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三种杨木制造胶合板的试验

姜 惕 李秋雯

(中国林科院木材工业研究所 ) (北京市木材工业研究所 )

摘要 对三种杨木进行了制造胶合板的工艺试验
。

试验结果表明
,

对于 U F胶合板
,

木材性质的变

异 (例如 P H值和缓冲容量等 ) 可在加工过程中产生一系列 问题
,

包括表面起毛
、

翘曲和合板开胶

等
。

通过初步探讨
,

三种杨木胶合板的胶合强度可以达到 GB 9 8 6 4一 88 胶合板国家标准的要求
。

关键词 速生杨 ; 胶合板

一
、

前言

杨树是重要的速生树种
,

也是我国北方

的主要造林树种之一
,

许多地方都在广泛栽

培
。

近年来
,

北京市郊各县杨树的栽培发展也

很迅速
,

例如大兴县在两万多亩沙荒地上进

行了杨树栽培
,

冀北地区三北防护林体系中

杨树也占很大的比例
。

本试验是以更好地利

用这一资源为 目的
,

于 1 98 8年和 1 9 9 1年先后

对北京地区主要速生杨树种— 群众杨
、

加

杨和北京杨进行了制造胶合板的工艺试验
。

利用杨木生产胶合板在 国外 已有较长时

间的历史
,

例如意大利
、

法 国等
。

意大利胶

合板
、

单板年产约 65 万立方米
,

其主要树种

是杨树
。

我国杨树的开发利用刚刚开始
。

国

内也有一些科研机构和厂家曾对东北的大青

杨
、

苏北的意杨进行了胶合板工艺试验或小

批量生产
。

由于树种不 同
、

各地区生长条件

的差异对木材的某些性质有较大的影响
,

例

如南方意杨属弱酸性木材
,
P H值约 6 ~ 6

.

4,

而东北的大青杨约为 7~ 9
.

3〔 ” ,

从而给 U F

合板 的加工带来一些问题
,

本文将对这些问

题的解决进行初步探讨
。

群众杨 ( p o P u l u s `
p o P u l a犷15 ,

)
,

采自

北京市大兴县榆堡
,

树龄 5 一 10 年
,

木段共巧

根
,

平 均 小 头 直 径 23
.

c8 m ;
加 拿 大 杨

( P
.

x e a n a d e n s i s )
,

采 自北京市大兴县团河

农场
,

共 9段
,

平均小头直径 4 0
.

3 C m , 北京

杨 ( p
. x b e i ji

n g e n s i s )
,

采自河 北省隆化

县
,

平均小头直径 3 3 c m
,

材 长 Zm
、

4m
。

试材从端头来看有以下特点
:

( 1 ) 偏心材较多
,

特别是加杨
、

北京

杨
,

这是木材的重要缺陷之一
,

即应拉木
。

( 2 )
“
假心材

”
现象较普遍

,

这部分

木材的含水率高
,

色深
。

2
。

旋切

群众杨
、

北京杨在陆地贮存几个月后有

轻微端裂现象
,

经水泡后旋切 ; 加杨为新采

伐材
,

不经水泡
,

剥皮后直接旋切
。

分别使用 3英尺
、

7 英尺和 8英尺机械

单卡轴旋切机旋切
。

旋切工艺参数见表 1和

表 2
。

在旋切过程中
,

可以 看 到试 材节疤较

多
,

变色现象较严重
。

原木边缘部分色浅
,

呈浅黄色
,

接近木心的部分则色深
,

呈青褐

表 1 群众杨
、

加杨单板旋切工艺参数

二
、

试验方法

1
.

试材

收稿 日期
:

19 9 1
.

12
.

30
.

本工作承北京市光华木材厂大力 文 持
,

白 惠
、

史冬

香
、

李春生等参加试验
.

项 目

单板旋切厚度 (m m )

装刀高度 ( m 山 )

刀门缝隙 ( m m )

旋刀研磨角

压尺装刀高度 (
n l m )

工 艺参数

1
.

2

十 0
.

2 0

0
.

0 0~ 0
.

9 8

1 9
.

3 0 尸

0
_

4 0勺 0 5 0
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表2 北京杨单板旋切工玄参敛 表4 放液调制的配比 (均为贡蚤比)

二压二兰上二阵丝纽二
单板旋切厚度 m( m ) I“

·

2 5
-

旋刀研磨角 一
{ 19

’

30
护

、

后 角
.

}
`

.

、 1

…f30
川〕缝隙 (m , ) 1

、

`
·

’ 8勺 `
·

` 9

:

压
甲 吵 ) }

一

` “

众杨
、

加杨 } 北京

几日̀ó连.凡Ult山 .几1 0 0

1 0勺 1 8

5

色
。

原木不经燕煮直接旋切时单板表面基本

不起毛
,

部分原木经蒸煮 (水温 40 一勃℃ )

后旋切有起毛现象
。

3
.

单板干燥

干燥设备为辊筒式单板干燥机和横向喷

气式网带干燥机
,

干燥工艺参数见表 3
。

M N
一 1 0

小麦粉

混合硬化剂

固体氯化铁

活化期 ( h r
.

) > 5

注 :

混合硬化剂为抓化钱
、

六次甲基 四胺
、

尿素的混

合水溶液
,

其中抓化钱占 12 肠
.

表 3 三种杨木的干澡工艺参教

李汽
数

{
“

伞
汽压

十
” ” 间

卜
“ 水率

于粤
贾李{掣

`

竺丝}二竺竺卜尘竺一
-

群仑竺{
_

理物 }
13 。

}
“ ·

” 。
’

}
` ~ 6

·

}
·

毛
6

北泵杨
甲

】,习 o } o ` 2 7 ! 10 1 丈 8 -

勺匕京杨木材的初始含水率
:

边材45 、 51 肠 ;

心材 6 5、 e。肠
.

群众杨和加杨单板干燥后扭曲
、

皱缩较

严重
,
且单板较脆

,

北京杨单板干燥后亦有扭

曲和皱缩现象
,

色变浅
。

单板的弦向 (宽度 )
.

干缩率为 4一 6%
。

4
.

杨木 P尽值的测定

群众杨
、

加杨 PH值根据 G B 6 0 4 3一 8 5测

定
,

北京杨的PH值和缓 冲 容量的测定方法

见参考文献 〔 2 〕
。

5
。

胶液调制
一

r ·
\

下一

胶粘剂采用北京市光华木材厂
’

的 M N 一 10

脉醛树脂胶
,

其技术指标如下
:

·

粘度 ( m P a · s
)

: 7 0一 1 7 0

树脂含量 ( % ) : 5 0士 2

P H值
: 7 ~ 8

游离醛含量 ( % )
:

< 2

6
.

胶合工艺

涂胶量
: 2 6 0 ~ 3 0 0 9 / m

.

z
(双面 ) ,

组坯方式
:

①三种杨木的全 杨 木 三 合

板犷②芯板为群众杨
,

表板为 水 曲柳
、

锻

木
、

桦木的三合板 , ③面板为锻木
,

芯
、

背板

为加杨的三合板 ; ④表板为锻木
,

芯板为北

京杨的三合板
。

试验压机
:

幅面 4 0 0 x 4 00 m m
,

蒸 汽 加

热
。

热压工艺参 数
:
温 度 1 10 ℃ ; 压 力 0

.

98

N / m m
Z ; 时间

:

群众杨
、

加杨为 3 3 5

加 m板

厚
,

北京杨和 40 5

加 m
。

胶合强度
:
按照 G B 9 8 4 6一88 测定

。

三
、

结果与讨论

1 `群众杨
、

、

加杨和北京杨原木只经水泡

(新采伐材可直接旋切 ) 而不经蒸煮
,

基本

上未发生旋切起毛的现象
。

=.2 群众杨和加杨干燥后的单板扭曲
、

皱

缩较严重
,

且单板很脆
,

所以千燥后的单板

不宜马上进行铡剪整理
,

待两三天较为平整

后整理
,

以免造成破损
。

北京杨单板在干燥过程中含水率不均现

象较严重
,

特别是在颜色不同的部位
,

浅色

处含水率为 3一 5%
,

而深色 处 仍 高 达 15 ~

20 %
,

深色处较难干燥
,

因此采取降低千燥

温度
,

延长干燥时间等措施
,

使其终含水率

达到基本一致的要求
。

3
.

由于采用的是脉醛树脂胶
,

所以必须

要保证胶层在酸性条件 (一般 P H 值 4一 5)

下固化
〔 “ ’ 。

常用树种基本上均为 弱 酸性
,

而杨木的 P H值往往变化范围较大
,

所 以测



定杨木的p H值是非常必要的
,

测定结某见

表 5
、

表 6
。

表 5 群众杨和加杨的户H值

群 众 杨

树 种

P H值

心 边材差 监
·

—
.

加杨干单板
干 单 板 {

亘{亘!
一

国亘
.

’ 一

生
一

生上兰…全川竺生 {生二竺立
}

“
·

“
} ”

·

,

由表 6 结果可以得知
:

①锻木等常用树种木材基本上均为弱酸

性 ( P H值 5
.

2 9一 6
.

5 1 )
,

三种杨木的 p H 值变

化范围较大 ( 5
.

74 一 9)
,

大部分为中性 和

弱碱性
。

②三种杨木中群众杨的 P H值最 高
,

加

杨次之
,

北京杨最低 (心边材分别比较 ) ;

心边材 的 P H值差异都较大 ( 1
.

5 2一 2
.

0 )
,

而三种常用树种仅为 。
.

0了
、

0
.

07 和 1
.

02
。

③北京杨边材的碱缓冲容量与常用树种

表8 北京杨的 p H值及碱缓冲容且与其它三种木材的比较
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注
:
一毫克当量数m

·

e q = m l x 0
.

0一1 5 N
,

为 T 便于观察
,

凡 m
·

e
q均乘以 10 2

.

2
.

北京杨 (一 ) 只经水泡未经蒸煮
,

北京杨 (二 ) 经过蒸煮
.

近似
,

而心材的碱缓冲容量为常用树种的 4

~ 5 倍
,

因此其心边材差异 ( 8 4
.

8~ 9 8
.

4 )

也远远大于常用树种 (2
.

0~ 4
.

6 )
。

以上结果说明了杨木试材 P H值 及 缓 冲

容量的不均匀性及心边材差异
。

在试验中因

无法严格 区分心边材
,

故只能以颜色来区分
。

通常边部的单板色浅
,

呈浅黄色
,

’

心部的单

板色深
,

呈青褐色
,

以下分别以 t’, 心材
” 、

“
边材

”
表示之

。

4
.

P H值及缓冲容量对固化剂加量 的 影

响

’

即使是弱酸性的常用树种
,

由于胶液通

常在 P H值 7 ~ 8保存
,

调胶时也需要加 入 少

量的固化剂
,

使胶液的 PH值进一步 降 低
,

以保证在热压条件下快速胶合
。

表 7结果表明
,

按常规调胶配
一

比制 造 的

杨木合板的胶合强度 均 超 过 国 标 的 要 求

( 0、 7 N / m m “ )
。

实验证明
,

群众杨
、

加杨

表 8 北京杨
“

心
” “
边

”
材差异对合板

胶合强度的影响

组坯单板
种类

表 7 群众杨
、

加杨按常规调胶配比 “

心材
”

时胶合板的胶合强度
“

边材
”

调胶配比 (份 )
“

心材
”

M N一 } 0 1 0 0

小麦粉 10 “

边材
”

{
一

鳄
: 一

{矍灸
卜

-

三上竺竺一卜
一

兰-

} -上丝全
.

丛兰生
-

! 95

}一答卜
一}一一

}
一

一生竺竺兰一{一
兰一

}
一 ~竺

艺

望竺到匕丝 一 }
,

的

混合硬化剂 5

群群众杨杨

加加 杨杨

调胶配 比

(重量比 )

M N一 10 1 0 0

小麦粉 10

混合硬化剂 4

M N一 1 0 1 0 0

小麦粉 15

2 0 务N H ; C 1 4

一_
占

_ ,

一



虽然 p H值较高
,

但不必额外多加固化剂
。

一

北京杨心边材的 P H值均低于 群
.

众杨和

加杨
,

但要用常规调胶方法
,

_

却得到了不同

的结果 (见表 8)
。

_
,

即使用混合硬化剂犷 以保证低 PH值的 单 板

表面胶液的P H值不至于一下降得 过低过快
,

尽至破坏胶层固化的条件
。

试验证明
,

采用

这种方法有很好的效果 (见表 9 )
。

以上结果表明了北京杨试材的 气舀 ,’.
、

“

淤材是两类性辱不同的木材
,

在同样调胶

配比和胶合工艺条件下
,

一类单板能获得良

好的胶合强度
,

而另一类单板胶合性能则很

差
,

普遍出现开胶现象
。 。 , 一

:

是否需要额外多加固化剂
,

不仅仅取决

于木材的 P H值
,

也取决于木材的碱缓 冲 容

量
。

P H值只能表示木材的酸碱度
,

而 缓 冲

容量则衡量木材对外来酸碱的姆消能力
。

缓

冲容量大
,

意味着需加入较多的固化剂才能

使 P H值降低 ; 而 P H值低
,

缓冲容量小 的木

材
,

则只需加少量 的固化剂即可
` 6 ’ ,

从北京

杨的两类单板的固化剂加量试验中可以证实

这一点
。

表9 北京杨胶合板的胶合强度

组还单板种类

“

心材
”

平均胶合强度
( N / m m Z

)
木破串
(肠 )

’
·

43

仁一生
“
边材

”
13 1 4 4

5
.

混合树种合板的胶合强度
认

三种杨木本身突出的材质缺陷是节疤较

多
,

单板板面符合三级品以上的比例较小
,

表板
、

芯板难以配套平衡
,

因此也可采用其

它树种的单板做表板制造混合树种胶合板
。

试验表明
,

几种混合树种胶合板的平均胶合

强度大多数高于同种全杨木胶合板的强度
,

如表10 和 11 所示
。

— 北京杨
创七京杨

表 10 混合树种胶合板的胶合强度

组组 坯坯 胶合强度 ( N / m m Z
))) 木破串串

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((肠 )))面面一芯 一背背 均 值值 最小~ 最大大大

桦桦一杨
申

一桦桦 1
.

7 555 1
.

3 0~ 2
.

0 444 10 000

极极一杨 一锻锻
QQQ 1

.

2 4` 2
.

2 000 9 999

曲曲一杨 一曲曲 1
.

6 777 1
.

0 4~ 2
.

2 444 8 777

杨杨一杨 一杨杨 !
.

8 333 1
.

2魂、 2
.

1 666 9 999

11111
.

5 0000000

、日日、Nà侧如卿侧

一
~ J

月

we
,

一
一山一一一一 - 一一盛叫卜

0
.

5 ( 0
.

9 8 ) 1
.

0 ( 1
.

4 3 ) 1 5 ( 1
.

9 8 )

固体纵化钱加量《氯化钱总量 、 ( 乡̀ )

抓化按用皿对北京杨 “ 心材
”
和

“
边

材
”
胶合板胶合强度的影晌 卒

群众杨
.

,

从图 1可 以着到 ,, 由于北京杨
“ 心

’

材
”

P H值高
,

缓冲容量大
,

在一定范围内 t’, 舀材
”

胶合板的胶合强度随加入的氯化钱量增加而

提高
,

而
“
边材

”
由于其 P H值低

,

缓 冲 容

量小
,

随着氯化钱加入量 的增多
,

反而会因

P H值降得过低而不能满足正常的固化条件
,

从而降低了胶合强度
。

由于 目前在生产中不

可能把两类单板分开生产
,

因此欲便用同样

的胶并要保证两类单板都能正常胶合
,

一方

面可适当加大氯化钱加入量
,

抵消单板的高

PH值的影响
,
另一方面要加适量缓 冲剂 ,

表11 极木
、

北京杨
、

加杨混合树

种合板的胶合强度

一一蓄
.

一扩
’

~

茸一聂喜氦犷汀
~ 一

赢薪
、 -

一
~ ~

~

湮立上竺`
~

}一叮塑竺生
一

{一塑一
极木一加杨一加杨 …

’
·

4 0

1
`。 0

锻木一北京杨一极木 }
’

·

“ “ ! “ 7

三
、

结论

1
.

群众杨
、

加杨和北京杨旋切前不经蒸

煮
,

基本上未发生旋切起毛的现象
。

2 ,

干燥时单板出现千燥不均
、

易破损等

, 东e
,



现象
,

应调整工艺条件使之能够达到要求
。

3
.

杨木本身的 P H值和缓冲容量变
「

化 范

围较大
,

对胶合性能有较大的影响
。

一

在使用

时应先了解杨木的 P H值
,

必要时应 测 其 缓

冲容量
,

然后再确定相应的胶液配比
。

4
.

试验证明三种杨木胶合板的胶合强度

均能达到 G B 98 46 一邻国家标准的要求
。
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幼龄材比率对 LV L的影响

为了满足对林产品日益增长的需要
,

未来的木

材供应将大部分来 自人工栽培的速生树种林木
。

这

些林木采伐周期短
,

因而较正常材含有较多的幼龄

材
。

美国林产品实验室对幼龄材单板的分等方法及

对 L v L结构性能的影响进行了研究
。

采 用 速 生 的

花旗松和南方松木段为试材
,

分三 个 层 次
:

成熟

材
、

过渡材和幼龄材
,

通过旋切
、

干燥
、

分等把含

有不同幼龄材比率的 L v L制成如下尺寸的试件
:
用

于测定平面方向弯曲性的试件为2 又 2英寸 ; 侧向弯

曲的试件为 2 义 2英寸和 2 x 4英寸两种
。

试验结果证实
,

用各种非破坏性分等技术可以

检侧出单板由于幼龄材造成的差别
,

在单板制造过

程中
,

两种树种的幼龄材单板破损明显较多
,

表明

其强度相对较低
。

本试验中制造的 L v L ,

其强度和

刚性均随着幼龄材含量的增加而下降
。

两种树种幼

龄材的强度和刚性与各自的成熟材相比
,

其比率约

为。 ; 8
。

2 x s英寸侧弯大试件与2 x Z英寸侧弯小 试

件的M o R比率为 0
.

84
,

M o E的比 率为 0
。

98
。

这 项

研究证实
,

用相当大量的幼龄材单板制造出符合建

筑法规的 L v L是可能的
。

生产厂家采用幼龄材的数

量取决于这些厂家对经济的考虑
。

这项成果对所有
L v L生产厂来说都有重要意义

,

有助于他们考虑如

何对待速生树材单板
。

(袁东岩译自美国林产品学会简报 v “ 1
.
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