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红松幼龄材与成熟材力学性质的差异

刘迎涛，刘一星，李坚
(东北林业大学材料科学与工程学院，哈尔滨150040)

摘要： 本文研究了人工林和天然林红松幼龄材与成熟材力学性质的差异。结果显示，成熟材的所有力学性质均高于

幼龄材。幼龄材与成熟材的抗弯弹性模量差异在人工林红松中达0．01水平显著，天然林红松也达到0．01水平显著；人

工林红松抗弯强度和弦向横纹抗压强度差异迭0．05水平显著。抗弯强度、顺纹抗压强度、横切面硬度和弦向横纹抗压

强度4项指标的差异达0．05水平显著。
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Analysis of Properties between Juvenile and Mature Wood of Korean Pine

from Plantation and Natural Forest

LIU Ying-tao，LIU Yi—xing，LI Jian

(College of Material Science and Engineering，Northeast Forestry University，Harbin 150040，China)

Abstract：The differences in mechanical properties between j uvenile and mature wood of Korean

Pine(Pinus Koraiensis)from plantation and natural forest were analyzed．A basic tendency

exhibited by a11 of the properties was：the properties index of mature wood were much better than

that of j uvenile wood．The difference in化『0E of plantation Korean Pine reached 0．0 1 1evel of

significance while M隙and tangential crushing strength reached 0．05 level of significance．The
difference in几f0E of natural Korean Pine also reached 0．0 1 level of significance and M0lR．radial

crushing strength，hardness of cross section and tangential crushing strength reached 0．05 level of

significance．

Key words：Plantation；Natural forest；Korean Pine；Juvenile Wood；Mature wood；Mechanical
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红松是我国珍贵用材树种之一，是东北地区小兴

安岭和长白山林区针阔叶混交林的重要组成树种。

红松木材的力学强度适中、尺寸稳定性好，且材质轻

软，加工容易；木材有光泽，美观，不易开裂，不易曲

挠，是深受欢迎的用材树种之一，被广泛应用于家具、

室内装饰、建筑、船舶、车辆车厢制造等领域。

随着天然林红松资源的减少，大量人工种植红松

林的补充，为缓解红松木材供需矛盾开辟了新径。但

无论是天然林红松还是人工林红松，其幼龄材与成熟

收稿日期：2004—02—09；修改稿：2004—04—26

作者简介：刘迎涛(1969)，男，东北林业大学材料科学与工程学院讲

师，博士研究生。

· 32 ·

材均存在着差异，尤其是力学性质。深入研究人工林

和天然林红松幼龄材与成熟材力学性质的差异，对于

合理利用红松木材资源具有重要意义。

以往学者较注重红松材性的基础性研究[1~3]，对

其幼龄材与成熟材性质的比较研究较少。本研究前

期工作中，根据人工林和天然林红松的解剖特征，划

分出人工林红松幼龄材与成熟材的界限为15年，天

然林红松的成熟期为35年L4]。在此基础上，笔者等

分别对人工林和天然林红松幼龄材与成熟材的力学

性质进行了测试和分析，并通过方差分析，研究红松

幼龄材与成熟材力学性质差异的显著程度，旨在为人

工林红松的培育措施和木材高效利用提供理论依据。
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1试验材料与测试方法

1．1试验材料

试验用人工林和天然林红松(Pinus koraiensis)

均采自黑龙江省带岭凉水试验林场，取样方法按国标

GB 1927—91《木材物理力学试样采集方法》进行，试材

的基本情况如表1所示。

表1红松试材的基本情况

Tab．1 Basic information for Korean Pine samples

注：取样高度1．3 m；圆盘厚度50 mm。

1．2力学性质测试

按照国标GB 1927～1973—91木材物理力学性质

检测方法，分别对人工林和天然林红松的抗弯强度、

抗弯弹性模量、冲击韧性、顺纹抗压强度、硬度和横纹

抗压强度等力学性质指标进行测试。

2结果与讨论

根据木材结构和性质差异，树干分为两个区域：

幼龄材，即指环绕髓心、呈圆柱状的部分，是活性树冠

区域的顶端分生组织长期对形成层的木材分生影响

的结果；成熟材，指随着树木生长、树冠上移，顶端分

生组织对树干某一高度形成层区域的影响减弱后形

成的部分。

幼龄材与成熟材相比，成熟材具有该树种正常的

性质，而幼龄材的构造特征和物理力学性质普遍低

劣，在针叶树材中这种差异比阔叶树材更为明显，影

响了木材的加工与利用。在一些用途中，常常限制使

用幼龄材作结构材。

本研究分别对人工林和天然林红松幼龄材与成

熟材的力学性质进行了测试和分析L4J，测试结果见表

2和表3，方差分析结果见表4和表5。

人工林红松的9项力学性质中，成熟材的所有指

标均高于幼龄材，差异相对值平均为6．98％。其中，

表2人工林红松幼龄材与成熟材的性质

Tab．2 Properties of juvenile and mature wood for plantation Korean Pine

注：平均值之差=成熟材平均值一幼龄材平均值；差异相对值一平均值之差／幼龄材成熟材平均值×lOO％，以下同。

表3天然林红松幼龄材与成熟材的力学性质

Tab．3 Properties of juvenile and mature wood for natural Korean Pine

· 33 ·

  万方数据



March 2005 CHINA WooD INDUSTRY V01．19 No．2

表4人工林红松幼龄材与成熟材性质差异的方差分析
Tab．4 Variance of analysis of juvenile and mature

wood for plantation Korean Pine

注：*为0．05水平显著；**为0．01水平显著。以下同。

水平显著，抗弯强度和弦向横纹抗压强度差异达0．05

水平显著，其余指标差异不显著。幼龄材与成熟材差

异在不同性质上的表现差别甚大，差异相对值变化幅

度为0．23％～27．9％。

天然林红松的力学性质测定表现出与人工林红

松相同的趋势，差异相对值平均为10．31％，比人工

林略高。其中也是抗弯弹性模量差异相对值最大

(22．2％)，差异达0．01水平显著，其次是抗弯强度、

顺纹抗压强度、横切面硬度和弦向横纹抗压强度等4

项指标，差异达0．05水平显著，其余差异不显著。幼

龄材与成熟材差异在不同性质上的表现差别也较大，

差异相对值变化幅度从6．20％～22．2％，略小于人

工林。

本研究的结果与ZObd等[5]研究结果基本一致。

3结论

人工林和天然林红松力学性质的基本趋势是成

熟材高于幼龄材，其中抗弯弹性模量、抗弯强度和抗

压强度3项主要指标差异达0．01或0．05水平显著，

此趋势在天然林红松中更明显。
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表5天然林红松幼龄材与成熟材力学性质差异的方差分析
Tab．5 Variance of analysis of juvenile and mature

wood for natural forest Korean Pine

由于红松幼龄材与成熟材的力学性质差异显著，

造林部门应及时通过调整营林措施缩小幼龄材的比

例及其生长期，通过良种培育或遗传基因改良等手段

提高林木质量，尤其是提高幼龄材的性质。应用部门

也应该根据人工林和天然林红松幼龄材与成熟材各

自的力学性质特点，深入研究精深加工和高效利用新

技术，做到因材而用，提高木材利用率。
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