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木薯秆刨花板初步工艺试验及性能测定


迟正林１　　李重根１　　袁纳新１　　敬　军２

（１．华南农业大学林学院，广东 广州 ５１０６４２；２．广东省东莞质量监督检测中心，广东 东莞 ５２３１２０）

摘要　用木薯秆作原料试制刨花板，并对试制的产品进行性能测试，分析木薯秆的主要成份及物理力学
特性对木薯秆刨花板制作过程与产品质量的影响。结果表明，木薯秆可用于制作刨花板，刨花板的静曲强度

达到１５．９５ＭＰａ，弹性模量达到２１６６，内结合强度达到１．０７ＭＰａ，吸水厚度膨胀率为２．１％，垂直握螺钉力
为１１３７Ｎ，能够达到国家标准《刨花板 第３部分：在干燥状态下使用的家具及室内装修用板要求》（ＧＢ／Ｔ
４８９７．３—２００３）的要求。

关键词　木薯秆；刨花板；工艺过程；物理力学性能
中图分类号：Ｓ７８１．２９　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００６－４４２７（２０１４）０２－００５８－０５

ＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＴｅｓｔｏｆＣａｓｓａｖａＳｔａｌｋ
ＰａｒｔｉｃｌｅＢｏａｒｄ

ＣＨＩＺｈｅｎｇｌｉｎ１　　ＬＩＣｈｏｎｇｇｅｎ１　　ＹＵＡＮＮａｘｉｎ１　　ＪＩＮＪｕｎ２
（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０６４２，Ｃｈｉｎａ；
２．ＤｏｎｇｇｕａｎＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＣｅｎｔｒｅ，Ｄｏｎｇｇｕａｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２３１２０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｃａｓｓａｖａｓｔａｌｋｐａｒｔｉｃｌｅｂｏａｒｄｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｉｂｅｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃａｓｓａｖａｓｔａｌｋ．Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ
ｃａｓｓａｖａｓｔａｌｋｓｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｂｏａｒｄ，ｗｉｔｈｔｈｅＭＯＲ，ＭＯＥ，ＩＢ，ＴＳ，ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ
ｓｃｒｅｗｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｗａｓ１５．９５ＭＰａ，２１６６，１．０７ＭＰａ，２．１％，１１３７Ｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｓｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｅｒｅ
ａｂｌｅｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄＧＢ／Ｔ４８９７．３—２００３．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｃａｓｓａｖａｓｔａｌｋ；ｐａｒｔｉｃｌｅｂｏａｒｄ；ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓ；ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

木薯（Ｍａｎｉｈｏｔｅｓｃｕｌｅｎｔａ）是热带、亚热带地区重要的农作物，在我国南方地区广泛种植［１］。木薯作为一

种粮食作物，已广泛应用于饲料、食品剂等工业中［２］，但人们对木薯秆的利用却没有引起足够的重视，除少

量用作燃料外，大部分被直接丢弃在田间地头，浪费惊人。为寻求木薯秆的有效利用途径，本试验于２０１３年
３月研究了利用木薯秆制作刨花板的初步工艺，并对制成的刨花板进行物理力学性能测试。我国是木材消
费大国，木材供应紧张，如果能推广利用木薯秆制作刨花板，将对缓解我国木材供应紧张局面起到积极作

用［３］。

１　试验材料

１．１　木薯秆
试验用木薯秆取自广东省湛江市木薯种植地。
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１．２　胶黏剂
试验采用的脲醛树脂胶黏剂为华南农业大学林学院木材科学实验室自行制备，固化剂采用氯化铵。胶

黏剂的性能如表１。

表１　脲醛树脂胶黏剂性能

项目 性能指标 项目 性能指标 项目 性能指标

外观 乳白色 含固量／％ ５５～６０ 游离甲醛含量／％ ＜０．８

粘度／ｃｐ ３００～６００ 固化时间／ｓ ５０～６０ 水混和性 ５倍以上

ｐＨ值 ７～８ 适用期／ｈ ４～５

２　试验方法

２．１　木薯杆木质部纤维测定
采用许尔兹法，用氯酸钾、６０％硝酸和水，按 １∶２∶１的质量比例配置，将木薯杆进行纤维离析。分别截

取木薯杆梢部、中部、基部的纤维，总共制作６个样品，每个纤维样品观察切片３００根纤维。纤维样品观察切
片的制备，按国家标准《造纸纤维长度的测定（偏振光法）》（ＧＢ／Ｔ１０３３６—２００２）［４］的规定执行。采用ＸＷＹ
ＶＩ型造纸纤维测量仪测量纤维的长度、宽度、细胞壁厚度等指标。
２．２　木薯秆物理力学性能测定

测定木薯秆的基本密度、各向干缩率、顺纹抗压强度及抗弯强度，并将其与棉（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍｈｉｒｓｕｔｕｍ）秆、中
级木材的物理力学性能进行分析对比。基本密度是指木薯秆生材的绝干质量与其生材体积之比。各向干缩

率的矩形试样尺寸为５ｍｍ×５ｍｍ×１０ｍｍ，试样在（１０３±２）℃烘至绝干，测量其纵向、径向、弦向尺寸。测
量木薯秆的顺纹抗压强度的试样为长３０ｍｍ的去皮去芯空心圆柱体，测量方法参照国家标准《木材顺纹抗
压强度试验方法》（ＧＢ／Ｔ１９３５－２００９）［５］执行。
２．３　制作刨花板工艺
２．３．１　工艺路线确定　根据棉秆刨花板的制造工艺，结合木薯秆试材的特点，制定木薯秆刨花板的工艺路
线（图１）。

图１　木薯秆刨花板工艺路线

２．３．２　主要工序　（１）制备刨花：用改装的植物粉碎机对木薯秆进行削片，参考木刨花板生产要求［６］，厚度

为１．４～１．６ｍｍ的木薯杆刨花占刨花总量的７０％以上。
（２）筛分：利用筛网，筛除粉尘和细小刨花，将筛选获得的大刨花再次削片成符合规格的小刨花。
（３）施胶：采用环式拌胶机，将自制的脲醛树脂胶黏剂与刨花搅拌５ｍｉｎ，表面刨花施胶量控制在１１％，

芯层粗刨花施胶量控制在９％。
（４）铺装：将搅拌后的刨花铺装于自制的模具中，模具幅面为 ４００ｍｍ×４００ｍｍ，在板坯上、下表面放置

不锈钢垫板。板坯铺装时，先将下垫板放好，把自制的铺装框放在下垫板上。将拌好胶的刨花倒入铺装框内

的垫板上，用手将刨花均匀拨开。

（５）预压：预压目的是防止板坯在下一步的热压过程中边部过分松散，预压的压力为０．５ＭＰａ。

９５迟正林等：　木薯秆刨花板初步工艺试验及性能测定



（６）热压：采用单层下压式万能试验热压机，并采用工业计算机 ＰＬＣ和位置传感器控制热压过程，位置
控制精度为０．０２ｍｍ，温度控制精度为±４℃，压板幅面尺寸为５００ｍｍ×５００ｍｍ。此次试验热压的板面为
４００ｍｍ×４００ｍｍ，采用的热压压力为３ＭＰａ，热压时间为４ｍｉｎ，热压温度为１６０℃。

（７）裁切与砂光：热压出来的刨花板陈放２ｄ后进行边部裁切，加工规格为４００ｍｍ×４００ｍｍ，将加工好
的刨花板进行表面砂光。

２．４　刨花板性能测试
热压后的板材在温度２０℃、相对湿度６０％的环境下陈放３ｄ后，依据国家标准《人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》（ＧＢ／Ｔ１７６５７—１９９９）［７］的规定进行各项性能测试，测试项目包括密度（ρ）、吸水厚度膨胀
率（ＴＳ）、内结合强度（ＩＢ）、静曲强度（ＭＯＲ）、弹性模量（ＭＯＥ）等物理力学性能。

３　结果与分析

３．１　木薯秆刨花板性能测试分析
木薯秆刨花板的物理力学性能测试结果见表２。试验时的控制密度为０．７０ｇ／ｃｍ３，制成板后的实测密

度为０．６８ｇ／ｃｍ３。试验表明，木薯秆性能指标符合国家标准《刨花板 第３部分：在干燥状态下使用的家具及
室内装修用板要求》（ＧＢ／Ｔ４８９７．３—２００３）［８］的要求，可作为家具制造工业的家具产品原料。

表２　脲醛胶木薯秆刨花板性能

项目
密度

／（ｇ·ｃｍ－３）
静曲

强度／ＭＰａ
弹性

模量／ＭＰａ
内结合

强度／ＭＰａ
吸水厚度

膨胀率／％
垂直板面握

螺钉力／Ｎ

平均值 ０．６８ １５．９５ ２１６６ １．０７ ２．１ １１３７

最大值 ０．７２ １７．６６ ２４４８ １．１５ ４．５ １３２０

最小值 ０．６６ １４．９２ １９０３ ０．８３ ２．０ １１２５

标准差 ０．００１ １．４８ ２２２ ０．０１８ ０．０００１ ８９

变异系数／％ ０．２ ９．３ １０．３ １．７ ０．５ ７．８

３．２　木薯秆构成对刨花板工艺与性能的影响
经对木薯秆测定可知，木薯秆主要由髓芯、皮部和木质部３个部分组成，其中木质部约占８５％ ～９０％，

皮部含量约为４％～８％，髓芯含量约为６％～９％。木薯秆粉碎后，皮和髓芯的含量较大，完全混入刨花板中
不仅影响制成的刨花板物理力学性能，而且在刨花板制作工艺中也将增加施胶量，所以制板时必须通过筛选

的方法，尽可能地将这部分材料减少。此外，由于皮和髓蕊的密度远低于木质部，所以还可以借助风选的方

法，有效剔除大部分皮和髓蕊。

３．３　木薯秆纤维形态对刨花板工艺与性能的影响
将木薯秆与棉秆、胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）、阔叶材及针叶材进行纤维形态对照（表３），木薯秆木质部的

纤维平均长度为１．７１ｍｍ，属于偏长纤维，具有与木材相似或者相同的纤维形态。木薯杆纤维长度与阔叶材
大致相近，但长宽比为２４．６，小于阔叶材，更小于针叶材和棉秆，所以制备木薯秆刨花板工艺与目前阔叶材
刨花板工艺相似。木薯秆另一特点是细胞壁薄，壁厚腔径比为０．２３，小于一般木材，这决定了木薯秆具有较
大的可压缩空间，因此，制备板坯时，在相同密度控制的情况下，铺装木薯秆刨花板时需更厚的板坯；但木薯

秆这一特性也决定了刨花的塑性较大，压缩后的恢复弹性较小，可通过适当延长热压时间使刨花板充分塑性

变形。

３．４　木薯秆物理力学性能对刨花板工艺与性能的影响
木薯秆木质部的平均密度为０．３７ｇ／ｃｍ３，略低于木材，但高于棉秆，力学性能也略低于木材，干缩率也比

木材小（表４）。
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表３　木薯秆与木材纤维形态对照

材料
纤维平均长度

／ｎｍ
中央平均直径

／ｎｍ
细胞腔径

／ｎｍ
单壁平均厚度

／ｎｍ
长宽比 壁厚腔径比

木薯秆 １７１０ ６９．５ ３６．２０ ８．３０ ２４．６ ０．２３
棉秆 １０１２ ２２．２ １５．９６ ３．１２ ４６．４ ０．３９
胡杨 ９４１ ２２．８ １２．２０ ５．３０ ４１．２ ０．８６
阔叶材 １０００～２０００ １０～５０ ４０～１００
针叶材 ３０００～５０００ ２０～５０ ７５～２００

　　注：“”指数据均来自于参考文献［９］。

表４　木薯秆、棉杆与木材物理力学性能对照

材料
基本密度

／（ｇ·ｃｍ－３）
顺纹抗强度

／ＭＰａ
抗弯强度

／ＭＰａ
轴向干缩率

／％
径向干缩率

／％
弦向干缩率

／％

木薯秆 ０．３７ ２０．１ ７３．３ ０．１～１．３ ２．１～５．５ ２．３～５．６

棉秆 ０．３０ ２８．０ ４５．０ － － －

中级木材 ０．５～０．８ ３６～５６ ８０～１２０ ０．１～１．３ ３～６ ６～１２

　　注：“”指数据均来自于参考文献［１０］。

木薯秆的细胞腔大、壁薄，决定了它的密度较小，与棉秆相似，小于中级木材的０．５～０．８ｇ／ｃｍ３，要铺装
与普通木刨花板密度大致相同的木薯秆刨花板，木薯秆刨花的体积用量就较大，板坯厚度也较大，因此制板

时的预压工艺显得更为重要，需要比普通刨花板更长的预压时间。径向干缩率与中级木材相近，但弦向干缩

率比中级木材要小，这有利于降低木薯杆刨花板吸水厚度膨胀率。此外，从表４可以看出，除轴向干缩率外，
木薯秆的各项力学性能均小于中级木材，用其制成的刨花板静曲和内结合强度也应较小，但由于木薯秆密度

较小，如果在制板时要求其制成品的密度与木刨花板大致相同，则其刨花用量将比木刨花板多，故其压制的

刨花板也会更密实，从这个角度分析，其强度又能有一定的提升。因此，采用木薯秆为原料制成刨花板，其强

度可与木材刨花板相差不大。

４　结论

４．１　利用木薯秆作为原料，采用合适的制板工艺，可以制造出性能符合国家标准《刨花板 第３部分：在干燥
状态下使用的家具及室内装修用板要求》（ＧＢ／Ｔ４８９７．３—２００３）［８］的刨花板。
４．２　制造木薯杆刨花板时可适当增加热压压力、温度和时间，使木薯秆刨花在制板过程中充分塑性变形，在
增加刨花板密度的同时，使刨花板的静曲和内结合强度得到提高。
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