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摘 要

8 种泡桐木材纤维次生壁 5 2层的微 纤丝 角平均为 12
.

52
”

; 纤维素相对结 晶

度平均为 4 6
.

4 %
。

从这两项指标来看
,

南方泡桐和泡桐 ( 白花泡桐 ) 木材具 有

较为优 良的材质
。

] 2年生毛泡桐木材的 5
2

层微纤 丝 角由髓往外
,

随着树龄 的增加 而 角度 增

大
,
而纤维素相时结晶度则减 少

。

和纤维强度是控制纸张强度的三 个 主 要 因
一

、

前言 素
。

国产木材的纤维一般显微构造都已做过

纤维形态是评价纤维原料的重要方面
。

许多研究
,

至于超微构造
,

如纤维次生 壁 S :

D i 。 、 。 。
id

e 〔14 〕认为 纤 维 密 度
、

纤维 长 度 层的微纤丝角
、

纤维素的结晶度等也有过少

\

木构件已局部发生虫蛀
。

现仍在继续观察中
。
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数的研究报道 〔2
,
“

, 4 , 5
,
6

, 7〕
。

本文是 19 8 3 年

《泡桐属木材性质与用途的 研 究》 〔1〕的继

续
,

进一步探讨其纤维的超微构造
。

二
、

材料和方法

试材由中国林业科学研究院木材工业研

究所 材 性 室 提 供
,

即
: ( 1 ) 南 方 泡 桐

p a u 1 0 W n i a a u s t万
a i i s G o n g T “ n g (浙

江 )
,

( 2 )揪叶泡桐P
. e a t a 1 P i f o l i a G o n g

T o n g (河南 )
,

( 3 ) 兰考泡桐 p
. e l o n -

g a t a 5
.

Y
.

H u
(河南 )

,

( 4 ) 川泡桐 p
.

f a r g e s i i F r a n e h
.

(四川 )
,

( 5 ) 泡桐 p
.

r o r t u n e i ( S e e m
.

) H
e m s l

.

(浙江 ) ’ ,

( 6 )

台湾泡桐 P
.

k a
w

a k a
m i i I t o (浙江 )

,

( 了 )

毛泡桐 p
.
t o

m
e n t o s a

( T h u n b
.

) S t e u d
.

(河南 )
,

( 8 )光泡桐 p
.

t o
m

e n t o “ a v “ r .

t s i n l i n g e n s i s
( P

a i ) C o n g T o n g (河南 )
。

应用偏光显微镜测定木材次生壁 5 2
层的

微纤丝角卿
, x
射线衍射法测定木材纤维素

的相对结晶度阔
。

三
、

结果和讨论

8 种泡桐木材纤维次生壁 5 2
层的微纤丝

角 平 均 为 12
.

5 20 (表 1 )
,

这 一结 果 与

C o l ds t e i n

伽〕的电子显微镜观测数据及马尾

松木材的 5
2

层微纤丝 角 近 似〔24 ,

〕
。

纤维素

相对结晶度平均为 4 6
.

4%
,

略低 于 某 些 作

者 〔“
, 2 1〕的结果

。

表 1 8 种泡桐木材的微纤丝角和结晶度

〕〕余逻二二
次 生 壁 S

:
层 的 微 纤 丝 角 (度 ))) 纤维素相对对

-lllll
平一均一

{
一

最
一

、
}

一

最
一

示一 …
一奈藻是一

`̀

结晶度 (%) ...

南南 方 泡 桐桐 9
.

2 777 1 8
。

777 4
。

666 3
.

5 2 888 5 0
。

333

22222222222222222222222 0
。

22222222222222222222222222222 吐1
。

333揪揪 叶 泡 桐桐 1 1
。
6 22222 5

。

666 3
。

7 2 99999

444444444444444444444444444444444
。

9999999999999999999999999999999兰兰 考 泡 桐桐 1 3
.

1 999 2 3
.

44444 3
。

7 8 000 4 3
。

333

川川 泡 桐桐 1 3
。

0 222 2 2
.

999 4
。

222 4
。

2 6666 4 9
。

999

泡泡 桐桐 1 1
。

1 888
,

2 3
.

000 4
。

444 4
。

0 1 222 5 1
。

666

1111111111111 3
。

5666666666666666666666666666666666666666666666666666台台 湾 泡 桐桐桐 2 4
.

666 4
.

666 3
。

93 000 4 3
.

777

毛毛 泡 桐桐 1 3
。

1 888 2 3
。

111 3
。

444 ,1
。

3 9 888 4 5
。

000

光光 泡 桐桐 1 5
。

] 444 2吐
。

444 6
.

333 4
。

1 6 555 4 6
.

333

平平 均均 1 2
。

5 222 2 2
。

555 4
。

888 3
。

9 7 666 4 6
。

1111

. X光管为铜靶

(一 ) zS层的微纤丝角

木材纤维被认为是两相体系
,

即胞壁中

由纤维素微纤丝嵌埋在无定形的衬质中
,

根

据这个概念
,

近来一些理论研究工作表明
,

纤维次生壁 5 2
层的微纤丝角是胞壁的基本性

质之一
,

对木材的弹性和尺寸稳定性具有深

远的 影 响 ( 1 9〕
。

B e r g m a n d 和 R e n n e l〔1 “〕指

出
:

纸张强度的性质受纸浆纤维强度的影响

很大
;
而次生壁 S ;层的微纤丝角和纤维长度

与纤维强度有密切的关系
,

微纤丝角是测定

纸张性质的重要因子 〔5 ,
1 5〕

。

P r e s t o n (“ 4 〕证明

纤维样品的破坏延伸率
、

裂断强度和弹性模

量取决于次生壁 5
2

层 内的微纤丝角
,

如微纤

丝角在 10
“

时的纸张强度则优 于 50
。

时 的 强

度 (表 2 )
。

木材纤维次生壁 5
2

层 占细胞壁的大部分

(7 o一 80 % )
,

其中微纤丝排列方向
,

即与

细胞主轴所成的角— 微纤丝角对木材性质

一 2 5一



表2 微纤丝角与纸张强度的关系

微纤丝角 (度 )

“ 目

…而丁
一

.

丽厂
…巫下亚应 )二厂二- 星竺望里坐竺生一 {

-兰1 }一竺
一

弹性模星 (开始 ) ( N / m m Z ) }
“

, ” 4 0 } “ 8
, “ 0 0

有所影响
,

尤其晚材部分影响较大 ; 微纤丝

角越小
,

木材强度越大
,

变形小
,

具有优良

的材质 ( 5
, 2 0〕

。

S e h n i e 、 : i n d 〔2 5〕认为
:

早一晚

材之间强度的差异
,

主要取决于微纤丝角和

5 2
层的厚度的不同

。

我国马尾松木材纤维次

生壁 5 2
层的微纤丝角边材平均大于心材

,

早

材平均大于晚材帆
4 〕

。

从辐射松 ( P in 咚 “

r o d i介at )微纤丝角与收缩的关系中
,

证实

髓外几个年轮样品的管胞短
,

纵向收缩高和

微纤丝 角 大〔n ,1 的
。

29 年 生 的 日本 柳 杉

( C r y P t o
m

e r i a
j
a P 0 n i o a )纤维次生壁 S:

层的微纤丝角
,

近髓部分第 4 个生长轮的早

材 ( 3 5
.

3
“

) 和晚材 ( 2 5
.

5
0

) 角度较大
,

沿

着树干径向往外
,

随着年轮数的增加而角度

急速减小
,

至第 16 年轮时渐趋 稳 定〔s) ; 而

赤松 ( P i n u s d e n “ i l f o r a ) 木材的平均胶

束角
,

从髓至第 12 一 13 年轮是逐渐减小
,

在

靠近树皮几乎保持不变或略有 增 加〔27 )
。

日

人〔2 3〕在研究杨树
、

水青冈
、

连香树
、

栗木
、

桦木等阔叶树材纤维的微纤丝角时
,

亦发现

同样的规律
。

M
e
yl

a n 〔“ “〕阐明细胞长度和 S :

层微纤丝角之间的关系取决于细胞直径
、

壁

厚
、

树干中的位置和树木生长的环境
。

前人

在研究针叶树材性的报道中
,

纤维长度是逐

年增长
,

到第 1 0一 1 5年达到稳定 ( 1 3 , 1 7〕
。

但

本试验 (表 3 )的 12 年生毛泡桐的木材纤维次

生壁 5 2
层微纤丝角由髓往外则随着树龄的增

加而角度增大
,

与上述结果相反
。

表3 毛泡桐木材不同树龄微纤丝角和结晶度的变化
、、

赢石之……………
次 生 壁 2S 层 的 微 纤 丝 角 (度 ))) 纤维素相对结结

平平平 均
{

最 大
’

}
最 刁

·

} 标准差小 晶度 (%)))

111 一 333 1 0
。
6 777 18

。

000 6
.

000 2
。

85 666 62
.

0444

444 一 666 11
。

6 111 2 0
。

555 5
。

444 3
.

5 5 555 5 7
.

7 444

777 一 999 12
。
8 444 2 3

。

666 5
。

666 4
。

1 0 999 5 6
。

6 222

111 0一 1 222 1 3
.

7 555 2 3
。
222 7

.

111 4
。

1 0 222 5 4
。

5999

平平 均均 12
。
2 222 2 1

.

333 6
。
000 3

。

6 5 666 5 7
。

7555

(二 ) 纤维素的相对结晶度

纤维 素 在 木 材 细 胞 壁 中 呈 微 纤 丝

状 〔2 , 4 , “ 〕
,

它系纤维素分子组成的长束
,

束

间略成平行排列
。

在纤维素微纤丝中具有结

晶与非结 晶 (或称无定形 ) 两种区域
,

结晶

区 占纤维素整体的百分率称为纤维素的结晶

度 〔”
,
1“

,

18
, ““ 〕

。

木材的许多物理性质都与木

材内所含的水分有关
,

这一点可以认为起因

于纤维素的非结晶区域
。

通常随着结晶度的增加
,

纤 维
、

抗 张 强

度
、

弹性模量
、

硬度
,
密度及尺寸稳定性等

均随之增加
; 而保水值

、

伸长率
、

染料 吸着

度
、

润胀度
、

柔软性及化学反应性均随之减

少
; 同时结晶度又与植物生 长 期

、

纤 维 种

类
、

纤维长度
、

纤维介电常数等有关
。

因此

了解纤维素的结晶度
,

对 于林副 产 物 的水

解
、

造纸 以及纤维的利用具有一定的参考价

值
。

8 科
`

泡桐木材纤 维 素 相 对 结 晶 度 从

4 1
.

3% (揪叶泡桐 ) 到 5 1
.

6% (泡桐 )
,

高

低相差约 10 %
,

平均为 4 6
.

4%
。

表 3 示 12 年

生毛泡桐木材纤维素相对结晶度由髓往外
.

一 2 6一



随着树龄的增加而减少 ; 这可 以认为树木生

长随着树龄的增加而木质化程度增高
,

非结

晶的木素增多 s( 〕 ;
相应的影响纤维素 的数

量
,

使其逐渐减少
。

大
,

纤维素相对结晶度则降低
,

果相反
。

与一般的结

参考文献

表 4 结晶度增加对纤维性质的影响〔21 〕

…
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、

”
{

.
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一 !-兰
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色
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,
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} 弹 性 模 量 } 染 料 吸 收

减 {

—
}-

-

一
-

—
一

- -

一

…一竺竺兰堕一
,

{一三兰笠冬些一
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1一竺竺彭通二 {一竺
止

一
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一

生
-

_ { 尺 寸稳 定性 } 延 伸 性
曰

}

—
}

——!一竺生
一
-
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堕一一
一

…一色一竺
一一
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表 4示 L e e
等〔“幻证明结晶度是影响天 然

纤维素和再生纤维素的纤维物理和化学性质

的最重要因子 之一
,

随着结晶度的增减
,

对

纤维素纤维的性质具有 影响
。

W a r d r o P伽 〕

阐明纤维抗张强度随着树龄而增加
,

至第20

年稍稳定
,

因此抗张强度的增加
,

常常伴随

着结晶度的增加
,

即结晶度随着 树 龄 而 增

加
,

从理论上是可以接受的
。

然而这并不意

味着抗张强度的增加
,

唯一地归功于结晶度

的增加
,

微纤丝角和纤维素分子链长度的分

布也是重要因素
。

四
、

结 论

8 种泡桐木材纤维次生壁 5 2
层的微纤丝

角最小为 9
.

27
。

(南方泡桐 )
,

最大为 15
.

14
“

(光泡桐 )
,

平均为 12
.

52
“

, 纤维素相对结

晶度最低为 4 1
.

3% (揪叶 泡 桐 )
,

最 高 为

5 1
.

6% (泡桐 )
。

南方泡桐和泡桐纤维素既

有高的结晶度
,

而微纤丝角也较小
,

其材质

是较好的
。

12 年生毛泡桐木材纤维次生壁 5 2
层微纤

丝角
,

由髓往外
,

随着树龄的增长而角度增

( 1 ) 成俊卿等
, 1 9 8 3

.

泡桐属木材的性质和用途的研究

(一 )
、
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刨 花 压 制 模 具

葛 仁 滋

概 述

剑花模压技 术中模具是其硬件技术的关健
。
近两年来

,

我们对该技术进行 了初

步的开发性研完
,

本文是对其特点提 出一 些初步认识
,

供讨论
。

1
.

以木质刨花为基本原料
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类
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有平面件
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槽形件
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特型件
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它们的共 3
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大量产品的截面厚度有变化
,

边缘

同特点是
: 呈各种园弧曲线的扁平构件
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长条构件等平
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