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十种人工林木材 pH值和酸、碱
缓冲容量的研究
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摘要　对 10种人工林木材 pH值和酸、碱缓冲容量的研究结果表明: 1)株间 p H值变异较小 , 而酸、碱缓冲容量变异较

大 ,其 p H值大都在 4～ 5之间变动 , 但“三北一号”杨的 pH达 7以上 ; 2)针叶树材的酸缓冲容量在 3～ 7内变化 ,但火炬

松心材部分达到 8以上 ;阔叶树材的酸缓冲容量变化范围较大 ,在 0. 2～ 30; 3)多数针叶树材的碱缓冲容量在 2～ 8范围

内变化 ,只有火炬松心材部分达到 8以上。阔叶树材的酸缓冲容量变化范围较大 , 在 3～ 34变动 ; 4)除“三北一号”杨外 ,

多数人工林木材幼龄材的 p H值低于成熟材 , 即随年轮段的增大 , p H值从低向高变化。
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A Study on pH Values and Buffering Capacities for 10 Plantation Woods
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Abstract　 The pH values and buf fering capaci ties fo r 10 planta tion w oods w ere investig ated. The

resul ts w ere as following: 1) there w as a slight di fference among the pHvalues o f plantation woods,

w hi le a signi ficant di fference among the buffering capaci ties, the pH values in 10 plantation w oods

ranged from 4 to 5, how ever the pH value o f Populus nigra×P . simonii Carr. cv .` Zhong lin Sanbei

- 1’ ( Poplar Sanbei No. 1) w as above 7; 2) the acid buf fering capaci ties in the sof twoods changed

betw een 3 and 7, how ever the acid buffering capaci ties of heartw ood in Pinus taeda was above 8,

the acid buffering capacities in 3 ha rdw oods w ere betw een 0. 2 and 30; 3) the base buf fering capaci-

ties in the so f tw oods was between 2 and 8, but in the hea rtw ood o f Pinus taeda was above 8 only.

the buf fering capaci ties in 3 hardw oods w as betw een 3 and 34; 4) the pH value was low er in juvenile

w oods than in ma ture w oods fo r most plantation w oods, but in` Poplar Sanbei No. 1’ the pH value

decreased wi th g row th ring s increased.

Keywords　 Planta tion w ood; Juvenile wood; M ature w ood; pH; Buf fering capaci ty

　　木材的酸碱性质 ,包括抽提液的酸碱性质是木材

的重要化学性质之一。木材的酸碱性因树木的生育条

件、树种、树龄和树高、边心材部位及含水率等因素的

不同而异
[ 1]
。木材的酸碱度以木材水浸出物的 pH值

表示 ,不同树种的木材酸碱性质不同 ,即 pH值差异

很大 ,绝大多数木材呈弱酸性。

由于木材中含有微量碱金属和碱土金属 ,可与木

材中的有机酸形成相应盐类
[2 ]
,因此木材的水浸提液

具有一定的缓冲性能 ,其大小用缓冲容量来表示。木

材的 pH值和缓冲容量对制定木材应用范围和加工

工艺具有重要意义 ,与木材胶合、木材变色、金属腐蚀

和胶接性能等有密切关系 [1, 3～ 6 ] , 尤其在使用酸固化

的脲醛树脂为胶粘剂时 ,是制定胶合工艺和预测胶合

质量的重要条件之一 [7～ 9 ]。本研究对国内 10种人工林

木材的 pH值和木材酸碱缓冲容量的差异进行了测

定 ,旨在为人工林木材的加工利用提供参考。

1　材料和方法

1. 1　试材采集与取样

10种人工林木材试材采集地点和年轮段与年轮
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划分见表 1。选取试材 5株 ,编号 1～ 5, 每株分别取

上、中、下 3段。参照 GB 2677. 1-81取样测定其 pH值

和酸、碱缓冲容量。

从 5株试材中选 3株 ,每株从髓心开始向外按年轮

分 5组取样。取样依据为木材解剖特征和基本密度 ,测

定确定幼龄材向成熟材转变的树龄 , 5组树龄分别分

为 5个年轮段 , 编号 1～ 5, 其中年轮段 1～ 2部分为幼

龄材 , 3～ 5部分为成熟材。

表 1　试材采集地和年轮段与年轮划分

Tab. 1　 Samples collected location and annual-ring classif ication

树种 采集地
年轮段与年轮

1 2 3 4 5

马尾松 Pinus massoniana 贵州龙里 1～ 8 9～ 15 16～ 19 20～ 23 24～ 30

湿地松 P. ell iott ii 浙江富阳 1～ 5 6～ 10 11～ 14 15～ 19 20～ 23

火炬松 P. taed a. 浙江富阳 1～ 5 6～ 10 11～ 14 15～ 19 20～ 23

云南松 P. yunnanensis 云南宜良 1～ 8 9～ 16 17～ 22 23～ 28 29～ 33

长白落叶松 Lar ix olgensis 吉林安图 1～ 7 8～ 14 15～ 18 19～ 22 23～ 30

日本落叶松 L . kaempfer i 辽宁新宾 1～ 7 8～ 14 15～ 24 25～ 34 35～ 44

杉木 Cunnin ghamia 江西宜丰 1～ 9 10～ 18 19～ 23 24～
　　 lanceolata

三北一号杨 Populus nigra 内蒙古赤峰 1～ 6 7～ 12 13～ 15 16～ 19
× P. simonii Carr. cv.

` Zh onglin Sanb ei-1’

兰考泡桐 Paulownia 山东成武 1～ 4 5～ 8 9～ 12

　　　　 elong ata

柠檬桉 Eucalyptus 广东雷州 1～ 5 6～ 10 11～ 14 15～ 19 20～ 23

　　　 ei triodora

1. 2　测定方法

pH值 按照 GB 6043-85方法进行测定。

酸碱缓冲容量
[10 ]
称取 25 g (以绝干材计 ) 40目的

木粉于 400 mL的烧杯中 , 加入 25℃的蒸馏水 250

m L,充分搅拌后 , 置于 ( 23± 2)℃的恒温水箱中保温

30 min, 每 10 min搅拌一次。然后用布氏漏斗吸滤 ,

分别吸取 2份 50 mL滤液于 150 mL的烧杯中 ,用酸度

计测定其 pH值 ,其中 1份用 0. 025 N的 HCl标准溶

液滴定至 pH值为 3. 5; 另 1份用 0. 025 N的 NaOH

标准溶液滴定至 pH值为 8。同时做平行试验。

2　结果与讨论

2. 1　 pH值和酸、碱缓冲容量的变化规律

10种人工林木材 pH值和酸、碱缓冲容量的测定

结果及按主成分分析 ( AZCFFX) [11 ]统计出 10种人工

林木材 pH值和酸、碱缓冲容量的平均值、标准差和

变异系数均列于表 2。

从表 2的结果表明 , 10种人工林木材株间 pH值

变异较小 ,而酸、碱缓冲容量变异则较大 ,其中 7种针

叶树材的 pH值在 4. 12～ 5. 16;而酸缓冲容量在 1. 4

～ 7. 85,碱缓冲容量变异在 2. 5～ 7. 75之间 ;而 3种阔

叶树材的 pH值的变动范围在 4. 21～ 7. 45; 而酸缓

冲容量变动范围在 0. 15～ 24. 0之间、碱缓冲容量在 3.

6～ 31. 0之间。表 2结果还表明 ,针叶树材和阔叶树材

的 pH值大都在 4～ 5之间范围内变动 ,只有三北一号

杨木的 pH值为 7以上。针叶树材酸缓冲容量与碱缓

冲容量较阔叶树材的大 ,这一结果与文献
[ 10]
结果相

似。

2. 2　各年轮段 pH值和酸、碱缓冲容量的变化规律

10种人工林木材各年轮段的 pH值和酸、碱缓冲

容量的测定结果及按主成分分析 ( AZCFFX)
[11 ]
统计

出各年轮段的 pH值和酸、碱缓冲容量

的平均值、标准差和变异系数见表 3。

从表 3的结果可见 , 10种人工林木材

各年轮段的 pH值和酸、碱缓冲容量的

变异系数与相应树种各株间的值基本相

似。即 pH值变异较小 ,而酸、碱缓冲容

量变异较大。多数人工林木材的 pH值

在 4～ 5. 5间变动 ,即大多数树木呈弱酸

性 ,仅三北一号杨 pH值在 6～ 8间变动。

总的来看 ,幼龄材的 pH值比成熟材的

pH值低 ,马尾松和柠檬桉的第一年轮

段 pH较高 ,三北一号杨则相反 ,随年轮

段的增大 , pH值明显的从高至低的变

化。多数针叶树材的酸缓冲容量在 3～ 7,

只有火炬松的心材部达 8以上。3种阔叶

树材的碱缓冲容量变化范围较大 , 在 0.

2～ 30间。兰考泡桐和柠檬桉的酸缓冲容量较大 ,而三

北一号杨的酸缓冲容量则较小。多数针叶树材的碱缓

冲容量在 2～ 8范围内变化 ,只有火炬松和长白落叶松

的心材部达 8以上。3种阔叶树材的碱缓冲容量变化范

围较大 ,在 3～ 34间变动。兰考泡桐和三北一号杨的碱

缓冲容量较大 ,而柠檬桉的碱缓冲容量则较小。

3　结论

1) 10种人工林木材株间 pH值变异较小 ,而酸、

碱缓冲容量变异则较大。pH值大都在 4～ 5之间 ,只

有三北一号杨的 pH值为 7以上。

2)多数针叶树材的酸缓冲容量在 3～ 7范围内变

化 ,只有火炬松的心材部达 8以上。三种阔叶树材的碱

缓冲容量变化范围较大 ,约在 0. 2～ 30内变动。

3)多数针叶树材的碱缓冲容量在 2～ 8范围内变

化 , 只有火炬松的心材部达 8以上。3种阔叶树材的碱

缓冲容量变化范围较大 , 在 3～ 34范围内变动。
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4)多数人工林木材幼龄材 pH值低于成熟材 ,三

北一号杨相反 , 随年轮段的增大 , p H值明显的从高

至低的变化。

表 2　 10种人工林木材的 pH值和酸、碱缓冲容量*

Tab. 2　 pH values and acid, base buf f ering capacities of 10 plantat ion woods

树种 项目
株　　号

1 2 3 4 5
平均值

标准

偏差

变异系数

%

马尾松 pH值 5. 01 5. 00 5. 00 5. 01 5. 09 5. 02 0. 035 0. 68
酸缓冲容量 1. 4 1. 5 1. 8 1. 9 2. 1 1. 7 0. 25 14. 70
碱缓冲容量 3. 0 3. 4 4. 2 4. 5 5. 5 4. 1 0. 88 21. 46

云南松 pH值 4. 56 4. 60 4. 83 4. 66 4. 53 4. 64 0. 12 2. 56
酸缓冲容量 5. 0 5. 3 4. 8 5. 4 5. 5 5. 2 0. 29 5. 61
碱缓冲容量 5. 3 5. 4 4. 9 6. 3 5. 2 5. 4 0. 52 9. 71

火炬松 pH值 4. 88 4. 50 4. 60 4. 55 4. 63 4. 63 0. 13 2. 81
酸缓冲容量 4. 13 5. 63 6. 25 6. 50 6. 50 5. 80 0. 89 15. 34
碱缓冲容量 6. 13 5. 75 6. 00 5. 88 6. 25 6. 00 0. 18 3. 00

湿地松 pH值 4. 20 4. 53 5. 16 4. 12 4. 50 0. 41 9. 11
酸缓冲容量 7. 38 6. 00 3. 90 7. 85 6. 28 1. 53 24. 36
碱缓冲容量 4. 50 5. 75 7. 75 3. 00 5. 25 1. 74 33. 14

长白 pH值 5. 01 4. 91 5. 14 4. 70 5. 03 4. 96 0. 15 2. 9
落叶松 酸缓冲容量 2. 5 4. 5 3. 0 5. 0 2. 0 3. 4 1. 16 34. 1

碱缓冲容量 4. 6 6. 0 6. 8 4. 3 5. 3 5. 4 0. 91 16. 9
日本 pH值 4. 41 4. 65 4. 68 4. 65 4. 91 4. 66 0. 61 3. 43
落叶松 酸缓冲容量 6. 9 3. 5 3. 1 4. 0 1. 8 3. 9 1. 69 43. 3

碱缓冲容量 2. 5 2. 9 3. 0 2. 9 3. 3 2. 9 0. 26 8. 97
杉木 pH值 5. 54 5. 17 5. 21 5. 53 5. 13 5. 32 0. 20 3. 80

酸缓冲容量 1. 4 2. 0 2. 4 1. 8 2. 3 2. 0 0. 40 20. 0
碱缓冲容量 4. 5 4. 8 5. 0 5. 3 4. 8 4. 9 0. 29 6. 0

三北 pH值 7. 45 7. 45 7. 43 7. 73 7. 42 7. 50 0. 12 1. 56
一号杨 酸缓冲容量 0. 20 0. 25 0. 25 0. 15 0. 25 0. 22 0. 04 18. 18

碱缓冲容量 25. 4 31. 0 25. 2 30. 0 25. 0 27. 3 2. 60 9. 50
兰考 pH值 4. 84 4. 83 4. 84 4. 85 4. 84 4. 84 0. 0062 0. 1
泡桐 酸缓冲容量 8. 93 8. 13 8. 70 7. 75 6. 88 8. 15 0. 71 8. 7

碱缓冲容量 19. 0 16. 5 18. 2 20. 8 20. 5 19. 0 1. 55 8. 16
柠檬桉 pH值 4. 30 4. 29 4. 21 4. 32 4. 44 4. 31 0. 051 1. 19

酸缓冲容量 15. 1 24. 0 8. 0 10. 8 9. 00 15. 4 9. 98 38. 8
碱缓冲容量 4. 4 5. 5 3. 9 3. 6 3. 9 4. 3 0. 75 17. 4

* 酸、碱缓冲容量单位为 mmol× 102,下同。

表 3　 10种人工林木材不同年轮段的 pH值和酸、碱缓冲容量

Tab. 3　 pH values and acid, base buf fering capacit ies form various annual-ring stages of 10 plantation woods

树种 项目
年　轮　段

1 2 3 4 5
平均值

标准

偏差

变异系数

%

马尾松 pH值 5. 13 4. 89 4. 82 4. 79 4. 86 4. 91 0. 15 3. 14
酸缓冲容量 2. 1 2. 8 3. 7 3. 6 3. 2 3. 1 0. 65 21. 0
碱缓冲容量 5. 7 5. 2 4. 8 4. 8 4. 8 5. 1 0. 40 7. 8

云南松 pH值 4. 56 4. 39 4. 45 4. 53 4. 69 4. 52 0. 11 2. 5
酸缓冲容量 7. 8 7. 5 6. 6 4. 7 3. 7 6. 1 1. 79 29. 3
碱缓冲容量 8. 3 6. 4 6. 3 4. 9 5. 0 6. 2 1. 37 22. 1

火炬松 pH值 4. 56 4. 71 4. 92 5. 12 5. 26 4. 91 0. 28 5. 70
酸缓冲容量 12. 7 8. 37 5. 30 4. 10 3. 70 6. 83 3. 76 55. 1
碱缓冲容量 10. 1 10. 5 7. 80 8. 30 7. 90 8. 92 1. 28 14. 3

湿地松 pH值 4. 00 4. 22 4. 56 4. 54 4. 62 4. 39 0. 27 6. 1
酸缓冲容量 6. 97 7. 09 4. 52 4. 14 5. 30 5. 60 1. 37 24. 5
碱缓冲容量 3. 33 4. 13 4. 46 4. 15 5. 05 4. 22 0. 62 14. 7

长白 pH值 4. 91 4. 71 4. 76 4. 68 5. 25 4. 86 0. 23 4. 73
落叶松 酸缓冲容量 6. 4 5. 3 5. 2 5. 8 1. 9 4. 9 1. 75 35. 7

碱缓冲容量 10. 1 5. 6 5. 7 3. 4 4. 3 5. 8 2. 58 44. 5
日本 pH值 4. 20 4. 27 4. 35 4. 58 5. 32 4. 54 0. 46 10. 1
落叶松 酸缓冲容量 4. 7 5. 9 6. 3 7. 3 1. 8 5. 2 2. 12 40. 8

碱缓冲容量 2. 7 2. 5 2. 5 2. 6 3. 8 2. 8 0. 55 19. 6
杉木 pH值 5. 17 5. 63 5. 56 5. 35 5. 43 0. 21 3. 87

酸缓冲容量 3. 3 4. 7 5. 5 6. 2 4. 9 1. 24 25. 3
碱缓冲容量 1. 0 1. 5 1. 7 2. 4 1. 6 0. 59 36. 9

三北 pH值 8. 25 7. 60 6. 46 6. 08 7. 10 1. 00 14. 1
一号杨 酸缓冲容量 0 0. 21 1. 02 1. 50 0. 68 0. 70 103

碱缓冲容量 34. 03 33. 00 13. 50 9. 13 22. 42 12. 95 57. 76
兰考 pH值 4. 59 4. 75 4. 74 4. 69 0. 089 1. 90
泡桐 酸缓冲容量 10. 4 8. 6 10. 5 9. 8 1. 07 10. 9

碱缓冲容量 12. 9 14. 8 16. 2 14. 6 1. 66 11. 4
柠檬桉 pH值 4. 49 4. 13 4. 12 4. 25 4. 46 4. 29 0. 18 4. 10

酸缓冲容量 26. 95 30. 67 26. 53 6. 70 22. 70 10. 84 47. 8
碱缓冲容量 3. 18 3. 48 3. 68 3. 57 3. 48 0. 21 6. 03

(下转第 24页 )

·18·

November 1999 　 CHIN A WOOD IN DU STRY V ol. 13　 No. 6



厚度的增加 , 板平面密度的分布渐趋均匀 ;③随着板

原料密度的增加 ,板材平面密度的不均匀性加剧 ;④

随着板材密度的提高 ,密度标准差增大 ,但密度变异

系数降低 ;⑤不同铺装特性可导致不同的密度偏差 ,

随着板坯空隙率的提高 ,板密度的变异加大 ;⑥不同

尺寸的试件所含的刨花量及刨花间空隙数量不同 ,故

平面密度变异性亦与试件尺寸相关 ,而且试件尺寸与

刨花尺寸 (长、宽 )对其有交互作用。

上述研究结果对理论分析和生产实践均有较好

的指导作用。如厚刨花生产的板材密度变异性大 ,从

结构上解释了厚刨花对板材性能产生的负作用 ;厚度

比 (板厚 /刨花厚 )是个不可忽视的变量 ,为提高薄板

的结构均匀性 ,应采用低密度、薄刨花来生产 ,以求得

和厚板接近的性能 ;原料密度提高 ,加大了板材平面

密度变异 ,在生产相同密度的刨花板时 ,高密度原料

所制板的性能总比低密度原料生产的板差。虽然前者

单位面积上的得胶率提高 ,但板材结构的不均匀性和

刨花之间接触的不密实性 ,阻碍了板性能的提高。在

开发应用高密度树种生产刨花板时 ,建议与低密度原

料混合使用 ;使用心、边材密度差异大的树种为原料

时 ,心、边材原料刨花也需合理搭配。此外应根据木质

单元大小 ,确定各类人造板检测试件的合适尺寸。

3　结语

平面密度变异对刨花板性能产生负面影响 ,虽然

这是短纤维木质复合材料成型过程中的固有现象 ,但

与工艺因子亦密切相关。从刨花板的均匀性考虑 ,所

用原料的密度越低、刨花越薄 ,刨花板的密度波动越

小。可通过提高板厚、使用薄刨花和低密度原料来提

高制品的密度均匀性。以上分析仅从降低制品平面密

度变异性的角度出发 ,实际生产选择工艺因素时 ,应

既考虑它们对板材性能的直接影响 ,又考虑对板结构均

匀性的影响及由此产生的间接负面影响 ,两者需兼顾。

板平面密度变异的研究始于最近几年 ,随着木质

复合材料研究的进展 ,板子平面密度变异与工艺因素

间的关系将得到更清晰、更完善、更科学的解释。
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