 所示标准，分别测试各项物理力学

性能，最后用 Excel 处理和分析数据。 

2  结果与分析 

2.1  物理性能 

加拿大颤杨木材的物理性能测试结果，列于表2。 

表 2  加拿大颤杨木材的物理性能 

Tab.2  Physical properties of Canadian aspen specimen 

性能指标  平均值 标准差 变异系数/%

密度/(g·cm−3) 

气干密度  0.41 0.06 13.69 

全干密度  0.39 0.06 13.99 

基本密度  0.34 0.05 13.66 

气干干缩率/% 

弦向  4.52 1.12 24.44 

径向  2.91 1.01 34.48 

体积  7.33 2.03 27.40 

全干干缩率/% 

弦向  7.92 1.34 16.46 

径向  5.51 1.42 25.45 

体积 13.24 1.93 14.39 

全干至气干状态

湿胀率/% 

弦向  2.12 0.42 19.05 

径向  1.44 0.31 21.43 

体积  4.02 0.74 17.50 

全干至水饱和状态

湿胀率/% 

弦向  7.91 1.13 13.92 

径向  4.63 0.82 17.39 

体积 14.22 1.72 11.97 

1）密度：表 2 显示，颤杨平均气干密度为 0.41 

g/cm3，全干密度为 0.39 g/cm3，基本密度为 0.34 

g/cm3，测试结果与文献报道（0.33~0.43 g/cm3）基本

相符[5]。以气干密度为标准，颤杨的密度品质等级属

于小（0.35~0.55 g/cm3）[7]。 

2）干缩和湿胀性：从表 2 可以看出，无论是从

湿材到全干材，还是从湿材到气干材，木材的弦向

干缩率＞径向干缩率，并且全干的弦径干缩差异（弦

向干缩率/径向干缩率）为 1.44，气干的弦径干缩差

异为 1.55，均＜2，因此木材的弦径向干缩比较均匀，

尺寸稳定性较好，不易开裂和变形[8]。 

从表 2 亦可以看出，无论是从全干到气干，还

是从全干到水饱和状态，颤杨的弦向湿胀率均＞径

向湿胀率，其气干和水饱和的弦径湿胀差异均＜2，

所以颤杨木材的弦径向湿胀比较均匀。 

2.2  力学性能 

加拿大颤杨木材的力学性能测试结果，列于表 3。 

1）冲击强度：表 3 显示，颤杨木材的冲击强度

平均值为 94.23 kJ/m2，按照力学等级[7]，其冲击强度

为甚高级别（＞58.8 kJ/m2）。 
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表 3  加拿大颤杨木材的力学性能 

Tab.3  Mechanical properties of Canadian 

aspen specimen 

性能指标 平均值 标准偏差 变异系数/%

冲击强度/(kJ·m−2)  94.23 16.43 17.02 

抗弯强度/MPa  71.72 11.14 15.48 

顺纹抗压强度/MPa  48.03  9.91 20.63 

硬度(横纹)/N 

端面 2 804.51 213.39  7.61 

径向 1 696.99 168.85  9.95 

弦向 1 583.57 120.86  7.63 

硬度(斜纹)/N 

端面 2 931.86 249.72  8.52 

径向 2 134.53 404.98 18.97 

弦向 1 918.40 380.09 19.81 

2）抗弯强度：颤杨木材的抗弯强度平均值为

71.72 MPa，在测试过程中发现试样基本都在 2 min

左右到达试验设定的破坏点，表明颤杨木材韧性优

良。参照物理力学性质分级表[7]，颤杨的抗弯强度为

低等级别（49.1~78.4 MPa）。 

3）顺纹抗压强度：颤杨木材的顺纹抗压强度测

试数据分布比较集中，其平均值为 48.03 MPa，已达

到我国标准中等级别（34.4~54.9 MPa）[7]，略高于我

国阔叶树木材顺纹抗压强度平均值（45.0 MPa）[9-10]。 

4）硬度：对试样六个面（图 1）进行测试，结

果显示，颤杨木材横纹端面硬度（2804.51 N）＞径

面（1696.99 N）＞弦面（1583.57 N），与文献报道相

吻合[11]。根据木材物理力学指标分级标准，颤杨木

材的端面硬度属于Ⅱ级。 

 

图 1  硬度试件的纹理方向 

Fig.1  Texture direction of the specimen in hardness tests 

2.3  颤杨与国产杨木性能的比较分析 

将颤杨木材和国内杨木物理力学性能数据进行

比较分析，如图 2 所示。其中国产杨木的物理力学

性能，主要参考《中国木材志》和《中国东北地区

木材性质与用途手册》两本书中的相关数据[12-13]。 

 
 

 

图 2  加拿大颤杨与国产部分杨木物理力学性能比较 

Fig.2  Comparison of physical and mechanical properties of 
Canadian aspen and native poplar 

从图 2a 可以看出，颤杨的基本密度为 0.34 

g/cm3，气干密度为 0.41 g/cm3，二者均低于国内七种

杨木的平均值。颤杨的密度略高于国内的辽杨、滇

杨和大青杨，但跟加杨、毛白杨、大叶杨和胡杨还

有一定差距。根据我国主要用材的弦径向干缩差异

分类[14]，颤杨全干的弦径干缩差异为 1.44，属小类

级别，弦径向干缩率差异较小，所以颤杨尺寸稳定

性较好。总的来说，颤杨较国内杨木松软、密度低，

有利于生产加工。 

图 2b 显示，颤杨的力学性能优于国内七种杨木，

尤其是冲击强度和顺纹抗压强度，都高于国产杨木。

其中顺纹抗压强度（48.03 MPa）较国产杨木的均值

（33.1 MPa）高 45%；冲击强度（94.23 kJ/m2）普遍

高于国内其他杨木的冲击强度[15]，比国产杨木的均

值（59.4 MPa）高 58%；颤杨抗弯强度为 71.72 MPa，

虽然低于加杨（72.9 MPa）、毛白杨（77.9 MPa）和

大叶杨（85.5 MPa），但比国产杨木的均值（67.4 MPa）

高 6%，与国内常用杨木和桃花心木接近[16]。 
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3  结论 

1）加拿大颤杨质轻，属低密度木材。除抗弯强

度属低等级别外，其余力学性能如顺纹抗压强度和

冲击强度都在中等级别以上。 

2）与国产七种杨木物理力学性能相比，加拿大

颤杨木材密度稍低，但力学性能指标更高，尤其是

冲击强度明显高于国产杨木。 

3）综合加拿大颤杨木材的物理力学性能来看，

可以将颤杨作为国内杨木的补充，用于生产家具、

木门、木地板、多层板、装饰板、工艺品等，但对

于一些承重件或强度、硬度要求较高的特殊场合使

用时，需进行结构增强或改性处理。 
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