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摘要：, 通过测定经漆酶活化处理后的思茅松、枫香和杉木纤维制成的纤维板的内结合强度，对木纤维活化后的胶合性
能进行了比较。结果显示：在相同条件下进行漆酶活化处理，不同树种木纤维的自身胶合性能有一定差别，可能与其木

素含量有关；不同树种木纤维进行酶活化反应时介质最佳 -.值均在酸性范围，但略有差别。
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, , 已有研究表明，用漆酶活化木纤维的方法能赋
予木材自身胶合能力［&，!］。本文沿用文献［!］的方
法，对比经漆酶活化的思茅松、枫香和杉木纤维的胶

合性能，试图找出酶活化效果与木材成分之间的联

系。

!# 试验材料和方法
!+ !# 试验材料
试材, 思茅松（#$%&’ ()’$*+ P8C+ ,+%-.$+%)%’$’）木

纤维，为云南景谷林业股份有限公司提供的中纤板

生产用纤维；枫香（/$0&$1+2.+3 45325’+%+）木纤维与
杉木（6&%%$%-7+2$+ ,+%8)5,+9+）木纤维，均为试验室
磨浆机加工。

漆酶培养液, 中国科学院微生物研究所提供。
!+ 5# 试验方法
漆酶活化处理 , 用同一批漆酶培养液，按文献

［!］所述方法，分别在不同 -.条件下处理 * 种木材纤
维。

纤维板制造, 采用文献［!］中双层板坯成型及
热压方法制板。为了突出漆酶的活化胶合作用，应

尽量减少纤维形态、板坯铺装等工艺因素对纤维板

内结合强度的影响。

木素含量分析, 试材木素含量分析中的酸不溶
木素含量测定按 61 T / !3UU+ 2$&))#《造纸原料木素
含量的测定》；酸溶木素含量测定按 61 T / &"**U$
&)2)《造纸原料木素含量的测定》。
性能评价, 活化木纤维胶合性能评价采用双层

板坯热压得到的板材，按 61 T / &U3%U$&)))《人造板
及饰面人造板理化性能试验方法》测定层间结合强

度，评价活化木纤维的胶合性能。
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!" 结果和讨论
!! #" 木素含量
测得 " 种木材的木素含量结果见表 #。
表 #" 三种木材的木素含量测定结果

$%&’ #" ()*+)+ ,-+./+. -0 .1/ .12// 34/,)/3 -0 5--6
树种 酸不溶木素 $ % 酸溶木素 $ % 总木素 $ %
思茅松 &’! "& (! &" &’! ))
枫香 &)! ** +! +’ "(! &)
杉木 "+! ,’ (! &- ")! &+

!! !" 活化木纤维的胶合性能
" 种木纤维用漆酶活化后，在同样条件下热压制
得的纤维板的内结合强度检测结果见表 &。

表 !" 漆酶处理纤维制成的板材内结合强度
$%&’ !" 7+./2+%8 &-+6 3.2/+*.1（!"）-0 &-%263 9%6/ %.

6)00/2/+. 4: ;%8</3（6-<&8/=8%>/2 9%.3）

./
0 0 0 0 思茅松0 0 0 0 0 0 0 0 枫香0 0 0 0 0 0 0 0 杉木0 0 0 0
!" $ 123 # $（4·567"） !" $ 123 # $（4·567"） !" $ 123 # $（4·567"）

"! ( (! *#( #! #&"& #! #,) #! #"#+ #! (,* #! #*-(
+! ( (! *,# #! #&*) (! ,’" #! #("* #! +(" #! #,&-
)! ( (! )"’ #! #&&- (! -*" #! ##*+ #! ++’ #! #-)-
-! ( (! "-’ #! (’’- (! )(& #! #()+ #! (,* #! #)&#
*! ( (! )#+ #! (,*’ (! +** #! (-#’ (! -&+ #! #"+’

0 0 为了减少板材密度对其内结合强度的影响，将
结果进行处理，求得板材密度 # 为 # 4 $ 56" 时，其强

度随 ./变化的趋势，如图 # 所示。

0 0 从图 # 可见，" 种木材中杉木纤维经漆酶处理后
的胶合性能最佳，思茅松木纤维的胶合性能较低，其

差异可能与其总木素含量高低有关。因为 " 个树种
中，杉木的总木素含量最高，思茅松最低，故可能是

木素含量越高，其纤维则含有更多能被漆酶活化并

起胶合作用的木素。但是，由于 " 种木纤维的形态亦
有一定差别，对板材的内结合强度也会有所影响。 因

此，这一结果也可能与原料的纤维形态有关。

图 #" 板材内结合强度随 4:值的变化趋势
?)*’ #" @/8%.)-+31)4 &/.5//+ !" %+6 4:

;%8</（6-<&8/=8%>/2 9%.3）

0 0 为了得到较好的板材内结合强度，对 " 种木材
进行漆酶活化处理时，介质的最佳 ./ 值略有不同：
思茅松与枫香的最适 ./值均为 "! ( 8 +! (；杉木最适

./值为 +! ( 8 )! (。在酸性条件下处理，
"种木材纤维均可制得强度较好的板材。

A" 结论
#）在相同条件下用漆酶对 " 种木材
纤维进行活化处理，不同树种木纤维显示

不同的自身胶合性能，可能与其木素含量

有关。

&）" 种树种木纤维进行酶活化反应
的介质最适 ./ 值均在酸性范围，但略有

差别。在本试验条件下，思茅松和枫香木纤维活化

处理最佳 ./值为 "! ( 8 +! (，杉木纤维为 +! ( 8 )! (。
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标准进行板材性能检测的结果为：密度 ! 为
(! +) 4 $ 56"，含水率 $为 ’! +%，吸水厚度膨胀率 %&
为 )! "%，静曲强度 ’() 为 -(! * 123，弹性模量
’(*为 , "(( 123，胶层纵向剪切强度 &纵 为 +! "#
123，胶层横向剪切强度 &横 为 #! *# 123，检测结果
表明，其各项物理力学性能优于刨花板和中密度纤

维板，完全适合于室内用材的要求。

B" 结论
#）利用人工速生材泡桐为原料、;< 树脂为胶黏
剂生产 =>=的工艺是可行的。

&）泡桐木 =>= 的优化工艺参数为：热压时间

#! + 6?@ $ 66板厚、热压温度是 #"( A、涂胶量 "’( 4 $
6&（双面），按此工艺生产泡桐木 =>=，其物理力学性
能不仅优于天然泡桐锯材，而且优于刨花板和中密

度纤维板，适合用作室内用材。

"）;<树脂的泡桐木 =>=可以达到建筑、家具制
造、室内装饰等行业的用材要求，产品符合我国国

情，生产成本低，因而具有广阔的市场发展前景。
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