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木质纤维喷播材料的应用现状及发展前景
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摘要：对未质纤维喷播材料的生产、应用及其优势等方面进行论述，指出目前木质纤雏喷播材料研发中存在的同

题，并提出改进建议，为木质喷播纤维材料的发展提供参考。
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Abstmct： The authors reviewed the current status， production process， and application of

hydraulically applied w00d fiber mulches used f6r protecting soil erosion． They analyzed the

techIlical challenges and the trends of the hydraulically applied w00d fiber mulcheS． They alSo

provided references for future research and development of hydraulically applied w00d fiber

’

mulches．
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随着我国经济高速发展，高速公路、铁路建设和

各种矿产资源开采项目及设施工程，在取得经济、社

会效益的同时，也给生态环境造成了一定破坏，使得

原有的自然植被不复存在，大面积的地面裸露。尤其

是高陡的裸岩坡面，依靠自然恢复植被十分困难。

为了经济建设与生态恢复同步发展，发达国家对

植被恢复工程技术进行了大量研究。根据裸露坡面

的坡度和固定植物的类型，开发出钢筋水泥框格、植

生铺卷、客土植生带、植被生态恢复喷播等技术[1I。

其中植被生态恢复喷播技术，是目前恢复裸岩坡面植

被颇具成效的施工方法，除了用于普通园林、公路护

坡及垃圾场绿化外，亦可用于山体滑坡及泥石流形成

的裸岩坡面等，并可进行远距离施工作业。从20世

纪90年代引人我国以来，植被生态恢复喷播技术在
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国内得到了广泛地应用。

喷播纤维广泛采用的木质纤维，是利用木材加工

剩余物，经高温高压软化、热磨分解得到一种形态均

匀的纤维。再经染色、干燥制备而成。随着人们环保

意识不断提高，国内工程应用对木质纤维喷播材料的

需求逐步增长。笔者对木质纤维喷播材料的国内外

应用现状、问题进行分析和探讨，以期为我国木质纤

维喷播材料产品质量的提升及工业化生产，提供借鉴

和参考。

l喷播纤维的类型、用途与特征

1．1喷播纤维的类型

1)原生纤维直接取自植物本体，主要有草本

植物纤维和木本植物纤维两种。草本植物纤维较短，

交织性能差，有机质含量低，保水性能也较低，虽然具

有制作成本低的优势，但包装储存较困难，运输成本

高，不便于工业化生产，因此仅适用于气候条件较好，

地貌较平坦，土质条件较好的作业区。在欧洲和日本
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应用较广泛。

一． 木本植物纤维长，交织性能好，覆盖能力强，有机

质含量高，保水性能好。虽制作成本较高，但易实现

工业化生产，便于运输和储存，多为大型专业生态恢

复工程公司的首选。

2)再生纤维主要是利用工业或城市废弃物，

如毛纺织厂的废纤维、回收废纸等，经无公害处理后，

作为植物生长的培养基。但若不进行无公害处理，不

仅会对环境造成危害，也会影响植物种子的生长，出

现出苗不全、生长不旺等缺陷，使植被的正向演替过

程缓慢甚至终止。

3)混合纤维混合纤维是原生纤维、再生纤维

与有机肥的混合物，或是原生、再生纤维与土壤的混

合物。

前者大多是工厂生产，集成定量包装。后者基本

是就地取材，现场配制，零散堆放，随用随取。混合纤

维主要用于各种生态恢复工程中的基底材料。

1．2喷播纤维的作用

在植被生态恢复喷播技术中，喷播纤维的主要作

用有：

1)覆盖地表浮土，在表层土的表面形成具有一

定厚度、均匀质密的纤维毯，防止风、雨对表层土壤的

侵蚀。

2)改良土壤结构，喷播纤维表面可以吸附大量

的微尘粒，使粉状土的颗粒增大，减少尘土飞扬。

3)喷播纤维含有丰富的有机物，有利于微生物

的生长，能够促进土壤熟化。

4)涵养水分，为植物生产提供充足的水分。

1．3几种喷播纤维对比

不同类型的喷播纤维的特征，如表1所示。

2木质喷播材料的研究与应用现状

2．1国外发展历程与现状

20世纪50年代初，喷播技术在美国诞生。50年

代后期，为提高喷播种植的出苗率和植被生长率．美

国喷播工程商，利用纸业公司生产中的剩余纸浆，制

成喷播覆盖物，与种子和肥料等混合后，通过水力喷

播设备，可进行大面积、高效率绿化施工。

60年代初，We”rhaeuser公司和canfor

Corpomtion公司开始为喷播工程承包商定制专用喷

播木纤维，实现了木纤维的生产商业化。

在70和80年代，美国和加拿大的设备制造商针

对民用、商用和高档草坪市场，开发了小型喷播设备，

麦l不同喷播纤维的特点口】

TI电l a删喇=te触0fmm删t埘捌蛐
appIj甜啪0d脚盯删ⅡId惜

使工程施工变得十分便利。随着液体纤维覆盖物及

各种喷播设备迅速普及，供应商猛增，施工设备和材

料也逐步升级换代[引。

在美国和加拿大等发达国家，经过多年的生产实

践，木质纤维喷播产品与技术已非常成熟，并已针对

不同使用领域，开发专业的产品。

北美的Canfor C0rporation、Prome Products

LIJ巴和FINN Corporation等，将木纤维和可降解

化学纤维混合加工，目的是为了改善产品的抗侵蚀性

能。此外，为了提高施工效率，Profile Products

U￡研制出添加增黏剂及吸水剂的产品，达到一步
式施工作业，缩短施工周期和降低成本。

2003年，美国每年用于控制水土流失的纤维覆

盖物达25万t，费用达7 500万美元。其中用于减少

林地土壤流失的纤维覆盖物就超过1．25万t[3]。

为了促进喷播行业的健康持续发展，美国正在制

定喷播纤维产品的分类、性能的标准。目前已制定了

ANSI／ASTM D 425伊1999《含吸水纤维产品持水量
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的测试方法》及AsTM D 7367—2007《液压栽培用纤

维覆盖料持水能力的测定用标准试验方法》2项

标准。 ’

近年来，相关研究主要围绕水土流失控制及植被

恢复等领域开展。如德国学者研究了木质纤维对土

壤温度、水分的影响及其在植物种植上的应用[4]，美

国学者主要针对木质纤维控制水土流失和森林火灾

后植被恢复进行了研究[3舯]。

1960年，日本从美国引进液压喷播技术，并应用

于高速公路边坡的绿化，1965年实现了喷射纤维的

国产化。随着高速公路的大规模建设，边坡绿化技术

得到了长足的发展。1987年，从法国引进连续纤维

加筋土工法，与已有的坡面绿化工法相结合，开发出

连续纤维加筋工法。该方法于1988—1992年就施工

300万m2，之后获得发明专利，并推广到中国[7]。

至今，日本已有6 000 km以上的高速公路，对公

路边坡的治理和绿化，促进了植被恢复喷播技术的发

展，已开发20多种施工方法[8|。2005年，喷播纤维

的总产量为5．3万t，按4 t／hm2喷播施工量计，喷播

面积约13 250 hm2。

2．2我国发展历程与现状

我国于20世纪80年代开始对喷播技术进行研

究，90年代后期从欧美和日本引入植被生态恢复喷

播技术，与发达国家相比，起步较晚，技术水平亦存在

着很大的差距。

在引进初期，使用的均为进口纤维。一直到

2000年，黑龙江省林产工业研究所才开展适于我国

的植被恢复工程材料研究，并对喷播木质纤维材料进

行试制。但由于存在产品质量及包装问题，没有形成

工业化生产L9]。

2002年以来，有学者对秸秆纤维基植物栽培毡

的性能，高速公路路基边坡客土喷播基材性能，黄土

高原道路边坡喷播技术基材的筛选，岩石边坡生态种

植基材的选择和添加物等，进行了研究[1¨副。

2001年，笔者所在中国林科院木材工业研究所

与北京三丰环保绿化公司合作，根据国内生态恢复工

程的现状，针对不同生态恢复地域，试制出不同类型

的喷播用木质纤维产品。并通过在喷播用木质纤维

中加入增黏剂、复合肥等，提高产品的综合性能，纤维

成本降低了50％，包装体积压缩率达到30％以上，减

少了运输及施工上的成本。目前国产纤维已完全取

代了进口纤维，年产量达到1 000 t左右、年销售额为

300万元。应用工程遍及全国各省市的高速公路边
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坡、矿山生态恢复、垃圾场生态恢复，及高尔夫球场绿

化等工程项目，每年喷播的面积约100～150 hm2，并

将产品出口到伊朗等国家。目前，正进行喷播纤维材

料大规模产业化加工工艺的研究。

2．3问题与措施

2．3．1存在的问题

1)仅靠原木纤维的持水性、溶水性及其所含营

养，不能完全满足植物生态恢复工程的实际需求，且

现有热磨机加工的纤维仍然达不到喷播用木质纤维

在形态及筛分分布上的要求。

2)植被生态恢复喷播工程应用需求与其实际生

产能力之间，存在严重的供需不平衡。

3)目前仅从生态恢复及植物种植的角度进行木

质喷播纤维产品研制，仍停留在结构简单、功能单一

的阶段。

4)缺少喷播纤维产品的标准，标准化工作才列

入计划。

2．3．2措施与建议

1)研制改性剂和营养剂，改善原木纤维性能，满

足实际施工的需求。同时在现有热磨设备的基础上，

研制专用磨机、磨盘，以满足生产工艺对设备的要求。

2)继续改进木质纤维喷播材料的生产工艺，研

发喷播用木质纤维的大规模生产线，提高木质纤维喷

播材料生产能力。

3)深人研究木质纤维性质及其与应用性能的关

系，实现喷播用木质纤维功能多样化，为实际工程应

用提供更多选择。

4)建立完善的纤维喷播技术国家标准体系，提

高我国在喷播用木质纤维领域的地位，开发拥有自主

知识产权的国产化喷播用木质纤维材料，打破国外技

术壁垒，降低喷播技术在我国推广应用的技术和经济

门槛。

3结语

我国引进喷播技术已十余年，初步形成了工业化

生产，产品技术指标达到了国际同类产品水准，且市

场价格降低30％～50％，为喷播技术的推广应用奠

定了良好的基础。

今后，还需加强对喷播纤维的研究，保障植被恢

复工程施工质量和效果，缓解基础设施快速建设与植

被恢复技术落后的矛盾，推动适合我国国情的植被恢

复技术与市场的发展。

(下转第43页)
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分析原因：1)热压后杨木重组装饰地板坯被压

缩，密度增加，故试材的MOR和MOE提高。2)PF

浸渍处理也可以使地板强度提高，但地板的树脂浸渍

量是一定的，达到饱和后，即使延长处理时间，浸入地

板的PF树脂的量亦不再增加，故对MOR和MoE

不再具有改善作用。

2．2添加耐磨增强材料的PF树脂浸渍处理

为进一步提高地板材的表面强度，在较优普通浸

渍工艺基础上，本试验采用在低分子PF树脂中添加

硬度增强材料，经耐磨增强PF树脂浸渍后，板坯的

性能检测结果如表2所示。

表2耐磨增强的PF树脂浸渍处理

杨木重组装饰地板材的表面性能

佻2＆嘲e妇p刑F0nl蛐嘴of n咖ns6蜘t酣d叼啊础ve p咖吣h1．I，嘴曲伽WmI PF腻n蜊啊曲M90盯S10z

从表2可见，用分别添加MgO和Si02的PF树

脂浸渍地板后。板材磨耗值明显降低，且随着添加量

的增加，耐磨性逐渐提高。与普通PF树脂浸渍处理

的试材相比，随添加量增加，落球凹槽直径减小20％

～42％；说明板材的抗冲击性改善，地板硬度有5％

～lO％的增幅。

本试验范围内，含有2％的Si02的PF树脂处理

效果最好。主要原因是si()2密度大于M90，硬度亦

较M90高，所以添加Si02的PF树脂处理材的耐磨

性和抗冲击性均优于添加Mgo。

3结论

1)用普通低分子PF树脂浸渍处理杨木重组装

饰地板坯，其表面的耐磨性能、抗冲击性能和硬度及

MoR和MoE有显著提高，回弹率极低。在本试验

范围内，浸渍处理时间以6 h为宜。

2)添加Mgo和si02的耐磨增强PF树脂，可

明显改善浸渍杨木重组装饰地板坯表面的耐磨性能、

抗冲击性能和硬度，以添加2％的Si02为宜。

3)浸渍加工后的杨木重组装饰地板材无需进行

表面油漆，且PF树脂具有耐水性，可用于室外。

4)建议选择与浸渍液密度相近的耐磨材料，易

与浸渍液充分混合，减少搅拌时间，提高效率。
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