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纯桉木纯杨木与桉杨组合实木复合地板

性能比较的研究

龙海蓉，周定国
( 南京林业大学木材工业学院，江苏 南京 210037)

摘 要:通过正交试验研究了纯桉木、纯杨木与桉杨组合实木复合地板基材的最佳生产工艺，然后设计不同的桉杨

组坯方式，研究纯桉木、纯杨木与桉杨实木复合地板的性能。试验结果表明: 桉杨组合生产实木复合地板是可行

的，并且以桉杨组合方式五，即中间放置 3 层杨木单板，然后对称放置 4 张桉木单板，这样生产的实木复合地板的

综合性能优于全桉、全杨和其他的桉杨组合方式。
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The Comparative Research on the Performance of Pure Eucalyptus
Pure Poplar and Eucalyptus-poplar Composite Flooring

LONG Hai-rong ZHOU Ding-guo
( College of Wood Science and Technology，Nan jing Forestory University，Nanjing 210037，China)

Abstract: In this paper，studies were made of the optimal technologies about the basic materials of the
pure eucalyptus wood，pure polar wood and eucalyptus-polar composite flooring through orthogonal meth-
od，and then different assembly forms of eucalyptus and polar were designed to research the performance
of the eucalyptus wood，polar wood and eucalyptus-polar composite flooring． The experimental results
showed that the eucalyptus and polar combination to produce parquet was feasible，and the comprehensive
performance of the fifth form，which had three poplar veneers placed in the middle，and then symmetrically
placed four eucalyptus veneers，was better than the pure eucalyptus，pure polar and other forms．
Key words: Eucalyptus，Poplar，Eucalyptus /polar composite flooring，Performance

实木复合地板以实木拼板或单板为面层、实木

条为芯层、单板为底层制成的企口地板和以单板为

面层、胶合板为基材制成的企口地板，以面层单板或

者基材确定地板的名称。近年来由于实木复合地板

的尺寸稳定性好，既可以有效地抵抗因环境温度或

湿度的变化而引起的地板翘曲变形和开裂现象，又

保持了实木华贵的观赏性能，独特清晰的自然纹理

等优点，还为目前森林资源短缺的局面开创了一个

新的解决途径，近年来，实木复合地板受到了广大的

消费者的喜爱
［1］。

我国木材资源短缺，已经成为不争的事实。为

了缓解我国天然林短缺的矛盾，我国正在大力发展

人工林。桉树、杨树等速生树种已经在我国广泛的

栽种，目 前 关 于 桉 树 的 研 究 主 要 集 中 在 纸 浆 造

纸
［3］、胶合板胶合性能的研究

［4］、单板层积材的研

究
［5］、桉树复合胶合板的研究等几个方面

［6］; 而关

于杨树的研究则主要集中在杨木胶合板、细木工板、
中密度纤维板和刨花板等人造板生产与杨木实木拼
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板等当中。同时，在杨木改性制造密实化板材、单板

层积材( LVL) 和人造薄木等高性能、高附加值的利

用方面也取得了突破
［7］。同时杨树作为生产纸浆

的主要原料，得到广泛的研究与利用。由于桉树和

杨树都有其自身的优缺点，目前关于桉木与杨木复

合结构胶合板性能的研究比较还很少
［8］，为了更合

理的把桉木和杨木单板用于实木复合地板的生产，

本文通过设计不同的桉杨组坯方式，研究比较了纯

桉木 、纯杨木与桉杨组合实木复合地板的性能，旨

在为桉杨的合理利用提供理论依据。

1 材料与方法

1． 1 材料

树种: 国产毛白杨( Populus tomentos) ，产地是山

东临沂市，树龄约 15 a，旋切单板厚度为 1. 8 mm，密

度 0. 43 g·cm －3 ; 国产尾叶桉 ( Eucalyptus urophyl-
la) ，产地广西，树龄约 10 a，旋切单板厚度为 1. 8
mm，密度 0. 47g·cm －3 ; 桦木( Betula L． ) ，产地是东

北大、小兴安岭、长白山及华北高山地区，树龄约 25
a，旋切单板厚度为 2. 00 mm，密度 0. 52 g·cm －3。

材料均为山东新港集团股份有限公司提供，单

板的含水率均在 5% ～9%之间。单板规格均为 600
mm ×600 mm。

胶黏剂: 三聚氰胺改性脲醛树脂胶，由山东临沂

泰尔有限公司生产，其中胶的粘度为 27 pa·s － 1，固

体含量为 54. 26%，固化时间为 3 min，pH 值为 9. 2。
涂胶是添加 20%的面粉。

1． 2 试验方法

1． 2． 1 地板基材试验方法

采用正交试验方法，以热压温度、时间、压力和

涂胶量为 4 个因素，同时设置四个水平见( 图 1) ，以

胶合强度为正交实验的指标，探求基材的最佳工艺

参数
［9］。选择 1. 8 mm 厚的单板，按照如下的正交

实验表( 如表 1) ，压制 7 层的全桉、全杨和桉杨复合

地板基材，其中桉杨复合是按照桉杨间隔的组坯方

式。实验结果按照国家标准 GB /T17657 － 1999《人

造板及饰面人造板理化性能检测方法》中的Ⅱ类胶

合板的要求进行胶合强度性能的测试。

表 1 正交试验表

水平
A 温度
( ℃ )

B 压力
( MPa)

C 时间
( min·mm －1 )

D 涂胶量
( g·m －2 )

1 110 0． 8 1． 0 300
2 115 1． 0 1． 3 290
3 120 1． 2 1． 6 280
4 125 1． 4 1． 9 270

1． 2． 2 复合地板试验方法

按照正交实验得出的工艺参数制 7 层全桉和全

杨的地板基材，同时按如下的桉杨组坯方式 ( 如图

1) 压制 7 层桉杨复合地板基材，然后陈放 48 h，砂

光，再贴 2 mm 厚的桦木表板，贴面的工艺参数为热

压温度 115℃，热压时间 10 min，热压压力 1. 2 MPa，

涂胶量是 130 g·m －2。贴面完成以后再放置 48 h，

然后按照《GB /T 18103 － 2000 实木复合地板》进行

静曲强度、弹性模量、翘曲度和浸渍剥离情况的分

析。桉杨复合地板基材组坯方式如图 1 所示。

图 1 桉杨复合地板基材组坯方式
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1． 3 试验设备

100T － 200T 型平板硫化压机，WDS － 10C 型人

造板力学试验机、QND － 4B 型涂 － 4 杯、M288528
型台式酸度计、精度 0. 01 g 的电子天平、HH － 4 型

数显恒温水浴锅、F202 型电热恒温干燥箱、精密裁

板锯。

2 结果与分析

2． 1 基材热压的最优工艺参数

经过正交试验，按照极差分析法，可以得到全

桉、全杨及桉杨基材热压的最佳工艺参数如下:

全桉基材热压的最优工艺参数是: 涂胶量 290 g
·m －2，热压温度是 115℃，热压时间是 1. 9 min·
mm －1，压力是 1. 4 MPa;

全杨基材热压的最优工艺参数是: 涂胶量 270 g
·m －2，热压温度是 115℃，热压时间是 1. 9 min·
mm －1，压力是 1. 0 MPa;

桉杨复合基材的最优热压工艺参数是: 涂胶量

280 g·m －2，热压温度是 115℃，热压时间是 1. 9 min
·mm －1，压力是 1. 2 MPa;

2． 2 实木复合地板性能的结果与分析

表 2 是桉树、杨树和桉杨复合实木复合地板按

照国标《GB /T 18103 － 2000 实木复合地板》检测出

的各项性能结果。从表中可以看出，桉树、杨树和桉

杨复合实木复合地板的各项性能都能够达到 GB /T
18103 － 2000 中的要求的各项性能，翘曲度国标要

求是: 宽度方向凸翘曲度 fw 凸≤0. 2%，宽度方向凹

翘曲度 fw 凹≤0. 15%，长度方向凸翘曲度 fl 凸≤
1. 00%，长度方向凹翘曲度 fl 凹≤0. 50% ; 浸渍剥离

的国标要求是: 胶层开胶的累积长度不超过该胶层

的 1 /3; 静曲强度国标要求是≥30 MPa; 弹性模量国

标要求是≥4 000 MPa，由此可知，桉树、杨树和桉杨

复合均可以成为很好的地板基材，均可以得到性能

较好的实木复合地板。

表 2 复合地板性能比较

组合方式 MOR( MPa) MOE( MPa) fl 凹( % ) fl 凸( % ) fw 凹( % ) fw 凸( % ) 浸渍剥离

全桉 52． 62 5920 0． 26 0． 82 0． 10 0． 12 1 /6
全杨 56． 99 4364 0． 14 0． 65 0． 09 0． 14 无剥离现象

桉杨组合一 57． 44 5594 0． 19 0． 67 0． 12 0． 11 无剥离现象

桉杨组合二 54． 70 5712 0． 13 0． 66 0． 14 0． 1 1 /6
桉杨组合三 51． 64 5228 0． 3 0． 87 0． 08 0． 13 无剥离现象

桉杨组合四 59． 63 5748 0． 38 0． 88 0． 09 0． 11 1 /6
桉杨组合五 66． 56 5987 0． 2 0． 76 0． 087 0． 07 1 /6
桉杨组合六 49． 93 4916 0． 18 0． 72 0． 085 0． 04 无剥离现象

2． 2． 1 静曲强度和弹性模量的比较

人造板受力后就会造成一定的弯曲，这种情况，

就叫“静曲”，“静曲强度”就是人造板在受力弯曲到

断裂时它所能承受的压力强度，用 MPa 来表示; 材

料在弹性变形阶段内，正应力和对应的正应变的比，

就叫做弹性模量，弹性模量是衡量物体抵抗弹性变

形能力大小的尺度。影响实木复合地板静曲强度的

因素有: 中板的质量，中板本身的“静曲强度”和“弹

性模量”对地板的这两项指标影响很大。并且，整

板要比拼板好; 表板和背板的质量，表板和背板的质

量对地板的“静曲强度”和“弹性模量”的贡献要大

于其它中板; 地板结构，地板基板的各层中板交叉纵

横相贴，并且各层中板的厚度和结构都会影响“静

曲强度”和“弹性模量”; 胶合强度，由于地板各层中

板的特点不同，当胶合成一体时才能发挥对外力抵

抗和变形恢复的能力。因此，胶合质量对这个指标

的贡献至关重要。含水率，细胞壁是构成木材的骨

架物质，也是“静曲强度”和“弹性模量”的主要来

源，如果含水率较高，纤维素分子之间水分子的数量

就会增加，会增大纤维素分子之间的距离，降低纤维

素分子间的结合力，减少细胞壁物质对外力的抵抗

作用，从而降低了实木复合地板的“静曲强度”和

“弹性模量”。反过来，如果含水率过低，木材内水

分子在纤维素之间移动困难，会使木材变脆，从而降

低了地板的“静曲强度”和“弹性模量”。
从图 2 可以看出，所有的实木复合地板的静曲

强度都很高，最小的也接近 50 MPa，即是桉杨组合

六，最大的静曲强度接近 67 MPa，即是桉杨组合五。
桉杨组合六和组合五的区别是，基材结构的区别和

中板质量的区别，在组合五中，中间 3 层都是杨木单

板，在组合六中中间 3 层层单板是桉木，由于杨木是

一种材质较软，柔性较大的材料，桉树是一种材质较
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硬的材料，所以组合五中的静曲强度比组合六中的

静曲强度大一些。

图 2 静曲强度的比较

从图 3 可以看出全杨的实木复合地板的弹性模

量最小，只有4 364 MPa，全桉、桉杨组合一、桉杨组

合二、桉杨组合三、桉杨组合五都比较接近，桉杨组

合六比较接近5 000 MPa，由此可以看出弹性模量跟

材料本身的性能有关，由于桉树的材质较杨木的材

质硬，所以其弹性模量大于全杨，组合六中表层两层

都是杨木，故其弹性模量较小。

图 3 弹性模量的比较

2． 2． 2 翘曲度的比较

由于胶合板采用单板纹理纵横交错的组坯方

式，有效地控制了因木材各向异性而引起的变形。
然而，由于需在胶合板基材上覆贴不同树种的表层

桦木单板，破坏了地板的对称结构以及各层单板的

不完全等同性、干燥内应力和热压内应力等，使得多

层实木复合地板比较容易翘曲变形
［10］。同时地板

结构、单板划刀痕和延长毛坯养生时间都会对实木

复合地板的翘曲度有影响
［11］。从图 4 可以看出，长

度方向凹翘曲度均小于国标 0. 5 的要求，其中桉杨

组合四的翘曲度最大，桉杨组合二的翘曲度最小。
从图 5 可以看出，长度方向凸翘曲度均小于国标

1. 0 的要求，其中桉杨组合四的翘曲度最大，全杨的

翘曲度最小。从图 6 可以看出宽度方向凹翘曲度均

小于国标 0. 15 要求，其中桉杨组合二的翘曲度最

大，桉杨其他的组合方式和全桉、全杨都比较接近。

从图 7 可以看出，宽度方向凸翘曲度均小于国标

0. 2 的要求，其中桉杨组合六最小，其他组合都比较

接近。总之，各种组合的板材的翘曲度都能达到国

标的要求，且各种组合的各方向的翘曲度差异不大。

图 4 长度方向凹翘曲度的比较

图 5 长度方向凸翘曲度的比较

图 6 宽度方向凹翘曲度的比较

图 7 宽度方向的凸翘曲度比较

2． 2． 3 浸渍剥离的比较

实木复合地板的浸渍剥离主要影响因素有含水

率控制、表板加工、芯板加工、涂胶工艺、热压工艺

等因素
［12］。在本实验中，影响各个组合的浸渍剥离

因素主要是组坯方式和表板与芯板的接触面。从图

8 可以看出全杨、桉杨组合一、桉杨组合三、桉杨组

合六的 6 块检测试件均没有浸渍剥离现象，其他的

组合方式浸渍剥离度均是 1 /6，从组坯方式可以看

出，剥离的试件均是以桉木作为基材面板，与贴面的

( 下转第 32 页)
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桦木单板直接接触。而未剥离的均是以杨木单板作

为基材面板，与贴面的桦木单板直接接触的。说明

材质较软的杨木和材质较硬的桦木之间的接触性优

于材质较硬的桉木和桦木。

图 8 浸渍剥离情况比较

注: A 代表全桉，B 代表全杨，P1 代表桉杨组合一，P2 代表桉杨

组合二，P3 代表桉杨组合三，P4 代表桉杨组合四，P5 代表桉杨组

合五，P6 代表桉杨组合六

4 结论

通过试验，可以得出以下结论:

( 1) 桉杨复合生产实木复合地板基材的方法是

可行的，且性能都较好。
( 2) 通过试验分析可以得出，桉杨不同的组坯

方式，其各项性能有一定的差异性，尤其是浸渍剥离

的差异性较大。
( 3) 通过对实木复合地板的各项性能的比较可

以得出，桉杨组合五: 中间放置 3 层杨木单板，然后

对称放置四张桉木单板，这样的组合方式的综合性

能表现较好。
( 4) 以桦木进行贴面，以按木为面板的基材，其

浸渍剥离情况较以杨木为面板的基材稍差。
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