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编者按：应用高新技术提升速生林木材的利用价值，是我国木材加工行业亟待解决的工程技术问题。依托林业公益性

行业科研专项“速生林木材高效重组制造关键技术与示范”等项目，中国林科院木材工业研究所与相关企业产学研联

合攻关，成功开发了高性能重组木制造技术，产品性能可控、结构可设计、规格可调整，实现了小材大用、劣材优用，

在建筑、园林景观、包装和家具等领域应用前景广泛。

自2016年第3期起，本刊开辟专栏系列报道此项研究的技术成果，旨为企业开发新产品及技术改造升级提供支撑。

心、边材及重组木密度对辐射松重组木性能的影响
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摘要：采用重组木制造新技术，分别以新西兰辐射松的心、边材为原料，制备不同密度的重组木。结果表明，重组

木的耐水性和力学性能均随密度增加呈上升趋势，且密度影响显著；心、边材对重组木性能的影响较小。制备的重

组木满足GB／T 20241—2006《单板层积材》中不同等级结构用材的力学性能要求。
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Abstract：Scrimber samples wim di日’erem densi田were made of hear船ood and s印wood of Radiata pine

(P砌”s朋西以勉)separately aIld pe—’o衄ances of the scrimber were tested．The results showed that water

resistance and mechanical pmpenies of tlle scrimber were improved with increased densit)r whereas

heartwood and sapwood had little innuence on properties．The tests showed that the properties of the

scrimber sarnples could meet the requirements of the Chinese Standard GB／T 2024 1-2006．
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辐射松(Pfn“s m讲口尬)具有生长迅速，木纹通

直，结构均匀，稳定性强等特点，是我国进口的主

要原木树种之一。但该木材存在节疤多，松脂含量

高，心边材材质差异大等缺点，不利于切削、胶合、

涂饰等加工处理，限制了其高附加值利用【l‘2J。
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新型重组木是一种以速生人工林木材为原料，

疏解单板为基本单元，与酚醛树脂增强体胶合而成

的重组材料，可有效改善人工林木材材质松软、密

度小、心边材材质差异大等缺陷，充分发挥木材的

天然特性，提高板材的物理力学性能i3圳。

在以往研究的基础上15。7】，笔者以新西兰辐射松

心、边材为原料，采用高性能重组木制造技术，制

备不同密度的重组木，并探究产品物理力学性能的

变化，旨为辐射松的高效利用提供技术支持。

l材料与方法

1．1试验材料

辐射松(Pf歼淞朋d妇纪)，产自新西兰，胸径30～60

cm，心材率约25．81％；

酚醛树脂胶(PF)：外购，固体含量47．49％，黏

度37 Pa·s(25℃)，pH值为10．22，水溶倍数11．02，

游离醛0．19％，游离酚<1％。

1．2仪器设备

无卡轴单板旋切机，自制疏解机，热压机，万

能力学试验机等。

1．3试验设计

1)心边材：辐射松心、边材材质差异大，因此

本研究分别采用心材和边材制备重组木，考察心边

材对重组木性能的影响；

2)密度：根据前期研列8‘9】，设计3个密度水平：

O．8、1．0、和1．2∥cm3，考察密度对板材性能的影响。

1．4制备工艺

1)旋切、疏解：旋切单板厚6IIlIn，进行疏解；

2)浸胶、干燥：疏解单板的含水率8％左右；

调配胶黏剂的固体含量为10％，控制浸胶量为13％；

浸胶单板二次干燥后的含水率为8％r10％。

3)铺装、组坯：板材的幅面为300 IIlHl×25 I衄，
设计厚度为12 mm；单板沿长度方向手工平行铺装。

4)热压成型：将板坯送至145℃的压机模具中，

加压至模具完全闭合，采用厚度规控制板材厚度。

热压参数：温度145℃，时间1．0 mill／mm，保

压时间25 IIlin；通冷水降温至芯层温度低于60℃时

卸板。每个工艺条件压制6块试板。

1．4性能检测

1)耐水性能参考GB／T 30364．2013《重组竹
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地板》，参照文献6，测定吸水宽度膨胀率(WSR)、

吸水厚度膨胀率(TSR)和吸水率(眦)。
2)力学性能参照GB厂r 17657．2013《人造板及

饰面人造板理化性能试验方法》，测定静曲强度

(MOR)和弹性模量(MOE)：参照GB厂r 20241．2006

《单板层积材》，测定垂直加载水平剪切强度(HSS上)。

以上每个项目取6个试件，结果取平均值。

2结果与讨论

2．1重组木的耐水性能

用心、边材单板分别制备不同密度的重组木试

样，其耐水性测试结果见表1；方差分析结果见表2。

表l重组木的耐水性能

’rab．1 Water心sistance ofscrimber samples

注；括号中为标准差。下同。

表2原料类别和密度对重组木耐水性能影响的方差分析

Tab．2 variance of analysis of dens吼hear铆ood and

sapwood on water resistance of scrimber sampIes

注：显著性水平为0．05，FI司。

由表1、2可知，随着密度增加，无论是心材还

是边材制备的重组木，wSR、TsR和wAR均呈下降

趋势，表明重组木的尺寸稳定性和耐水性能增强；

在O．05水平下，密度对辐射松重组木的TSR、WAR

影响显著。

在相同密度条件下，心材制备重组木的WSR、

TSR和WAR值均低于边材重组木，说明心材重组木
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的耐水性能优于边材重组木。这是因为辐射松心材

的树脂含量相对较高‘10】，使其渗透性和吸水性低于

边材。

在本试验范围内，任意密度和心边材的条件下，

重组木的TSR均大于WSR。

原因是重组木压制过程中，单板厚度方向被压

缩；当重组木处于水热环境中时，压缩变形恢复，

重组木吸水回弹，宏观表现为板材吸水膨胀；重组

木厚度方向的吸水回弹大于宽度方向，从而导致TsR

远大于WSR。

2．2重组木的力学性能

辐射松重组木的力学性能测试结果，如表3所

示；方差分析结果见表4。

表3重组木的力学性能

7I'ab．3 Mechanical propeI啦es of scrimber samples

表4原料类别和密度对重组木力学性能影响的方差分析

T．ab．4 Variance of analysis of density；heartwood and

sapwood on mechanical propenies of scrimber samples

表3、4显示，心、边材重组木的MOR、MOE

和HSS上均随密度的增大而升高，表明重组木力学性

能增强；密度对3个力学性能指标影响均显著。

在相同密度条件下，心材重组木的MOR、MOE

和HSS略高于边材；而心、边材的材质仅对重组木

的MOR影响显著，缘于心、边材本身材质的差异。

心材细胞紧密、实质密度大[9]，故心材重组木的力学

强度略高。

在本试验范围内，心材和边材重组木的MOR和

HSS上分别达到GB／T 20241．2006中结构用单板层积

材最高级180E和65V-55H的要求，MOE也能达到

120E级的要求。说明采用新型重组木制造技术，可

以生产力学性能优异的辐射松重组木。

3结论

1)采用重组木制造新技术，制备辐射松重组木

的工艺可行，重组木的力学性能满足GB／T 20241

．2006《单板层积材》不同等级结构用材的要求。

2)本试验范围内，随着密度增加，分别用心、

边材制备重组木的耐水性能明显改善，力学性能显

著提高；而相同密度条件下，心材重组木的物理力

学性能优于边材重组木。

3)实际生产中，可先考虑板材成本和应用场合

选择合适的重组木密度，再考虑心边材材质的影响。
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