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桉树旋切单板用材质量研究现状 
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摘要：目前国内人造板市场处于资源短缺的情况，每年需要大量从国际进口木材。单板是制作人造板的原材料，

提升原材料的质量，可以发挥木材最大价值，有效减少对资源总数的需求。桉树作为国内重要的木材原料树种，

提升桉木单板的质量对整个行业有着积极的作用。本文以此为切入点，分析研究桉树旋切单板用材质量，从树种

层面上，针对不同的遗传材料，探讨影响单板质量的各类因素，为后续高质量发展提供一定的理论支撑，并对未

来方向进行一定的展望，如进行遗传育种改良、加强抚育管理、提升加工工艺等。 
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Abstract: At present, the domestic wood-based panel market is in the situation of a shortage of raw materials, 

with a large volume of wood needing to be imported every year. Veneer is the raw material for making 

plywood panels. Improving the quality of raw materials can give full play to the maximum value of wood and 

effectively reduce the demand for all resources. Eucalyptus is an important species for providing wooden raw 

materials in China, and improving the quality of veneer obtained from such species will be beneficial to the 

whole industry. This paper to analyzes and studies the quality of rotary-peeled Eucalyptus veneers. From the 

tree species level and considering different genetic material, this paper discusses factors affecting veneer 

quality so as to provide theoretical support for subsequent development of higher quality end-products. It also 

examine prospects for future improvement of eucalypt veneer quality through genetic improvement, 

strengthening silvicultural management and improving processing technology. 
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随着我国木材消费总量的逐年增加，人造板市场

产生了巨大的缺口[1]。单板是制作人造板的原材料，

没有好的单板，后续板材的加工制造可谓无从谈起。

单板，又称为木皮、面板等，是原木通过旋切、刨

切等方式生产的木质材料，主要作为胶合板材、模

板、贴面板等人造木板的原材料。目前人造板材多

采用旋切的方式，厚度在 0.4 ~ 1.0 mm 不等。常见

的针叶树种主要为杉木(Cunninghamia lanceolata)、

柏木(Cupressus funebris 等；阔叶树种则以桉树

(Eucalyptus)、杨树(Populus)等为主。而单板的质量

提升受到多种因素制约，包括木材固有特征、加工

工艺影响等。 

桉树是重要的用材树种，木材利用主要集中在

人造板材、制浆造纸、实木家具三方面。SUN 等[2]

的研究表明，桉树板材综合加工性能表现优异，但

和香椿(Toona sinensis)相比还有一定的不足。这说明

针对桉树木材单板质量的研究还很缺乏，原材料的

质量掣肘了后续加工性能的提升。因此，研究桉木
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单板的质量，对于提高人造板的质量有着重要的意

义。本文对桉树旋切单板用材质量研究现状进行分

析，根据遗传材料的不同，探寻桉树不同树种之间

的差异情况，为后续改良提供理论支撑。 

1  单板质量影响因素 

单板质量的好坏直接决定了后续加工板材的质

量，如何评价单板的质量，不同学者进行了多个维

度的研究。如 BLACKBURN 等[3]对塔斯马尼亚 5

种不同生长环境下的亮果桉进行研究，发现环境对

桉树的生长应力有所影响，进而导致旋切单板的质

量有所差异。任世奇等[4]研究了木材材性和固有特

征，对影响单板质量的缺陷因子和单板等级进行相

关性分析，得出死节、裂缝、孔洞等均是影响单板

质量的重要因素，其中死节的影响更大。鲍甫成等[5]

根据旋切单板干燥质量检测方法，对单板质量评定

选定主要指标为：单板厚度偏差、单板背面裂隙率、

单板表面粗糙度和单板横纹抗弯强度，其中前两者

为主要影响因素，后两项影响相对较小。周兰美等[6]

从加工工艺出发，探讨了不同的加工条件对旋切单

板质量的影响，包括木段的蒸煮温度、旋切时的工

具材料、旋切条件等因素。总体而言，从不同的角

度出发，可从多个层面探寻不同的影响因素，从而

对单板质量进行全面的了解。本文重点从遗传材料

入手，分析不同树种间各因素对于单板质量的影响。 

1.1  缺陷因子的影响 

1.1.1  单板缺陷因子 

旋切单板在加工过程中会经历干燥流程，干燥

过程中会增加木材的开裂、翘曲变形，以及孔洞的

数量，进而影响单板质量。这些属于单板缺陷因子，

缺陷因子会极大程度制约单板质量的提高，如节疤、

孔洞、开裂、变色等[7]，它们有的是固有缺陷，有

的是在加工过程中所造成的，不同树种之间存在一

定的差异性。研究单板缺陷因子并进行改良，对提

高单板用材质量有极大的积极意义。 

有试验对尾巨桉(E. urophylla × E. grandis)、柳叶

桉(E. saligna)、巨桉(E. grandis)、粗皮桉(E. pellita)、

邓恩桉(E. dunnii)和大花序桉(E. cloeziana)进行干燥

试验，结果表明，不同树种对于干燥质量有极其显

著的影响[8]。粗皮桉、尾巨桉和大花序桉干燥后含

水率较低，而邓恩桉干燥所需时间更久，且不容易

达到单板干燥质量要求；干燥后各树种开裂情况均

有所增加，虽然没有达到显著差异，但均值也有所

不同，其中邓恩桉最为严重，而粗皮桉和尾巨桉较

为接近，开裂情况较为良好；翘曲程度上，巨桉、

尾巨桉和大花序桉更为严重；孔洞数量上以巨桉、

粗皮桉和大花序桉增加的更多。不同的缺陷因子主

要有以下几类： 

(1)节疤：节疤直接影响着单板的质量，是评价

单板等级的一大重要指标。节疤分为活节和死节，

死节对单板质量的影响更大。此外，节疤的数量、

大小、位置分布等，也会对单板的质量造成一定的

影响，其中，节疤在幼龄材中体现更为明显。有学

者对多个桉树品种进行研究发现，尾巨桉的活节尺

寸最小，柳叶桉活节的尺寸最大；另外，在不同密

度的邓恩桉中，活节大小和林分密度呈现负相关。

在死节缺陷上，各树种之间存在显著性差异，其中

粗皮桉和尾巨桉总体数量位于前列[9]。 

(2)孔洞：孔洞是在单板采伐和旋切过程中，节

疤的脱落所形成的，会对后续胶合性能等造成严重

的影响，是影响单板质量的主要因素之一。因为节

疤处的纹理和正常部位有所区别，所以在旋切过程

中，不同树种之间节疤脱落形成孔洞的数量会有所

差异。研究人员对 6 类桉树进行对比发现，不同单

板孔洞数量上，巨桉均值最大，达到了 4.25 个孔洞，

粗皮桉稍好，为 2.25 个，尾巨桉、柳桉、大花序桉

和邓恩桉则表现良好，均值不足 1 个[8]。 

(3)开裂：开裂主要分为三类：外裂、内裂和端

裂[10]。外裂也称表裂，主要发生在木材干燥前期，

中后期一定程度能闭合，对单板质量影响较小；内

裂也称蜂窝裂，因开裂形如蜂窝状而得名，主要为

干燥前期加工工艺条件不当导致，严重影响木材质

量，发生情况较少。实际生产过程中最主要的开裂

情况为端裂，发生在原木两端。因为桉树具有较大

的生长应力[11]，在带来较高的生长量和较大的密度

的同时，也会增加采伐过程中的难度——因生长应

力的释放，导致原木端裂、开裂和变形等，从而影
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响旋切单板质量，大幅度降低出材率。此外，罗建

中等[7]在研究桉树单板价值时发现，木材加工过程中

机械破损也是单板开裂的重要原因。 

(4)皱缩：皱缩也称溃陷，主要发生在木材干燥

时期。桉树在干燥时极易发生皱缩，破坏其内在强

度、降低木材利用率。皱缩会加大木材收缩率，损

失 5% ~ 10%的有效材积，并且影响木材导致变形、

开裂等，严重时甚至会报废板材。关于皱缩的产生

机制，有多种理论：有研究认为皱缩分为薄壁细胞

皱缩和厚壁细胞皱缩两个阶段[12]；有研究认为是在

干燥初期木材含水率很高时由于干燥温度高,自由

水移动速度快而产生的毛细管张力和干燥应力使细

胞溃陷而引起的不正常、不规则的收缩[13]；也有学

者质疑皱缩是因为液体毛细张力压溃细胞壁的理

论，认为皱缩可能与水分蒸发导致的真空、木材干

燥应力、毛细管液柱收缩产生的拉力等有关[14]，这

一现象在尾巨桉上得到一定验证[15]。左春丽等[16]

结合前人的研究，总结出影响皱缩的主要因素为树

种、木材密度、含水率、干燥温度和速度等。 

毛刺沟痕、变色腐朽等也是影响单板质量等级

的因素，但在桉木单板中较为少见，相比节疤孔洞

等缺陷所带来的质量降低，对单板造成的影响较小。 

由此可见，树种之间存在明显差异，不同遗传

材料表现不同，如尾巨桉节疤孔洞较少，但开裂情

况较为严重；而柳桉、巨桉等树种则在节疤孔洞等

因子上不占优势[9,16]。后续可通过选育的方式，结

合不同树种之间的遗传差异情况进行改良。 

1.1.2  缺陷因子改善 

目前对于缺陷因子的改良情况，主要集中在抚

育管理措施的加强以及加工工艺的改进两方面。 

(1)节疤孔洞：通过适当降低种植密度，并加强

修枝等抚育管理措施，可以有效减少节疤和孔洞的

生成。目前主要是采取修枝的方式来减少节疤孔洞

的生成，从而提高旋切单板的质量。任世奇等[17]对

尾巨桉修枝后发现，一定程度的修枝可以增加树体

活节的数量，减少死节的数量，在不降低立木生长

量的前提下提高单板的质量等级；这一结果在巨尾

桉中也得到了相同的验证。杨中宁等[18]对不同径级

和高度的尾巨桉进行修枝处理，发现立木底部的单

板质量总体高于上端，原因可能是高度对人工修枝

结果产生影响。鉴于此，后续也需要对修枝工艺、

工具进行一定的改进。另一方面，修枝也要掌握好

时间、方法、频率等一系列因素，过度修枝反而会

适得其反，对桉树造成不利影响，甚至引发桉树腐

烂等伤害[19]。此外，延长桉树的轮伐期，将采伐时

间适当延长，也可降低节疤孔洞所占比例。 

(2)开裂：罗建中等[7]研究桉树不同无性系单板价

值时提出，减少原木应力释放和提高旋切加工水平是

减少原木开裂情况的两大手段。如在锯解木材时，使

用钻孔法先释放立木中的生长应力；对原木进行预处

理：包括汽蒸处理、微波加热处理、浸泡处理等[20]；

在原木端头用塑料盘密封、嵌入铁环等方式来减少端

裂[21]；研发新型技术，申请专利，对桉木单板进行柔

化和组坯处理，以有效减少单板的翘曲、变形等问题，

缓解开裂情况[22]。此外，速生丰产林的桉树因为生长

过快，较普通桉树而言具有更大的生长应力，适当的

延长林龄，可以在减少生长应力的同时，降低木材含

水量，从而多方面减少开裂。 

(3)皱缩：目前对于皱缩的处理主要有后期调湿

处理、热处理、加压或拉伸处理、预冻处理四类。 

①后期调湿处理：通过蒸汽调湿处理，让已经

皱缩的部分细胞恢复原状或者接近原状，使得木材

的皱缩可以得到部分恢复。不同温度和湿度条件下

对皱缩恢复的程度也有一定的差别，即恢复程度会

受干燥时的温度影响，温度越高，恢复程度越低。

一般情况下，能恢复 50%左右的皱缩。研究人员对

王桉(E. regnans)使用汽蒸处理，发现不同含水率的

木材皱缩均有明显的恢复[23]；任世奇等[24]对邓恩桉

等干缩性进行研究时发现，调湿处理仅能缓解心材

开裂，边材开裂情况却会加重。 

②热处理：在干燥过程中，温度未达到皱缩临

界温度时，细胞不会发生皱缩，所以可以使用低温

高湿的方法，避免温度太高产生皱缩。陈太安等[25]

用热水浸泡和蒸汽预处理对赤桉(E. camaldulensis)

进行研究发现，用 80℃水温对木材处理 4 h 能够明

显改善其皱缩情况，或者在板材平均含水率 18%时

进行 3 h 的汽蒸处理，也能取得类似结果。采用气

干和室干的联合方式也可较好的解决这一问题，如
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江泽慧等[26]对桉木的研究取得了显著的效果。 

③加压、拉伸处理：加压后可减少皱缩现象的

发生，但对皱缩恢复并无明显作用，对木材的干燥

特性也无显著改善。拉伸是在外力作用下，使木材

细胞得到恢复，从而减少皱缩。其原理主要是施加

的外力作用阻止了木材细胞的收缩，从而减少总体

皱缩情况。目前使用加压拉伸处理方式的情况较少。 

④预冻处理：预冻处理可以破坏细胞皱缩的形

成条件：如在细胞腔内产生气泡、使位于木材细胞

壁的纹孔膜破裂等，以此降低木材皱缩和内部开裂,

从而减少皱缩现象的发生。气泡可以减小水分通过

纹孔时产生的张力效应；纹孔膜破裂也会有助于水

分传导，从而减小毛细管张力，进而有效避免皱缩。

也有研究结果表明预冻过程会增加细胞壁的弹性而

减小皱缩。张耀丽等[27]对尾巨桉进行预冻处理，发

现其板材未见明显皱缩，与对照组形成有效对比；

杨琳等[28]研究尾巨桉干燥特性时发现，预冻处理有

利于木材在干燥时减少皱缩的产生。 

1.2  加工过程的影响 

原木需要经过砍伐、旋切、干燥等一系列加工

流程才能成为用材单板。加工设备和工艺流程的选

择会显著影响单板质量。不同的旋切条件，对单板

的质量也会造成不同的影响[6]。如旋切角度、研磨

角度参数的调整：切削后角过大或过小均会影响刀

尖，从而使得旋切过程出现问题，表现为单板厚度

不均匀，加大单板厚度偏差，严重者还会导致木段

弯曲甚至折断；研磨角度过小会使得单板成波浪状、

不平整，角度过大也会导致背部裂隙的产生。加工

设备的影响主要体现在单板厚度偏差和单板背面裂

隙率两方面。 

(1)单板厚度偏差：单板厚度偏差是评价单板质

量主要的指标之一，即单板实际厚度与机器设定厚

度的偏离情况，可以用单板厚度变动系数来反映。

实验研究表明，木材密度越大、硬度越高、变异越

大，旋切单板的厚度变动系数就越大，单板的质量

也就越低[29]。研究学者对尾叶桉(E. urophylla)和尾

巨桉进行不同厚度旋切对比发现，尾叶桉单板厚度

变动系数小于尾巨桉，名义厚度为1.5 mm和2.5 mm

时，尾叶桉单板厚度变动系数分别比尾巨桉小 5.1%

和 10.1%，在适宜条件也能旋切出 0.5 mm 的薄型单

板，且尾巨桉总体情况好于尾叶桉，但存在开裂情

况严重、厚度不均匀等问题，从而降低了出材率。

总体而言，使用 1.5 mm 的规格旋切尾叶桉是更为

有利的选择，而对不同桉树木材旋切薄型单板的最

佳厚度和质量分析等，还需进一步的分析和研究。 

(2)单板背面裂隙率：背面裂隙是木段加工时在

单板背面产生的细小裂缝。背面裂隙不仅是对木材

表面的破坏，还会对单板及其复合板的整体力学性

能产生不良影响。鲍甫成等[5]指出，在木材材性上，

单板背面裂隙率主要受木材的气干密度和抗弯弹性

模量影响，其中与抗弯弹性模量成正相关，相关系

数为 0.517 76，在 0.01 水平检验达到极显著；与气

干密度亦成正相关，相关系数为 0.403 89，在 0.05

水平上检验显著。旋切板越厚，出现旋切板背面裂

隙的概率也就越高。卢乾[30]研究发现，木材厚度为

1.7 mm 时，尾叶桉单板背面裂隙发生概率比尾巨桉

低 18 个百分点，而将厚度提升到 2.2 mm 后，尾叶

桉背面裂隙发生的概率明显提高，只比尾巨桉低 5

个百分点；叶忠华等[29]的研究结果也佐证了单板背

面裂隙率和单板厚度正相关这一结果。李伟光等[31]

人通过研究刨切单板发现，刨切单板时增加压尺的

压缩量，可以在一定程度上减少背面裂隙的生成。 

2  单板产量和质量 

在实际生产加工的过程中，除了单板质量，单

板产量也是各生产单位重点考量的因素。只有在保

障单板产量的基础上，提升单板的质量，对于木材

加工行业才具有现实意义上的改良和提升。 

单板产量通常用出材率来进行衡量，出材率越

高，对应的木材产量也就越高。出材率的高低则主

要受不同树种生长情况的影响。 

(1)树种和径级：桉木单板综合出材率和原木径

级正相关，随着原木径级的增加而增加，最后趋于

一个稳定的数值。因此，选用大径级原木可以有效

提高单板出材率。有学者对 6 类桉木单板进行研究

发现，除尾巨桉以外，另外 5 类树种的出材率都随

原木径级增加而增加，径级达到 12 cm 时即相对稳
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定，综合出材率稳定在 77%左右，其中粗皮桉最低，

为 72.12%，大花序桉最高，达到 83.75%。而不同

树种之间出材率也有所差异，邓恩桉和粗皮桉因为

材质偏向脆和硬，在加工过程会产生一定程度的浪

费，即产出质量等级偏低的废板和碎板，从而对总

体的出材率产生影响[32]。 

(2)弯曲度：原木弯曲度是影响出材率的重要因

素，因为弯曲会对木材加工过程造成极大的影响，

从而降低木材的出材率。罗建中等[7]通过多维度对

11 个桉树无性系进行研究分析，建立了对单板出材

率影响因素的预测模型，式中表明，原木出材率受

到木段弯曲度、尖削度、木材密度、应力波传输速

度，以及端裂指数等多种因素影响。其中弯曲度是

降低出材率的最主要因素，每增加 1%弯曲度，出

材率就会降低 3.9% ~ 10.5%。 

(3)龄级：对 4 年生和 6 年生尾叶桉试验林进行

对比，发现不同龄级存在显著差异，因为林龄较小，

木材密度较低，加工过程中易被压缩。4 年生桉木

木材在实际生产中，压缩率相较 6 年生增加超过

60%，从而降低出材率。 

(4)加工设备的影响：不同加工设备对木材的出

材率也存在一定的影响，有学者使用两种不同规格

的无卡轴旋切设备旋切尾巨桉，发现两种设备的综

合出材率存在一定的差异。设备工作原理不同，对

出材率的影响差别会更大，推广新型数控无卡轴旋

切设备对提高单板出材率有一定的帮助。 

3  展望 

如何进一步提高桉树木材产量，提高单板质量

和出材率，将是未来发展的一大重点。对此，提出

以下几点展望： 

3.1  选育优良品种，改善单板缺陷 

从研究现状来看，树种之间存在极大的差别，

不同遗传材料的单板质量存在显著差异。对此，可

从遗传育种的角度出发，对桉木原材料进行研究，

提高木材的质量，在基因层面上选育出质量优良的

品种，改善单板的缺陷因子，使单板质量有所保证。 

3.2  增强抚育管理，提高单板质量 

现阶段桉树人工林的抚育管理总体较为粗放。

加强抚育管理措施，做到及时修枝、适当延长龄级，

保留大径级木材等，在林木培育上注重管理，可以

提高木材出材率和质量等级等。 

3.3  优化加工工艺，革新装备技术 

目前桉木加工产业还不够完善，许多生产车间

还处于较为落后的状态，存在设备老化、更新不及

时等情况。对加工工艺进行优化，进行技术改造和

升级，减少在加工流程中对原材料不必要的损耗，

提高综合利用率，进而提升对单板的利用。 
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