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杉木加工利用研究进展及建议
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摘要：在我国杉木加工利用研究现状全面的归纳与总结的基础上，重点分析了杉木材性改良、木盾复合材料加工利用

以度制浆造纸的研究情况，最后就杉木加工利用的研究提出了四点建议。
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Research on and Suggestions for Processing and Utilization of Chinese Fir
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Abstract：This paper reviews research on Chinese Fir with respect to physical and mechanical

properties．Detailed analyses are emphasized for modification of wood properties and making wood

based composite materials．Four proposals are proposed for Chinese Fir machining and utilization．
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杉木(Cunninghamia lanceolata)属我国重要用

材树种之一，生长快，下形通直圆满，其材质轻软细

致，易加工，纹理美观，有特殊香气，不翘不裂，抗蛀耐

腐，是建筑、家具、桥梁、造船、造纸及木纤维等J二业的

优良原材料。我国现有杉木林面积1 000万hm2以

上，遍布我国南方16个省区“j。本文总结与归纳杉

木材性的改良、木质复合剃料制作以及制浆造纸等方

面的研究情况，并就杉术加工利用进一步的研究提出

建议。

l杉木木材的材性改良

随着木材的原木供应结构的变化，天然林、大径

原木逐渐减少，速生人工林增多，杉木也是如此，径级

越来越小。相对而言，中、小径级的速生人工林杉木

凶幼龄材所占比例高，因而材质较差。因此，有很多

研究围绕着速生杉木的材性改良所展开。
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1．1密度改良

针对杉木密度低、材质较软的特点，众多学者列

杉木的压缩固定以及密实化处理进行了研究。王沽

英等“对气干和饱水状态下，杉木木材的压缩成型特

性、压缩材的回复率、物理力学特性以及热处理杉木

压缩的红外光谱和材色变化规律进行了研究，对热处

理杉术压缩木材的蠕变、应力松弛和压缩固定原理进

行探讨。刘君良等”o采用水溶性小分子量的酚醛树

脂浸渍处理速生人工林杉木，再经热压定型制得密实

化木材，通过不同浓度的树脂浸渍以及不同的压缩率

试验，分析了密宾化木材的尺寸稳定性及影响因素。

此外，采用氨水涂布、脲醛树脂(uF)浸渍后冉热压以

及整形处理，也可以达到提高杉木密度、硬度、耐磨性

等物理力学性能的目的。陈瑞英一“对杉木速生材的

压缩成型条件、水分和物理力学性能等指标进行了分

析，通过观察术材微观结构的变化，探讨了杉木压缩

密化的机理，认为杉木速生材压缩木的成型过程只是

细胞腔被挤压变小而细胞壁未受到破坏，在压缩密化

过程中，木材细胞避羟基数餐减少、结晶度增加，通过

交联作用以及热降解等反应使木材变形得到固定。
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1．2染色与阻燃处理

染色和阻燃处理是提高杉木附加值、进行深加工

的重要方法。鲍甫成等“o采用多元回归分析方法，

建立了相关模型，就各个木材解剖因子对杉木染色效

果的影响和贡献进行了对比，确定了影响木材染色效

果的主要木材解剖因子。肖忠平等”o采用动态热重

法对阻燃杉木间伐材的热动力学特性、燃烧热释放率

和总热释放量等进行了测试，分析了真空度、真空时

间、浸注压力、浸注时间4个因素对杉木问伐材吸药

量、氧指数、抗弯强度的影响，并提出了较为理想的阻

燃浸注处理工艺。吴玉章争71研究了低分子量酚醛
树脂对杉木木材的浸注性及树脂在木材内的分布状

态，并对苯醇抽提前处理法、常压浸渍和真空浸注的

效果进行了评价。

1．3干燥及其他方面

木材干燥是木材加工中不可或缺的重要工序，是

合理利用木材、节约木材的重要技术措施。除了常用

的干燥技术和方法以外，杨文斌等⋯通过试验，提出

杉木小径材对剖干燥法，可以避免干燥缺陷产生，提

高干燥合格率。杜官本等”o研究了微波等离子体处

理对杉木表面性能的影响，结果表明：微波等离子体

处理可以在杉木表面形成粗化面，导致杉木表面接

触角下降，显著提高杉木木材表面的润湿性。

2木质复合材料的加工利用

每年有数百万m3的杉木小径材、间伐材、枝桠

材等，其特点是径级小、幼龄材含量高、材质较差，干

燥易产生变形、开裂等。就杉木间伐材的加工利用问

题，科研单位与企业做了大量工作。邹双全等。叼综

合分析了杉木间伐材的主要材性、工业利用技术现状

和经济效益等问题，为杉木人工林间伐材的工业利用

提供了科学依据。宋孝金““对利用杉木问伐材制造

集成材、单板贴面集成材、胶合木、轻质刨花板、定向

结构刨花板(OSB)、低密度纤维板、混凝土模板等人

造板的可行性、生产工艺及存在问题进行探讨。针对

杉木间伐材的缺点，对杉木问伐材实施脲醛树脂填

充、高温加热、压缩成型的改性处理，能显著提高杉木

间伐材的物理力学性质。

叶忠华等“”利用杉木小径材、间伐材生产混凝

土模板、复合墙裙板，并分析了影响模板性能的各种

因素。另外，龚维荣等““以杉木枝桠(锯屑)为原料，

经粉碎磨细、添加特制的复合型粘结剂、成型造粒、炭

化活化，制取的木质颗粒炭的吸附性能达到进口炭的

水平。
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杉木除加工成锯材用于建筑外，在人造板工业中

的应用亦有新进展。杨小军等“40通过大量试验，为

杉木制造室外型中密度纤维板提供了科学依据，认为

以杉木为原料制造室外型中密度纤维板是可行的。

吴智慧““阐述了开发杉木细木工板的意义和利用杉

木速生人工林小径材生产细木_T板的成套工艺技术，

并对杉木小径材的制材、干燥、配料、芯板胶拼、单板

干燥与整理、预压、尺寸与表面加工等关键工艺技术

问题进行了研究。目前，竹杉复合装饰板、竹杉复合

地板、竹杉复合混凝土模板等研究正逐渐成为新的热

点。王戈“60对毛竹／杉木层积复合材料的胶合工艺、

表面胶合性能、动态力学性能及其破坏过程、不同复

合形式的力学性能以及燃烧性能进行了综合研究。

马世春等““利用人工林杉木与珍贵树种木材复合，

采用改性聚乙酸乙烯酯共聚乳液胶胶合，表面淋涂

uV漆为保护层，制得的复合板材具有不易变形、不

开裂的特点。

3制浆造纸

过去，杉木用作制浆造纸一直是禁区，但随着杉

木栽种数量的增加以及杉木本身的优势，20年生的

杉木在树高、胸径等方面远较南方传统的造纸原料马

尾松等生长快。因此杉木在造纸方面的应用逐渐引

起人们的重视。聂少凡等_180对杉木木材的制浆性能

进行r研究，探讨了不同树龄、立地条件和林分密度

下制浆性能的变异规律，认为用作纸浆材的主伐树龄

以17～23年较好。另外，其他研究认为杉木幼龄材

制浆，其纤维形态等符合造纸原料要求；对于怎样提

高杉木纸浆得率、漂白度、纸浆强度等关键问题也做

了较多的研究。

4杉木：bn-r、性质研究的建议

杉木资源在我国南方各省区的森林资源中都占

有相当比重，20世纪七八十年代营造的杉木林都将

进入采伐期，大批的中、幼杉木林急待间伐沌；木木材

原有的利用方式现已逐渐被现代的建材所替代。因

此，广泛开展杉木加工性质和加工技术的研究，显得

十分迫切。

1)加大杉木综合改良研究·为使杉木在我国林

业建设中发挥更大的作用，必须对杉木进行综合改

良，即从木材遗传、林木培育、物理化学功能性等方面

进行多学科、多层面的综合研究。在加强杉木材性预

加工性能关系研究的基础上，在杉木的木材液化、塑

化、表面密化、压缩固定以及阻燃、染色等方面要有新  万方数据
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的突破，研究出新的加工工艺和无公害的处理药剂，

对杉木进行深加工、精加工技术研究，生产出高附加

值的新产品。

2)加强杉木复合材料的研究复合材料是材料

科学研究的发展方向，竹木复合材料不仅能充分利用

杉木和竹材的丰富资源，而且保留了竹木两种材料的

优良特性，削减了彼此的缺点，具有更加优异的特性。

作为一种天然材料，杉木的使用范围受自身物理力学

性质的限制，但是其资源丰富，材质轻软细致，抗蛀耐

腐，是优良的复合材料资源。木板、木条、单板、刨花

或纤维等木材组元，与有机高分子、无机非金属或金

属等增强体或功能体复合组成木基复合材料，包括竹

材／杉木层积复合材料、木材／玻璃纤维复合材料、杉

木陶瓷材料等。这些木基复合材料具有原始木材所

不具备的新的物理力学性能。要对木基复合材料的

成分、结构、工艺、性质和行为之间的关系以及界面特

性加以深入研究，按照产品最终用途的性能要求进行

材料和产品的设计和制造，为杉木的科学利用开拓新

的天地。

3)人工林小径材、枝桠材深加工我国天然林、

大径级木材资源日趋匮乏，但却拥有丰富的中、小径

材资源。综合考虑我国林木资源状况，今后相当长的

一段时间内，木材工业的原料将以5～10年生短轮伐

期的速生小径材、问伐材为主。目前，这些小径材大

都作为木片、造纸、人造板的原料；如果对小径材、枝

桠材进行改性、复合、重组及产品表面处理等综合开

发，最大限度保存木材原有特性，就可以真正做到小

材大用，劣材优用，缓解木材资源的供需矛盾。同时，

通过对杉木加工的各种剩余物，如锯屑、树皮等进行

物理或化学处理，以至于进行杉木全树利用，提高杉

木的综合利用率。

4)探索新的加工方式近几年来，木材液化、超

临界流体加工以及纳米科学等新技术已经引起了国

内外学者的浓厚兴趣。木材液化在国外已进行了很

多研究，将木材制成可生物降解的胶黏剂、泡沫材料

以及纤维、炭纤维等，是一种木材综合利用的新途径。

超临界流体技术辅助木材改性可以起到改善木材的

渗透性、回收木材中有价值的化学物质(树脂酸、脂肪

酸、萜烯等)作用，还可以应用在木材染色、漂白、防腐

处理以及制造木塑复合材等方面。国外已对超临界

流体技术在木材工业中的应用进行了一些可贵的研

究探索，显示了十分广阔的应用前景。纳米材料具有

量子效应、小尺寸效应、表面效应和分形聚集特性等，

从而表现出许多特有的性质。探索纳米技术在木材

科学中的应用是木材复合材料今后的重要发展方向

之一，从而对木质基纳米复合材料赋予新的功能。总

之，木材科学新的研究进展，必将给木材的加工技术

带来新的突破。
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