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疏解工艺对毛白杨与辐射松重组木

物理力学性能的影响

魏金光1，饶飞1，张亚慧1，李长贵2，于文吉1
(1．中国林科院木材工业研究所：国家林业和草原局木材科学与技术重点实验室，北京100091：2．山东省林业科学研究院，山东济南250014)

摘要：以辐射松和毛白杨疏解单板为原料分别制备重组木，探究两树种单板的疏解工艺对其性能的影响。结果表明，

相同疏解工艺条件下，辐射松单板的疏解效果优于毛白杨，制备重组木的物理力学性能亦优于毛白杨重组木。建议

实际生产根据不同树种的组织结构差异，制定相应的疏解工艺，以满足重组木性能的需求。
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Effect of Veneer Crushing Process on Physical and Mechanical Properties of

Scrimbers Made of Pinus radiata and Populus tomentosa

WEI Jin．guan91，RAO Feil，ZHANG Ya．huil，LI Chang—gui2，YU Wen-jil
(1．Research Institute ofWood Industry，Chinese Academy ofFores仃y；Key Laboratory ofWood Science and Technology ofState Forestry and

GrasslandAdministration，Bei：iing 100091，China：2．ShandongAcademyofForestry，Jinan 250014，Shandong，China)

Abstract：Pinus radiata and Populus tomentosa veneers were used to make scrimbers，respectively．

Effects of veneer crushing on performance of the scrimbers were investigated．The results showed that the

pine veneers had better crushing effects than the poplar veneers under same crushing processes，and the

scrimber made of Pinus radiata veneers showed higher physical and mechanical properties than those

made of Populus tomentosa veneers．It was suggested that veneer crushing processes should be further

studied based on different wood species in order to meet performance requirement in application．

Key words：Pinus radiata：Populus tomentosa：crushed veneers；scrimber；water resistance：mechanical

properties

新型重组木是人工林速生材高值利用的有效途

径之一【11，其核心是利用纤维可控分离技术，采用多

功能疏解机的间断错位异型疏解齿，在旋切单板的
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表面，沿顺纹方向产生一系列点／线状裂缝，形成纵

向连续、横向交织的网状结构，从而改善单板对胶

黏剂的渗透性，最终提高重组木的胶合性能【2】。目前

该技术已成功应用于针、阔叶材重组木制造，产品

性能满足GB／T 20241—2006《单板层积材》的要求，

应用领域广泛【¨】。

然而，不同树种在组织构造上存在较大差异，

如毛白杨主要由导管、木纤维、木射线和轴向薄壁

组织等组成；辐射松主要包括轴向管胞和树脂道[5】。
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这些微观结构的差异，不仅影响单板的疏解效果，

还影响重组木的物理力学性能[6。71。生产企业需要调

整重组木的制备工艺，以保证产品性能。

鉴于此，笔者以辐射松和毛白杨为原料制造重

组木，探讨两树种在相同工艺条件下，单板的疏解

效果对重组木的物理力学性能的影响，旨为重组木

制造工艺参数的优化，提供技术参考。

1材料与方法

1．1试验材料

1)辐射松(Pinus radiata)，新西兰进口，胸径

30-60 cm，基本密度0．45 g／cm3；毛白杨(Populus

tomentosa)，产自山东费县，胸径35～60 cm，基本密

度0．41 g／cm’。

2)酚醛树脂(PF)胶，购自太尔胶粘剂(广东)

有限公司，固体含量47．49％，黏度37 Pa·S(25℃)，

pH为10．22，水溶倍数11．02，游离醛0．19％，游离

酚<1．0％。

1．2试验设备

无卡轴单板旋切机，疏解机，热压机，万能力

学试验机等。

1．3试验方法

1)疏解单板制备旋切单板规格为l 600 111111

×100 mm×6 1TIIII，含水率约46％。根据预试验，设定

疏解机的齿间距为12 mlTl，齿深4 ITIIll，对旋切单板

进行3遍疏解，将疏解后单板气干至含水率7％-9％。

2)重组木制备控制疏解单板的浸胶量为13％，

气干至含水率约9％；每个树种重组木密度设计三个

水平：0．85、1．00和1．10 g／cm3，重组木制造工艺参

考文献8。试板规格为450 rllnl×160 NII-n×12 lllnl；每

个密度压制4块试板。

1．4性能检测与评价

1)疏解单板尺寸变化率：测量单板疏解前后，

宽度和厚度方向的尺寸变化，评价单板疏解效果。

2)单板吸水率：评价疏解单板的渗透性。将定

量的疏解单板置于水中浸泡5 min，取出垂直沥水5

min后称重。计算疏解单板的吸水率。

3)耐水性能：依据GB／T 30364．2013《重组竹

地板》，测定重组木的吸水宽度膨胀率(WSR)、吸

水厚度膨胀率(TSR)和吸水率(眦)。
·52·

4)力学性能：参照GB／T 17657．2013《人造板

及饰面人造板理化性能试验方法》，测定重组木的静

曲强度(MOR)和弹性模量(MOE)；参照GB／T

20241．2006《单板层积材》，测定水平剪切强度

(HSS)。

每个检测项目取6个有效试件，结果取平均值。

2结果与讨论

2．1单板疏解效果评价

疏解前后的辐射松和毛白杨单板见图l，尺寸变

化率和吸水率见表1。

由图1可以看出，疏解前，毛白杨和辐射松单

板的表面平整，无明显裂纹；疏解后，两树种单板

均出现明显的线状裂缝，有助于水分和胶黏剂浸入。

另外，就树种而言，辐射松纤维束离散程度较毛白

杨单板高。

b 襁射t÷

图1疏解前后毛白杨和辐射松单板的外观形貌

Fig．1 Morphology ofPopulus tomentosa and Pinus radiata

veneers before 0eft)and after(right)crushing

表1 2树种单板的尺寸变化率和吸水率

Tab．1 Water absorption and dimension change ratio of

：竺翌!竺!!竺竺壁!竺

树种
吸水率／％ 尺寸变化率舰

疏解前 疏解后 宽度 厚度

毛白杨30．38(2．27)120．13(3．84)

辐射松19．67(1．95)107．15(2．31)

46．06(8．54) -9．02(3．25)

57．83(13．97)-10．23(4．09)

注：括弧内数据为标准差。
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表1显示，与疏解前相比，疏解后毛白杨和辐

射松单板的吸水率，分别提高了295．42％和445．02％；

宽度变化率分别增加了57．83％和46．06％，表明疏解

后单板的渗透性显著提高。

毛白杨和辐射松单板吸水率和宽度变化率的差

异，主要与两树种的组织构造有关。毛白杨导管腔

大、壁薄，在疏解时首先破裂，向挤压方向两侧伸

展，但受周围厚壁木纤维的阻碍，伸展的宽度有限【9J；

而辐射松的轴向管胞，在疏解时容易分离，延展性

较好，因而辐射松单板的疏解效果较好。

2．2重组木的耐水性能

毛白杨和辐射松重组木试样的耐水性能，测试

结果见图2。

由图2可知，在相同密度条件下，辐射松重组木

的耐水性能均优于毛白杨重组木。这与辐射松重组

木的胶合强度高于毛白杨重组木有关。当重组木经过

28 h水热循环处理后，内应力在湿热作用下释放，组

织结构变形恢复，从外界吸收水分膨胀变形【l 01。
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辐射松重组木具有较高的胶合强度，胶接牢固，

有效抵抗组织结构的变形恢复；另外，辐射松单板

的疏解效果好，PF胶渗透均匀，也是使辐射松重组

木表现出良好耐水性能的原因之一。

随着密度的增加，两树种制备重组木的耐水性

能均得到改善。主要是因为密度增大，细胞密实化

程度增加，有效胶合点增多，水分进入重组木内部

的通道减少。宏观上表现为吸水率和尺寸膨胀率的

降低。

2．3重组木的力学性能

毛白杨和辐射松重组木试样的MOR、MOE、HSS

测试结果，如图3所示。

图3显示，在同等密度条件下，辐射松重组木的

力学强度均高于毛白杨重组木。如前文所述，在相

同的疏解工艺条件下，辐射松单板的疏解效果优于

毛白杨单板；浸胶时胶黏剂可充分扩散且分布均匀，

因而辐射松重组木的胶合强度高，整体力学性能得到

改善。
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图2两树种制备重组木的耐水性能

Fig．2 Water resistance of scrimber samples
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图3两树种制备重组木的力学性能

Fig．3 Mechanical properties of scrimber samples
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由图3也可以看出，两树种重组木的力学性能

均随密度增加而增大。按照复合材料细观强度理论，

纤维是复合材料承受外部载荷的主体【l¨。当密度增

加时，单位体积内的承载纤维增多，整体承载能力

提高；且密度越大，组织结构间的有效胶接点增多，

胶合强度增加，均使得重组木的力学性能增强。

3结论

1)在相同疏解工艺条件下，辐射松单板的疏解

效果优于毛白杨，其重组木的性能优于毛白杨重组木。

2)根据辐射松和毛白杨组织结构的差异，建议

针对不同树种制定相应的疏解工艺，以满足重组木

产品的性能需求。 ，
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