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浸胶单板干燥温度对压缩木性能的影响 
 

鲍敏振，张亚梅，于文吉 
（中国林科院木材工业研究所；国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京  100091） 

 

摘要：将杨木单板浸渍酚醛树脂胶后经不同温度干燥，再组坯热压制成压缩木，探讨浸胶单板干燥温度对压缩木性

能的影响。结果表明：压缩木的耐水性能、静曲强度、弹性模量和垂直加载水平剪切强度等主要性能指标，均以干

燥温度为 60~70 ℃时最优。 
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Effect of Drying Temperature of Impregnated Veneer 
on Properties of Compressed Wood 

 
BAO Min-zhen，ZHANG Ya-mei，YU Wen-ji 

（Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry； 

Key Laboratory of Wood Science and Technology of State Forestry Administration，Beijing  100091，China） 
 

Abstract：The authors made a compressed composite wood from poplar veneers that were first 
impregnated with phenolic-formaldehyde resin, dried at different temperatures, and finally pressed into a 
compressed wood. The effect of drying temperature of the impregnated veneers on the properties of the 
compressed wood was analyzed. The results showed that when the drying temperature were 60~70 ℃, the 
compressed wood had superior properties including water resistance, modulus of rupture, modulus of 
elasticity and horizontal shear strength. 
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我国长期致力于人工林、速生林的培育，现有

人工林面积居世界之首，其中杨树人工林面积达到

997 万 hm2，蓄积量为 6.24 亿 m3[1]。但是，杨木存

在材质松软、尺寸不稳定、不耐腐等缺陷，限制了

其利用。为了解决这些问题，科研人员开展了木材

强化技术研究。利用木材密实化技术制备压缩木，

成为研究热点之一[2]。 

压缩木是通过热压处理制成的一种密度大、强

度高的材料，物理力学性能优良，可以替代阔叶树

木材，广泛应用于室内装饰材、结构材料以及户外

材料等附加值高的领域[3]。制造压缩木的关键环节是

压缩变形的固定。已有研究表明，用水溶性酚醛树

脂（PF）浸渍处理单板，具有良好的尺寸稳定性[4-6]。 
在酚醛树脂压缩木的制造过程中，浸胶单板的

干燥工艺至关重要，直接影响胶液的预固化程度。

若干燥温度高于 100 ℃，单板表面会产生胶泡，破

坏胶膜的完整性，并使树脂分子量增长而加剧胶的

预固化，造成单板在热压过程中胶合不良，甚至完

全不能胶合；反之，温度太低，干燥时间长，干燥

效率降低，亦可导致胶液预固化[7]。目前，关于浸胶
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2.2  干燥温度对压缩木耐水性能的影响 
以不同温度干燥的浸胶杨木单板制备压缩木，

其耐水性能的检测结果列于表 1。 

表 1  浸胶单板干燥温度对压缩木耐水性能的影响 

Tab.1  Effect of drying temperature of impregnated veneers 
on water-resistance of compressed wood samples 

板材 

类型 

干燥温 

度/ ℃ 

密度/ 

(g·cm－3) 

28 h 水煮 

WSR/% TSR/% WAR/% 

压缩木 

气干 0.80 1.87（0.19） 19.89（2.82） 55.06（5.84）

50 0.80 1.99（0.59） 24.65（1.07） 61.96（4.87）

60 0.81 2.72（0.42） 18.67（2.47） 61.13（4.03）

70 0.80 3.04（0.38） 20.76（2.81） 62.17（5.34）

80 0.77 2.15（0.56） 22.71（3.65） 62.74（7.00）

对照材 — 0.78 4.91 85.16 157 

注：括号内为标准差。下表同。 

由表 1 可知，随着浸胶单板的干燥温度从 50 ℃
升至 80 ℃时，压缩木试件的吸水宽度膨胀率 WSR
先增加后降低，而吸水厚度膨胀率 TSR 和吸水率

WAR 则先减后增。浸胶单板干燥温度为 70 ℃时，

压缩木试件的 WSR 最大，比 60 ℃时增加了 11.76%；

干燥温度为 60 ℃时，压缩木试件的 TSR 和 WAR 均

最低。 
当干燥温度高于 70 ℃时，压缩木试件经过循环

水煮试验后，出现局部开裂分层现象，说明浸胶单

板干燥温度超过 70 ℃后，胶黏剂的预固化程度加

剧，影响单板的有效胶合，因此压缩木试件的 TSR
升高。 

从表 1 还可知，对照材试件在经过 28 h 循环水

煮处理后，其 TSR 达到 85.16%，被压缩的形变绝大

部分回复；而在同样压缩率条件下，浸胶单板制作

压缩木试件的 TSR 仅约 20%，表现良好的耐水性。 
杨木压缩木试件的 TSR 均高于 WSR，主要与其

成型工艺有关。在压制成型的过程中，压缩木的厚

度方向受压，使细胞在宽度方向被拉长，其厚度方

向的内应力远大于宽度方向。在耐水性能测试时，

木材细胞沿厚度方向膨胀，沿宽度方向则有收缩的

趋势[7]。 
随着单板干燥温度的改变，各压缩木试件的吸

水率差异并不明显，其原因在于单板压缩率均在50%
左右，压缩木试件的密度相差不大，因此，吸水时

自由水进入到被压缩细胞孔隙的体积亦相差不大[8]。 

2.3  干燥温度对压缩木力学性能的影响 
以不同温度干燥的浸胶杨木单板为基材，制备

的杨木压缩木的力学性能检测结果，列于表 2。 

表 2  浸胶单板干燥温度对压缩木力学性能的影响 

Tab.2  Effect of drying temperature of impregnated veneers 
on mechanical properties of compressed wood samples 

板材

类型

干燥温

度/ ℃

密度/ 

(g·cm－3)

抗剪性能/ MPa  抗弯性能/MPa 

HSS┴加载  MOR MOE 

杨木

原木 — 0.39 —  55.76 4 835 

压缩木

气干 0.81 18.75 
（1.37）  160.63 

（8.18）
11 288 
（881）

50 0.81 15.88 
（1.61）  160.70 

（14.17）
11 380 
（494）

60 0.81 19.12 
（0.98）  194.20 

（8.27）
13 968 
（867）

70 0.81 20.00 
（1.28）  184.73 

（19.57）
13 251 
（602）

80 0.80 12.44 
（1.81）  136.10 

（10.84）
11 195 
（495）

由表 2 可知，以烘干浸胶单板制作的压缩木，

其 HSS┴远高于气干单板的压缩木。随着单板干燥温

度的升高，压缩木试件的 HSS┴先增加、后降低，在

干燥温度为 70 ℃时达到最大值。剪切强度反映杨木

单板和树脂层之间界面层的强度。当干燥温度上升

到 80 ℃时，胶黏剂预固化程度加剧，从而导致板材

的垂直加载水平剪切强度下降[9-10]。 
在相同密度条件下，随着单板干燥温度的升高，

压缩木试件的 MOR 和 MOE 也先上升、后下降，远

远高于杨木原木。在干燥温度为 60 ℃时，压缩木试

板的 MOR 和 MOE 均达到最大值。 
 

3  结论 
1）在本试验范围内，浸胶杨木单板的干燥温度

为 60 ℃时，压缩木的耐水性能及静曲强度、弹性模

量较优；干燥温度为 70 ℃时，压缩木的垂直加载水

平剪切强度最高。 
2）综合考虑压缩木的耐水性能、主要力学性能

以及干燥效率等因素，建议工业化生产中，浸胶杨

木单板的干燥温度可以设为 60~70 ℃。 

参考文献： 

[1]  国家林业局. 第八次全国森林资源清查结果[J]. 林业资源管理，2014
（1）：1-2.                            (下转第 52 页)  
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