
1 9 9 5 年 1 1 月 木 材 工 业 第 9 卷 第 6 期

玉米秆
一

亚麻屑刨花板制造工艺研究

渡安彬 陆仁书 高延明
(东北林业大学 哈尔滨 1 5 0 0 4 0 )

摘要 本文 分析 了以单一 玉来扦为原抖 制造符合标准 的创花板的 困难所在
。

探讨 了以玉来 扦
一

亚

麻清混合原杆压制服醛胶 创花板的可行性
。

结果表明
,

玉来杆 和亚麻清的混合 比例 为 50
:

50
,

刨花

板的物理力学性能达列现行 .el 花板国家标准 (G B / T 48 97 一 92 )规定 的指标要 求
。
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玉米是我国三大粮食作物之一
。

是分布

范围广
、

栽培面积大
、

单位面积产量高的谷类

作物
,

其播种面积和总产量仅次 于稻谷和小

麦居第三位
。

玉米在我国各省区均有种植
,

播

种面积比较大的省份是山东
、

吉林
、

黑龙江
、

河北
、

河南
、

四川
、

辽宁和陕西 lj[
,

1 9 9 2 年全

国的总播种面积为 2 1 0 4
.

35 万 h a ,

总产量达

9 8 1 5
.

8 0 万 t ,

产生玉米秆 2
.

3 6 亿 t [ ,〕 。

作为

玉米收割剩余物的玉米秆
,

主要用作燃料
、

饲

料和肥料
,

经济价值低
。

利用玉米秆制造刨花

板
,

可以提高玉米秆的经济价值
,

同时还可代

替木材
,

具有良好的经济效益和社会效益
。

到

目前为止
,

陕西
、

吉林和内蒙古省区建有 4 家

玉米秆刨花板厂
,

设计年生产能力合计为 2

万 m
3 。

利用玉米秆制造刨花板的研究己取得

了一些进展 〔 ,一 5〕。

然而由于玉米秆自身的结

构和性能特点
,

它是生产刨花板的低质非木

材原料
。

玉米秆中的叶和髓含量较大
,

叶和仗

主要由薄壁细胞组成
,

强度低
,

降低了刨花板

的物理力学性能
。

玉米秆中含有较多的糖和

淀粉等物质
,

热压时易粘板
,

同时
,

黑曲霉
、

黄

曲霉和木霉等霉菌也容易繁殖
,

板的抗雄性

差
,

影响了产品的外观质量
,

限制了产品的使

用范围
。

这些是所有玉米秆刨花板厂面临的

共同难题
。

本研究旨在以玉米秆和亚麻屑混合物为

原 料
,
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。
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1 原料分析和试验材料

1
.

1 原料分析

玉米秆和亚麻屑等几种原料的化学成分

分析见表 1
。

衰 1 几种材料的化学成分分析 [’. , 〕 单位
: (写 )

原原料料 灰分分冷 水水热 水水苯 醉醉多戊糖糖木 素素纤维紊紊

抽抽抽抽出物物抽出物物抽出物物物物物

玉玉米秆秆 4
。

6〔〔 1 0
。

6 777 宁n 」 000 1
.

7 000 , 1 气 RRR 1 8
.

3 888 3 7
.

6 888

亚亚麻屑屑 3
.

6 ((( 1
.

0 88888888888 1
。

9 55555555555 2 0
.

0 777 4 8
.

0 666甘甘蔗渣渣 1
.

7 555
.

1
.

3 888 2
.

6 666 4
.

0 888 1 7
。

9 555 2 2
。

0 000 4 9
。

2 333

杨杨 木木 3
.

9乞乞 l
。

6 888 2
。

3 000 3
。

5 111 2 4
.

3 555 1 7
。

1 000 4 3
。

2 444

桦桦 木木 J
.

8 222 l
。

1 999 2
。

4 66666 2 2
。

6 111 2 3
。

9 111 5 3
。

4 333

云云 杉杉 〕 , FFF 0
。

5 999 2
。

3 66666 25
.

3 000 3 3
。

5 111 5 5
。

8 222

落落叶松松松松松松松松 2
。

6 66666 8
.

5444 , , 月 月月 之 O 匕 亡亡

〕〕〕
。

3〔〔〔 1
.

9 00000 1 1
。

2 7777777777777777777777777777777
一一一一一一一一̀ , .

, , lll一̀ “ , 、 ““

从表 1 中可以看出
,

玉米秆和亚麻屑的

灰分含量高
,

纤维素含量低
。

综合比较分析
,

玉米秆和亚麻屑的化学成分更接近于杨木
。

玉米秆和其它几种原料的纤维含量见

表 2
。

农 2 几种原料的纤维与非纤维细胞含 t 图

单位
: (% )

原原 料料 纤 维维 薄壁细胞胞
·

导管管 表皮细胞胞

杆杆杆杆状状 非杆状状状状

玉玉米秆秆 3 0
。

888 8
。

000 5 5
。

666 4
.

000 l
。

666

芦芦 苇苇 6 4
。

555 1 7
.

888 8
。

666 6
.

999 2
.

222

甘甘蔗渣渣 6 4
。

333 1 0
.

666 1 8
.

666 5
.

333 l
。

222

杨杨 木木 7 6
。

77777 l
。

999 2 1
.

44444

桦桦 木木 7 3
.

33333 1
。

555 2 5
。

22222

云云 杉杉 9 8
。

55555 l
。

5555555

落落叶松松 9 8
.

55555 1
.
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由表 2可知
,

玉米秆的纤维细胞含量最

低
,

只有 30
.

8 %
。

玉米秆新鲜时含水率高达 100 %以上
,

秋天收割时为 60 %
,

气干含水率为 12 %一

18 %
,

玉米秆的 p H 值为 5
.

4
。

新鲜玉米秆组

分比例见表 3
。

表 3 断鲜玉米秆组分比例 .[] 单位
: ( % )

灰分 l纤维 阵壁细 导管 }容积比
ó匀00

n乙n乙1孟

皮细

5 2 9
。

7 0

2 2
。

9 0

4 7
。

4 0

点
,

提高刨花板的物理力学性能
,

可从以下几

方面进行研究
:

一是去除玉米叶
;
二是提高刨

花板密度
;
三是利用其它材料与玉米秆混合

。

亚麻屑作为亚麻原料厂的废料
,

其含水

率 9% ~ 13 %
,

密度 0
.

4 0 9 c/ m
3 ,

堆积密度
0

.

1 0 9 c/ m
, ,

麻纤维含量占 10 %左右
,

麻根含

量 6%左右
,

尘土含量约 2%
。

亚麻屑的 p H

值为 5
.

8
。

利用亚麻屑制造刨花板己有 40 多

年的历史了
,

在非木材刨花板中
,

亚麻屑刨花

板的生产技术最成熟
,

物理力学性能与木材

刨花板相仿
。

亚麻原茎在制取纤维之前
,

要经

过沤制
,

故亚麻屑刨花板有异味
。

亚麻屑和玉

米秆都有自身的弱点
。

因此有必要研究玉米

秆
一

亚麻屑混合原料刨花板
,

以期提高玉米秆

板的物理力学性能和抗霉菌性能
,

降低亚麻

屑板的异味
,

扩大产品应用范围
,

克服单一原

料的缺点
。

.1 2 试验材料

原料
:

玉米秆和亚麻屑均取自黑龙江省

呼兰县莲花 乡
。

玉米秆含水率为 15 %一

18 %
,

亚麻屑含水率为 n % ~ 13 %
。

胶粘剂
:
D N

一 9 号低毒脉醛树脂胶
,

固体

含量 62 %
,

施胶量为 n %
。

固 化 剂
:
N H .C I

,

浓 度 25 %
,

施 加 量

1
.

2 %
。

防水剂
:
D T L

一

2 型防水剂
,

浓度 50 %
,

施

加量为 1
.

0%
。

000,口.b3000
亡Jg目,J

.......

.
月..
.

....

0879
1óJt了

…
4
1阮OJ口

部位

外皮

砚心

叶

由表 3 可见
,

玉米秆中的髓心和叶的薄

壁细胞含量高
,

制板时剔除后
,

外皮部分只占

容积 比 29
.

70 %
。

收割后气干玉米秆不同部位重量分析结

果见表 4
。

衰 4 气干玉米秆盆 t 分析衰

组组分名称称 组组 穆皮皮 叶叶 秆秆

叶叶叶叶叶鞘鞘 叶舌舌 叶片片 外皮皮 翻翻

百百分 比 (%圳圳卜
.

2`̀ 2 1
.

1 000 1 5
。

1 222 1 5
。

0 444 6
。

8 888 2 7
。

9 999 〕
.

5 888

从表 4 中可以看出
,

在整个玉米秆中秆

所占的重量比例 ( 37
.

57 % )与叶所占的重量

比例 ( 37
.

0 4 % )几乎相等
,

但秆是由外皮和髓

构成的
,

外皮在整个玉米秆中所占比例不足

28 %
。

这正是用玉米秆制造刨花板的困难所

在
。

因为外皮是玉米秆的骨架
,

强度最高
,

是

制造刨花板的优质原料
。

如除去全部的叶和

其它成分
,

则原料利用率太低
,

同时生产中工

艺处理也困难
。

玉米叶中叶舌的强度最高
,

是

制造刨花板的好原料
,

叶鞘和叶片的强度差
,

应尽可能除去
,

因此有效地利用 玉米叶中叶

舌是玉米秆刨花板的生产工艺关键所在
。

整株玉米从梢到根
,

外皮厚度由 0
.

30 一

0
.

6 0 m m 逐渐加厚至 1
.

0 0 一 1
.

6 0 m m
。

外皮

平均气干密度为 0
.

35 9 c/ m
3 ,

髓的平均气干

密度 0
.

0 4 9 /e m
, 。

总之
,

玉米秆这种原料具有纤维细胞含

量低 ( 30
.

8 % )
,

纤维素含量低 ( 37
.

68 % )
,

叶

含量较高 ( 37
.

04 % )
,

外皮含量低 ( 27
.

” % )

的特点
。

因此这种刨花板的物理力学性能很

难达到标准要求
。

针对玉米秆原料的这种特
·

8
.

2 制造工艺研究

直接取 自亚麻原料厂的亚麻屑成分比较

复杂
,

内含有麻纤维
、

麻根
、

杂草还有尘土
。

因

此亚麻屑必须净化
,

除去这些杂质
。

先用

2
0m m X 巧m m 筛子筛除麻纤维

,

去除麻纤维

后的麻屑再用 8 目筛筛除麻根和杂草
,

最后

用 6 0 目筛筛去麻屑中的尘土
,

1t 麻屑净化

后可得 0
.

7一 o
.

st 合格原料
。

气干玉米秆切成 20 一 3 0m m 的玉米秆

段
,

之后用锤碎机将玉米秆段锤碎
,

玉米秆在

锤碎过程中
,

穗皮和叶鞘会产 生大约 3 %的

纤维状材料
,

同时叶片被打成碎末
。

因此玉米



秆料也须净化
,

除去纤维和叶片碎末
,

再利用

风选原理除去大部分 ( 60 %一 70 % )健
.

玉米秆
一

亚麻屑刨花板制造工艺流程如

下
:

农 5 玉米叶含 t 对创花板性能的影响

篡篡口
-

画画母
`

一匣弓一

卜卜
。。

热热压压

检检侧项目目 试验号号

lllll ~ 444 5~ 888 9 or 1 222

叶叶含 ttt 无叶叶 半叶叶 全叶叶

实实测密度 ( g c/ m 3 ))) 0
。

7 111 0
。

6 999 0
.

6 999

含含水率 ( % ))) 7
。

0 999 6
.

9 555 7
。

2 000

泪泪吟及 (M P a ))) 2 0
。

2 666 1 6
。

1 999 9
。

8 000

MMM O E ( 1 0 3 X M aP ))) 3
。

6 999 3
。

0 111 2
。

1 000

III B ( M P a ))) 0
。

4 111 0
。

3 333 0
。

1 000

了了 S (% ))) 7
。

8 888 1 0
。

4 222 1 7
。

4 222

玉玉米秆原料利用率 (% ))) 5 555 7 222 8 555

在实验室玉米秆
一

亚麻屑混合料在 90 ℃

条件下干燥 h8
,

含水率达 2%
。

干燥后拌胶
,

手工铺成 37 0m m X 33 o m m 的单层板坯
,

经

预压和热压制成 1 2m m 厚的刨花板
。

试验重

复系数 m ~ 4o

预压条件
:

预压压力 1
.

SM P a ,

时间 6 05
。

热压条件
:

热压温度 16 0 ℃
,

热压 时间

3 05 /m m
,

热压曲线见图 1
。

料利用率为 85 % )密度对板性能的影响
。

可

以看出
,

当密度由 0
.

60 9 c/ m
3

提高至 0
.

8娘 /

c m
3

时
,

板 的静 曲强度 (例D 双 )
、

弹性模 量

(材口 E )
、

内结合强度 (I B )均有提高
,

但幅度

不大
,

未达到国家标准的指标要求
,

吸水厚度

膨胀率由 21
.

47 %
,

下降至 1 7
.

04 %
,

最后降

至 1 4
.

87
,

亦未达到国家标准的指标要求
。

可

见依靠提高密度来改善板的性能
,

使之达到

国家标准是困难的
。

这是由玉米秆的自身特

性决定的
。

衰 ` 全叶玉米杆创花板密度对板性能的形响

J升Lse扑
...

|仆别

之芝)长田举*

鱼 旦 4 5 ` 一 1于

T,
时问 (面 n )

圈 1 创花板热压曲线

T l:

闭合时间 T:
:

热压时间

2
.

1 玉米叶含量对刨花板物理力学性能的

影响

表 5给出了含全部玉米叶
、

一半玉米叶

和无玉米叶的玉米秆刨花对刨花板物理力学

性能的影响
。

可以看出
,

刨花板的物理力学性

能随玉米叶含量提高而降低
。

对照刨花板国

家标准
,

无叶玉米秆刨花板的物理力学性能

达到 A 类刨花板一等品指标要求 ;半叶玉米

秆刨花板达到 A 类刨花板二等品指标要求
。

无叶
、

半叶和全叶刨花板的玉米秆原料利用

率分别为 5 5%
、

7 2%和 8 5%
.

2
.

2 密度对玉米秆刨花板物理力学性能的

影响

表 6给出全叶玉米秆刨花板 (玉米秆原

检检侧项 目目 试验号号

lllll ee 444 5~ 888 9~ 1 222

设设定密度 ( g c/ m 3 ))) 0
。

6000 0
。

7 000 0
。

8 000

实实侧密度 ( g c/ m 3 ))) 0
。

6 111 0
。

6 999 0
.

8 111

含含水率 (% ))) 7
。

8 555 7
。

2000 7
。

0 555

MMM O R (M P a ))) 9
.

6000 9
.

8 000 1 1
.

2 000

别别吟 E ( 1 0 3M P a ))) 1
.

6888 2
。

1000 2
。

3 222

了了刀 (M P a ))) 0
。

0 888 0
.

1000 0
。

1 111

TTT S (% ))) 2 1
。

4 777 17
.

1444 1 4
。

8 777

2
.

3 玉米秆
一

亚麻屑刨花板制造工艺

研究表明
,

提高刨花板的密度
,

不能使板

的物理力学性能指标达到国家标准要求
。

剔

除玉米叶虽然可以改善刨花板的物理力学性

能
,

但这种方法降低了玉米秆原料的利用率
,

用无叶玉米秆原料制造刨花板时
,

原料利用

率仅为 55 %
,

用 半叶 玉米秆时
,

利 用 率为

72 %
。

为提高玉米秆原料的利用率
,

继续研究

全叶玉米秆和亚麻屑的混合比对刨花板的物

理力学性能的影响
。

表 7 给出了设定密度为

。
.

70 9 c/ 耐
,

全 叶 玉米 秆 (原 料 利 用 率 为

85 % ) 和亚麻屑的不同混合比对刨花板物理

力学性能的影响情况
。

。

9
.



衰 7不同混合比对创花板性能的影响

检检测项目目 试脸号号

11111 ~5 444 ~ 8889 ~1 22213一 i叫叫卜 7一 2 000

全全叶玉米秆
:

亚麻屑屑}1 0 0
:

CCC冷 5
*

555 21 5 0
*

s eee份 5
:
75551 0

:
1 0 000

实实洲密度 ( gc /m
3 ))) 0

.

6999 0
。

7 000 0
。

111 7 0
。

111 7 0
。

7 222

含含水率 (%))) 7
.

2 000 7
。

1 777 6; 111 7 6
.

2 777 6
.

3 444

匆匆灯双 (M Pa ))) 9
.

81 000 2
.

3 333 1 6
.

5 1 222 8
.

9 999 2 2
.

3 666

别别幻 E (1 0s M Pa ))) 2
.

1 000 2
.

3 8883
。

1 3 222
.

555 3 2
.

8 222

了了召 (M Pa ))) 0
.

1 000 0
.

1 555 0
.

3 222 0
。

111 4 0
.

5 666

222飞夕 (%))) 1 7
。

13 444
.

4999 8
.

6 777 7
.

0 888 6
.

2 777

衰 8原料混合比例与创花板性能之间的相关方程

物理力学性能

静曲强度

弹性模 t

月关系数 ( R)

r ~一 0
.

9 9 7 2

(I O3 M几 ) r二 一 0
.

9 3 1 8

内结合强度 (M Pa

相关方程式
Y 二 2 2

.

3 6二 石万石
Y = 3

、

8 0一 1
.

7 2

X1 0一 Z x

Y 二 0
.

5 4一 4
.

72一

1 X 0一 3 x}
r- 一 0

.

9 89 3

从表 7中可以看出
,

在试验范围内
,

当玉

米秆原料比下降时
,

刨花板的物理力学性能

均有改善
。

在混合原料中
,

玉米秆所占比例由

10 0 降 至 。 时
,

刨 花 板 的 静 曲 强 度 由

9
.

s oM P a
提 高至 2 2

.

3 6M P a ,

提 高 T 1
.

2 8

倍
,

弹性模量由 2
.

10 x l护劫沪
a
上升至 3

.

82

X 1 a0 M aP
,

提高了 0
.

81 倍
;
内结合强度由

0
.

l oM P a
上升至 0

.

5 6M p a ,

提高T 4
.

6 0 倍
;

吸水厚度膨胀率由 17
.

40 %下降至 6
.

27 %
,

下降了 63
.

20 写
.

当全叶玉米秆和亚麻屑的

比例为 50
:

50 时
,

刨花板的物理力学性能达

; ’

冷\ 火
.

口 ` . 、 《

强 } \
华

, 。

l

乏
一

}
’ 一 .22 3只“

里鲤塑进鲤色塑卫竺艺丝土色少业彭里匹
-

注
: x
为混合原料中玉米秆所占比例

,

取值范围 100 一 。 。

R o
.

o。 ~ 0
·

8 7 8 3
,

R o
.

o i ~ 0
.

9 5 8 7

到国家标准 A 类二等品指标要求
;
当此比例

为 25
,

75 时
,

达到一等品的指标要求
。

根据

表 7 的试验结果
,

应用计算机进行回归分析
,

寻找原料混合比与刨花板各项物理力学性能

之间的相关关系
,

建立数学模型
,

相关方程见

表 8
,

绘制出刨花板各项性能指标在全叶玉

米秆
一

亚麻屑混合比例为 100
: o ~ o : 1 00 范

围内变化的规律
,

相关曲线见 图 2
。

可见在试

验范围内
,

刨花板的各项物理力学性能与混

合原料中玉米秆所占比例呈高度显著的线性

关系
。

玉米秆所占比例每提高 1
,

静曲强度下

一刁 降 。
.

13 M P a .

橄 株 植 , 、 。

1 17
·

ZM aP
,

内结合强度下降 4
.

72 x

1 1 0 一
J

M P a .

吸 宋 厦 磨 陇 阵 玄坦 宫
、 1 n l l 0 /

1
.

7 2 X 1 0
一 ,二

愉队
!

4口.2
.̀1

(
-头芝.。Tà华喇摧蔽

0 2 5 5 0 7 5 100 0 2 5 5 0 75 1 00

玉来杆所占比例 (肠 ) 玉来杆所 占比例 (% )

y , .0 5 4一 4
.

7 2X 1 0’ 呀

y ~ 4
.

9 2十 0
.

1 1之

2 5 5 0 护S 丁面

.从咒J.可0l ..weesd勺.里0
,̀ ,二,上

(次)哥,澳侧处关招
凌ù39曰
11.0.0.0.0(己芝)侧公伞蕊彼

0 2 5 5 0 污一万面
玉未扦所 占比例 (万 ) 玉未杆所占比例 (% )

圈 2

.

1 0
·

创花板性能与玉米秆和亚麻 . 混合比例的关系

3 结论

①玉米秆具有纤维细胞含量低

( 3 .0 8 0% )
、

纤 维 素 含 量 低

( 37
·

68 % )
、

玉 米 叶 含 量 高

( 3 7
.

0 4% )
、

外皮含量低 ( 2 7
.

9 9% )

的特点
,

这种原料制成的刨花板一

般不易达到标准要求
。

②玉米叶的含量对玉米秆刨花

板的性能影响较大
,

半叶玉米秆刨

花板的物理力学性能达到 国家标准

A 类刨花板二等品指标要求
;
无叶

玉米秆刨花板可达到 国家标准 A

类刨花板一等品指标要求
。

③提高板密度以提高玉米秆刨

花板的物理力学性能的方案是不可

行的
。



④玉米秆
一

亚麻屑混合原料刨花板
,

克服

了玉米秆和亚麻屑单一原料的缺点
,

降低了

亚麻屑板的异味 ;提高了玉米秆刨花板的抗

霉菌性能和板的物理力学性能
。

当全叶玉米

秆与亚麻屑的混合比为 50
,

50 和 25
,

75

时
,

板的性能分别达到国家标准 A 类刨花板

二等品和一等品的指标要求
。

⑤去除一半玉米叶或混入 50 %亚麻屑
,

刨花板的性能均可达到 国家标准 A 类刨花

板的二等品指标要求
,

但玉米秆原料利用率

不同
,

前者为 72 %
,

后者为 85 %
,

因此从原料

利用率上说
,

混入亚麻屑的方法更有利
。
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