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我国栓皮栎和麻栎木材的主要化学组成分析
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摘要：选取不同树干高度的栓皮栎和麻栎木材，分别测定树皮、边材和心材的苯醇抽出物、综纤维素(cc一纤纤维素

和半纤维素)、木质素(酸不溶和酸溶木质素)、灰分、pH值和缓冲容量，为软木及栎木人造板的生产加工利用提

供科学依据。栓皮栎软木生产工艺应关注树皮苯醇抽出物含量、灰分、pH值及缓冲容量：用于人造板加工，则需考

虑树种及心边材纤维素、木质素和pH值。
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Abstract： Two species of natiVe Q甜P阳“s wood(Q．V口rf口6f，括and Q．口c“跣螂fm以)were selected for

eValuating chemical compositions in the bark，sapwood and heanwood，to ailll at providing scientific

infbnllation for making better cork pmducts and wood-based panels．It was suggested that in making cork

products，more attention should be given to the changes of bark phenyl alcoh01 extract content，ash content，

pH Value and buffer c印ac时；while in making panel products，it should be taken into consideration the

differences of cellulose，1ignin and pH Value be铆een the铆o species and between sapwood and

heartwood．
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最广，其中栓皮栎(p“e阳甜s 1，口rf幻f凰)和麻栎

(Q“e阳“s口c“觚s砌以)是我国温带、亚热带地区典型

阔叶林的主要组成和优势树种[1。2]。栎木材质硬、强

度高，花纹美观，广泛用于船舶、车辆、门窗、地

板、家具等领域[3]，栓皮栎又是我国软木材料的主要

来源[4_5]。
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木材的化学组成与其材性特点紧密相关，不仅

决定木材心边材的密度、颜色、物理力学等性质，

而且影响木材加工利用过程和产品质量。因此，了

解栎属木材化学组成，对于其合理利用、提升产品

价值具有重要意义【6J。目前，关于国产栎木的研究多

集中在种质资源方面，仅有个别栎木树种基本材性

的初步探究。鉴于此，笔者以栓皮栎和麻栎为研究

对象，对两种栎属木材的化学组成进行了全面测评

分析，以期填补我国栎木材性数据的缺失，为栓皮

栎和麻栎木材的加工利用，提供基础数据支撑。

1材料与方法

1．1试验材料

1)试材：栓皮栎(Q甜Prc螂1，以r渤6f凰)和麻栎

(Q．以c“f洳砌以)，采自河南省信阳市南湾林场，树

龄均为60 a，胸径分别为38、41 cm。从地面向上1．5、

3．5、5．5和7．5 m，截取10 cm厚圆盘，共4个，分

别标记为A、B、C、D。

经自然干燥20天后，分别取树皮、边材和心材

试样，粉碎后过筛，取40～60目样品待用。

2)分析试剂：外购。

1．2仪器设备和试剂

台式带锯机、木粉制造机、高速万能粉碎机、

索氏提取器、恒温鼓风干燥箱、马弗炉、UV一2600

型紫外可见分光光度计等。

1．3试验方法

1)苯醇抽出物含量：按照GB／T 2677．6—1994《造

纸原料有机溶剂抽出物含量的测定》进行测定。

2)综纤维素、C【一纤维素和半纤维素含量：分别

按照GB／T 2677．10—1995《造纸原料综纤维素含量的测

定》、GB／T 744．1989《纸浆纤维素的测定》进行综纤

维素、a．纤维素含量测定；并根据两者之差计算半纤

维素含量。

3)木质素含量：按照GB／T 2677．8—1994《造纸

原料酸不溶木素含量的测定》、GB／T 10337—2008《造

纸原料和纸浆酸溶木素的测定》测定。

4)灰分、DH值和缓冲容量：分别按照GB／T

2677．3—1993《造纸原料灰分的测定》、GB／T6043—2009

《木材pH值测定方法》和GB／T 17660—1999《木材缓

冲容量测定方法》进行测定。

2结果与分析

2．1苯醇抽出物含量

两种栎属木材树皮的苯醇抽出物溶液均为棕

色，而心边材的苯醇抽出物颜色为浅黄色。有机溶

剂抽提后，树皮、心边材的颜色均变浅，说明木材

颜色与木材纤维细胞壁组分特性相关。

图1数据显示，树干高度方向上，两种栎木树

皮、心边材的苯醇抽出物含量变化不大；树皮的苯

醇抽出物含量远高于心边材，且栓皮栎树皮的苯醇

抽出物含量，明显高于麻栎树皮。

树高／m：A一1．5，B一3．5，c一5．5，D一7．5。下图同。

图1栓皮栎和麻栎木材不同树高位置的苯醇抽出物含量

Fig．1 Benzene alcohol extl‘act contents of Q比Prc“s wood

samples at different tree heights

木材抽出物中含有单宁、树脂、树胶、精油、

色素、脂肪、生物碱等700多种化合物【7J，影响木材

的气味、胶合强度、渗透性等[8]。栓皮栎树皮是软木

主要原料，较高的苯醇抽出物含量，意味着生产加

工过程中，需要采取预处理，以去除树皮中酸类、

胶质等影响力学性能的物质，同时还要防止多酚类

抽提物对加工刀具的破坏。

木材苯醇抽出物的含量，在一定范围内，有利

于增加木材本身的顺纹抗压强度，但含量过高则会

影响木材胶合强度[9]。栓皮栎和麻栎心边材的苯醇抽

出物含量为1％～2％，使其材色美观，并具有较好的

耐久性，且不会影响胶合板材的剪切强度及木破率，

是胶合板制造和家具制作的良好用材【9J。

2．2综纤维素、a一纤维素和半纤维素含量

综纤维素是植物原料去除抽出物和木质素后所

留部分的总称，是木材细胞壁最重要的组成成分，

直接影响木材的细胞构架[1⋯。

a一纤维素是由D．葡萄糖基构成的直链状高分子
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化合物，具有结晶区和无定形区交错的物理结构，

20℃下不溶于17．5％NaOH溶液，是木材细胞壁的 ≤

骨架部分。 枣

半纤维素是由两种或两种以上糖基所组成较小 拳

分子量的支链型高分子化合物，一般为无结晶区结 苛

构，是木材细胞壁的粘结部纠12]。 磐

2．2．1综纤维素 市

图2对比了两种栎木在不同树干高度的树皮及

心边材的综纤维素含量。
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图2栓皮栎和麻栎木材综纤维素含量

Fig．2 110tal ceⅡulose contents of two Q“Prc“s wood samples

由图2可见，树皮的综纤维素含量明显低于心

边材，两种栎木树皮综纤维素含量差值并不明显；

而麻栎心边材的综纤维素含量明显高于栓皮栎，且

随树干高度增加，呈现中问高、两头低的趋势。

综纤维素作为木材细胞壁的主要成分，对木材

细胞壁力学性能的贡献高达80％以上u1|，综纤维素

含量的差异，必然导致细胞壁力学性能的差异。麻

栎木材的综纤维素含量较高，是其具有质地坚硬、

高弹性和耐腐蚀的主要原因。综纤维素含量较高的

心边材，多数出现在树干的中间部分。由于综纤维

素的吸湿解湿性质，使得木材容易产生干缩湿胀，

加之木材的各向异性，会导致实木板材干燥时产生

干燥应力，影响木材的干燥效果，也会影响木材的

软化工艺参数。因此，需要针对木材的综纤维素含

量的差异，在生产工艺过程中适当调整干燥条件。

2．2．2 0【一纤维素和半纤维素

两种栎木0【一纤维素和半纤维素的测定结果如图

3所示。

图3显示，两种栎木均呈现树皮、心边材的C【一

纤维素含量高于半纤维素，边材的半纤维含量均略

·56·

图3栓皮栎和麻栎木材0【一纤维素和半纤维含量

Fig．3 u—ceUulose and hemicellulases contents of two

QHPrcHs wood samples

高于心材；栓皮栎与麻栎相比，树皮的0【一纤维素略

低，而半纤维含量高。纤维素中含有大量羟基形成

氢键，不仅与木材的吸湿性和溶解度紧密相关，而

且对木材改性、干燥和纤维板成型工艺有重要影响。

另外，由于结晶区对吸附水的润胀有限制作用，

吸附水只能进入无定形区，所以水分子更容易进入

半纤维素，其吸湿性和润胀度比纤维素高。而两种

栎木均0【一纤维素较高而半纤维素含量较低，是其具

有较高力学强度和尺寸稳定性的基础。

2．3木质素含量

木质素是细胞壁中的硬固物质，起到连接细胞、

强化植物组织的作用，其含量对于木材宏观力学性

质起到重要作用【12|。木质素含量包括：酸不溶木质

素和酸溶木质素含量，测定结果如图4所示。
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图4栓皮栎和麻栎木材酸溶／酸不溶木质素含量

Fig．4 Acid-sOluble lignin and acid-insOluble lignin cOntents

of two QHPrc“s wood samples

图4显示，两种栎木树皮、心边材的酸溶木质

素含量范围为2．45％～4．82％，心边材及沿树干高度位

置的差异较小；酸不溶木质素的含量，均是树皮高
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于心边材，且栓皮栎的含量更高。两种栎木心材的

木质素总含量均高于边材，可见边材向心材过渡过

程中，木质素会在细胞壁中积累。

木质素在干燥状态下，对细胞壁的拉伸强度、

断裂伸长率以及硬度有显著影响[131，随着木质素含

量减少，细胞壁的拉伸强度和断裂伸长率增大[1 31。

因此可推断，麻栎的木质素含量相对较低，是其力

学性能较高的原因之一。

2．4灰分含量

灰分是木材中次要的无机化学成分，虽然含量

较低，但如果忽略其酸碱不溶特性，易造成纤维素、

木质素和半纤维素的测试误差，特别是树皮灰分含

量相对较高，对木材机械加工性能有决定性影响[1 41。

由图5数据可见，栓皮栎树皮的灰分明显低于

麻栎树皮，但其心边材灰分含量均高于麻栎。灰分

较多，会增加树皮机械剥离和粉碎加工的难度。因

此，在加工过程中，应采取有效手段保护机械设备。

装

太
糕

树高位置

图5栓皮栎和麻栎木材灰分含量

Fig．5 Ash contents of伽o Q即P阳“s wood samples

2．5木材pH值和酸碱缓冲容量

在人造板生产中，木材pH值和酸碱缓冲容量可

影响脲醛胶黏剂固化速度、胶合强度、固化剂用量

和固化剂／催化剂比例。

图6数据显示，两种栎木的DH值均呈弱酸性，

且边材>心材>树皮；栓皮栎树皮的pH值略低于麻

栎；各个位置的pH值和树干高度并未呈现相关性。

当栎类木材用于胶合板或贴面等胶合加工时，

木材pH值对树脂胶的固化速度和固化时间有较大的

影响。两种栎木心材与边材的pH值均略有差异，但

对木材胶合过程中的均匀程度影响不大。另外，栓

皮栎和麻栎的心边材DH值相差也不明显，用于刨花

板和纤维板制造时，可以不加区分。

树高位置

图6栓皮栎和麻栎木材pH值

Fig．6 pH Values of two QHPrcHs wood samples

由图7可见，两种栎木的碱缓冲容量具有明显

差别，树皮的碱缓冲容量明显高于心边材；栓皮栎

心边材的碱缓冲容量明显高于麻栎。

但两种栎木树皮和心边材的酸缓冲容量并没有

明显规律，在9～14．5 mL之间。树皮的缓冲容量较高，

不但影响脲醛胶的固化，还会引起木材变色并腐蚀

木制品中的金属固件。

I}
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幺磁聋
i：
1j

25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

硫酸溶液体积／mL 氢氧化钠溶液体积／1nL

图7栓皮栎和麻栎木材酸碱缓冲容量

Fig．7 Acid-base buffer capacities of

two QHPrcHs wood samples

3结论

1)两种栎属木材径向方向比较，树皮的苯醇抽

出物、木质素、灰分和碱缓冲容量明显高于心边材。

2)两种栎属木材比较，栓皮栎树皮、心边材的

综纤维素含量均略低；而心边材的木质素含量、灰

分和碱缓冲容量均明显高于麻栎。

3)不同树干高度上，两种栎属木材主要化学成

分均未随树高不同而发生规律性变化。

4)软木加工应关注树皮苯醇抽出物含量、灰分、

pH值及缓冲容量的变化；人造板生产需充分考虑树

种及心边材纤维素、木质素和pH值的差异。

·57·
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