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摘要：以中等密度木材刺槐和桉树为原料，利用纤维可控分离技术，将 6~7 厚单板制备成纤维化木单板，经过浸胶、

干燥、热压，制备重组木，探讨中等密度木材制备重组木的工艺特点和产品性能。结果表明，2 种木材均适合制备

高密度重组木；当密度为 1.10 g/cm3时，2 种木材重组木的力学性能是其木材的 1.5~2.0 倍，MOR、MOE 和 HSS 均

高于 GB/T 20241-2006《单板层积材》最高指标值要求，且刺槐重组木的力学性能与耐水性能更优。 
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Abstract：The authors conducted a series of experiments to evaluate the feasibility of making scrimber 
from medium-density wood, such as Robinia pseudoacacia and Eucalyptus urophylla. The technological 
characteristics and properties of the scrimber samples were tested. The results showed that the two species 
were suitable for making scrimber. When the sample’s density was 1.10 g/cm3, the mechanical properties 
and water resistance met the highest specifications of the National Standard GB/T 20241-2006 for 
Laminated Venner Lumber. 
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中等密度木材是指密度在 0.50~0.80 g/cm3、端面

硬度在 5 001~10 000 N 的木材，这类木材材质软硬

适中，加工性能好，是实木地板、家具等实木类产

品的主要用材树种。但是，有些中等密度木材由于

本身材质的问题，难以高效利用，如刺槐心边材色

差异极大，纹理扭曲，加工性能不好，尚未得到有

效利用[1-2]；桉树生长应力大，容易开裂，目前工业

化利用的主要途径是制造胶合板、纤维板和单板层

积材以及造纸等[3]。作为我国的主要人工林培育树

种，刺槐种植面积超过 100 万 hm2[4]，桉树种植面积

达到 440 万 hm2[5]以上，还需开发这些低质中等密度

木材的利用新途径。 
高性能重组木是以不打乱纤维排列方向、保留

木材基本性能为前提，将速生人工林木材经疏解加

工并重新组合，制造成性能可控、规格可调、具有
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天然纹理结构的新型木材。在前期研究的基础上[6-9]，

笔者利用刺槐和桉树制备重组木，探究其制备工艺

及产品性能，以期为低质中等密度木材的高效利用，

提供技术支持。 
 

1  材料和方法 

1.1  材料 

1）试材：刺槐（Robinia pseudoacacia）、尾叶桉

（Eucalyptus urophylla），分别产自山东、广东，原

木胸径 11~25 cm，其木材基本密度及重组木的设定

密度列于表 1。 

表 1  重组木的密度设定 

Tab.1  Scrimber density 

树种 
密度 /（g·cm－3） 密度比 

（重组木/木材）木材 重组木 

刺槐 0.60 1.10 1.83:1 

桉树 0.58 1.10 1.89:1 

2）酚醛树脂（PF）胶：购自北京太尔化工有限

公司，固体含量 47.12%，pH 值 10.78，黏度 33 Pa·s
（25 ℃），水溶倍数 15.7，游离醛 0.25%，游离酚<1%。 
1.2  主要设备 

无卡轴单板旋切机、自制疏解机、热压机、万

能力学试验机等。 
1.3  试验方法 

按设定的重组木密度称取一定量的纤维化单板，

按顺纹方向均匀铺装在规格为 45 cm×16 cm 压板模

具中[6]，通过热压制备高性能重组木。每个树种木材

单板制备重组木试板 4块，尺寸规格为 45 cm×16 cm
×2 cm。 
1.4  性能检测 

1）耐水性能  参照 GB/T30364-2013《重组竹地

板》，将试件放入 63 ℃的水中水煮 24 h 后，检测其

吸水厚度膨胀率（TSR）、吸水宽度膨胀率（WSR）

和吸水率（WAR）。每个检测项目各取 5 个试件，规

格为 50 mm×50 mm，结果取平均值。 
2）力学性能  参照 GB/T 17657-2013《人造板

及饰面人造板理化性能试验方法》，检测试件的静曲

强度（MOR）和弹性模量（MOE）；参照 GB/T 
20241-2006《单板层积材》，检测试件的水平剪切强

度（HSS）。每个项目取 6 个试件，结果取平均值。 

2  工艺特点 

重组木制造工艺流程： 
木段旋切→单板剪裁→疏解→浸胶→干燥→组

坯→热压→养生 
2.1  木段旋切 

将原木锯截成 2.0m 的木段，采用无卡轴单板旋

切机，旋切成 6~7 mm 厚的单板，再裁切为 260 mm
宽单板。在单板旋切加工时，可根据中等密度木材

的刚度和内应力大的特点，调整旋刀角度至 20°，

刺槐木材含水率控制在 22%左右，桉树木材含水率

控制在 35%左右，增加旋切单板表面的粗糙度和裂

隙度，以利于后期单板的疏解。 
2.2  单板疏解 

根据桉树和槐树的材质特性，设定疏解机的疏

解辊中齿间距为 16 mm，齿深为 5 mm。根据木材本

身的特点调整疏解次数，直至疏解成粗细均匀、纤

维束宽度分布在 1~3 mm 的纤维化单板。 

采用吸水率法来评价木单板的疏解效果。测试

方法：取长度 50 cm 的单板称质量后浸入水槽中 5 
min，取出垂直放置沥水 5 min，再称质量。根据单

板浸水前后的质量差与原质量的比值，计算吸水率。

一般而言，纤维化单板疏解效果越好，吸水率越高。 
表 2 列出两种木材单板吸水率数据。 

表 2  两种木材单板的吸水率 
Tab.2  Veneer’s water absorption 

树种 
吸水率/% 

未疏解单板 疏解单板 增幅 

刺槐 13.55 46.67 244.43 

桉树 18.00 78.82 337.89 

表 2 结果显示，疏解后刺槐和桉树单板的吸水

率分别增加约 2.4 和 3.4 倍，其中桉树单板的吸水率

高于刺槐单板的吸水率，说明桉树木材的疏解性能

优于槐树。这主要是桉树木材纹理较直，容易疏解；

而槐树木材有斜纹理或螺旋纹理，不利于疏解。 
2.3  树脂浸渍 

采用常压浸渍的方式，用称重法控制单板的浸

胶量为 10%~11%。根据吸水率测试结果和浸胶预试

验结果，配置刺槐单板浸渍用 PF 胶的固体含量为

25%，浸渍时间为 5 min；桉树单板浸渍用 PF 胶的

固体含量为 15%，浸渍时间为 3 min。 
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2.4  单板干燥 
单板浸胶前和浸胶后均需进行干燥。采用窑干，

干燥温度为 70℃。浸胶前单板的含水率控制在

8%~10%；浸胶后单板的含水率宜控制在 8%左右。 
2.5  组坯成型 

将浸胶干燥后的纤维化单板按设定密度顺纹方

向排列，均匀铺装在模具中[7]。采用“热进-冷出”

的热压工艺。热压压力 10~15 MPa，热压温度为

145 ℃，热压时间 1.0 min/mm。 
 

3  重组木性能 

3.1  耐水性能 
经 63 ℃水浸泡 24 h 后，两种木材重组木的吸

水厚度膨胀率（TSR）、吸水宽度膨胀率（WSR）和

吸水率（WAR）的测定结果，列于表 3。 

表 3  两种木材重组木的耐水性能 
Tab.3  Scrimber’s water resistance 

树种 TSR/% WSR/% WAR/% 

刺槐 5.23 1.39 10.76 

桉树 11.51 2.88 30.52 

由表 3 结果可知，两种木材重组木的 TSR 远大

于 WSR。纤维化单板在重组过程中，主要是厚度方

向被压缩密实，故厚度方向的内应力远大于宽度方

向。在湿热的作用下，被压缩的细胞反弹，变形恢

复，产生膨胀；而宽度方向，在泊松效应的作用下

反而有所收缩[6]，因此，试板的 TSR>WSR。  
相同密度时，刺槐木材重组木的 TSR、WSR 和

WAR 值低于桉树重组木，说明刺槐木材重组木的耐

水性优于桉树重组木。主要原因刺槐木材内含有丰

富的侵填体，阻碍了水分的浸入，耐水性较好。 
相对于 TSR 和 WSR 值，桉树重组木的 WAR 值

相比刺槐重组木的更高，与重组木的孔隙率有关，

孔隙率越大，WAR 越大[9]。桉树重组木在水煮过程

中，其体积膨胀高于刺槐重组木，内部孔隙增加更

多，故其 WAR 增幅更大。 
3.2  力学性能 

两种木材重组木的力学性能检测结果，列于表 4。
结果表明，两种重组木的力学性能均明显高于其木

材，其中重组木 MOR 是木材的 1.83~1.91 倍，MOE
是木材的 1.51~1.67 倍，均超过 GB/T20241-2006 中 

表 4  重组木试板的力学性能 
Tab.4  Scrimber’s mechanical properties 

类别 
含水

率/%
密度/ 

（g·cm－3）
MOR/ 
MPa 

MOE/ 
MPa 

HSS/
MPa 备注 

刺槐重组木 8 1.10 224 19 657 20.15  

刺槐木材 10 0.74 122 11 770   

桉树重组木 8 1.10 176 18 918 20.27  

桉树木材 10 0.71 92 12 550   

GB/T 20241-2006 
180E 67.5 18 000  优等品

65V-55H   6.5 垂直加载

最高等级 180 E 指标值要求。刺槐重组木的 MOR 和

MOE 高于桉树重组木，是因为刺槐木材本身的力学

性能高于桉树木材。 
两种重组木的 HSS 亦超过 GB/T 20241-2006 中

最高等级 65V-55H 的指标值要求，达到最高级别指

标值的 2.1 倍左右。 
 

4  结论 

1）以刺槐和桉树木材为原料，利用纤维可控分

离技术，经过疏解、浸胶、干燥、热压，制备高性

能重组木的工艺是可行的。 
2）在本试验范围内，密度为 1.10 g/cm3 的两种

重组木的 MOR、MOE 和 HSS，均高于 GB/T 
20241-2006《单板层积材》最高等级指标值。 

3）在相同工艺和密度条件下，槐树重组木的力

学性能和耐水性能均优于桉树重组木。 
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