
第 wt卷 第 u期

u s s x年 v 月

林 业 科 学
≥≤�∞�×�� ≥��∂ �∞ ≥���≤�∞

∂²̄1wt o�²1u
�¤µqou s s x

日本柳杉高频真空干燥及防止开裂的研究

李晓玲t  小林 功u  黑田 尚宏u  高瑞清t

kt q中国林业科学研究院木材工业研究所  北京 tsss|t ~  u q日本森林综合研究所  茨城县 vsx p {y{zl

摘  要 } 通过对日本人工林木材柳杉髓心方材进行系列高频真空干燥试验 o掌握柳杉髓心方材的干燥特性及相

应的高频真空干燥条件 ∀结果表明 }高频真空干燥前在常压下进行合理的蒸汽和过热蒸汽预处理 o柳杉髓心方材

可有效地提高干燥质量 o尤其可防止开裂产生 ∀

关键词 } 高频真空干燥 ~髓心方材 ~蒸汽和过热蒸汽预处理 ~干燥质量

中图分类号 }≥z{t1zt    文献标识码 }�    文章编号 }tsst p zw{{kussxlsu p stsy p sy

� ¦̈̈¬√ §̈²± �¦·qts oussw q

ƒ²∏±§¤·¬²±¬·̈° }×«¬¶µ̈¶̈¤µ¦« º¤¶¶∏³³²µ·̈§¥¼ / ��≤�0 q

Στυδψ ον ΡΦΠς ∆ρψινγ ανδ Χηεχκ Πρεϖεντινγ φορ ϑαπανεσε Συγι

�¬÷¬¤²̄¬±ªt  �²¥¤¼¤¶«¬�¶¤²u  �∏µ²§¤�¤²«¬µ²u  �¤² �∏¬́¬±ªt

kt qΡεσεαρχη Ινστιτυτε οφ Ωοοδ Ινδυστρψo ΧΑΦ Βειϕινγ tsss|t ~ u qΦορεστρψ ανδ Φορεστ Προδυχτσ Ρεσεαρχη Ινστιτυτε o ϑαπαν  Ιβαψακι vsx p {y{zl

Αβστραχτ } �©·̈µ¤¶̈µ¬̈¶²©µ¤§¬²©µ̈ ∏́̈±¦¼Π√¤¦∏∏° k� ƒΠ∂l §µ¼¬±ª·̈¶·¶º̈ µ̈ ¦²±§∏¦·̈§¥¼ ∏¶¬±ª¥²¬̈ §2«̈¤µ··¬°¥̈µ²©�¤³¤2

±̈ ¶̈ ³̄¤±·¤·¬²±¶³̈¦¬̈¶o≥∏ª¬o·«̈ §µ¼¬±ª¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§¦²µµ̈¶³²±§¬±ª � ƒΠ∂ ¦²±§¬·¬²±¶º̈ µ̈ ¬±√̈ ¶·¬ª¤·̈§q ×«̈ µ̈¶∏̄·¶²©

·̈¶·¶¶«²º̈ §·«¤·¥̈©²µ̈ ¶·¤µ·¬±ª � ƒΠ∂ ·̈¶·o·«̈ ³µ̈p·µ̈¤·°̈ ±·°̈ ·«²§¶º¬·«¶·̈¤°¬±ª¤±§¶∏³̈µ«̈¤·̈§p¶·̈¤°¬±ª∏±§̈µ·«̈ ¤·°²2

¶³«̈µ̈ ³µ̈¶¶∏µ̈ º̈ µ̈ ·«̈ ©̈©̈¦·¬√̈ º¤¼¶·²¬°³µ²√̈ � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª ∏́¤̄¬·¼ ¶̈³̈¦¬¤̄ ¼̄ ²± µ̈§∏¦¬±ª§µ¼¬±ª¦«̈¦®¶q

Κεψ ωορδσ} µ¤§¬²©µ̈ ∏́̈±¦¼Π√¤¦∏∏° k� ƒΠ∂l §µ¼¬±ª~¥²¬̈ §2«̈¤µ··¬°¥̈µ~¶·̈¤°¬±ª¤±§¶∏³̈µ«̈¤·̈§2¶·̈¤°¬±ª³µ̈2·µ̈¤·°̈ ±·~

§µ¼¬±ª ∏́¤̄¬·¼

1  Ιντροδυχτιον

≥∏ª¬k Χρψπτοµεριαϕαπονιχαl ¬¶·«̈ °¤¬± ³̄¤±·¤·¬²±¶³̈¦¬̈¶·«¤·²¦¦∏³¬̈¶wx h ²©·«̈ ³̄¤±·̈§¤µ̈¤¶¬±�¤³¤± k�¬¶¤2

§¤ousstl q×«̈ °¤¬± ∏¶̈ ²©·«¬¶¶³̈¦¬̈¶¬¶©²µ·«̈ °¤·̈µ¬¤̄ ²©³²¶·¤±§¥̈¤°¬± º²²§̈± «²∏¶̈ q�± ²µ§̈µ·²³µ̈√̈ ±··«̈

ª̈ ±̈ µ¤·¬²± ²©·µ²∏¥̄ ¶̈¤©·̈µ·«̈ «²∏¶̈ ¦²°³̄ ·̈̈§o¬·¬¶±̈ ¦̈¶¶¤µ¼·²∏¶̈ «¬ª«ṕ ∏¤̄¬·¼ §µ¬̈§·¬°¥̈µq�∏·¬± ³µ¤¦·¬¦¤̄ ³µ²§∏¦2

·¬²±o§µ¼¬±ª≥∏ª¬¬¶¤√̈ µ¼ §¬©©¬¦∏̄·³µ²­̈¦·q�±̈ µ̈¤¶²±¬¶·«¤·≥∏ª¬·¬°¥̈µ©²µ¦²±¶·µ∏¦·¬²± °¤·̈µ¬¤̄ ∏¶∏¤̄ ¼̄ ¦²±·¤¬±¶·«̈

³¬·«k¥²¬̈ §2«̈ ¤µ·l º¬·« ¤̄µª̈ ¦µ²¶¶p¶̈¦·¬²±o¤±²·«̈µµ̈¤¶²±¬¶·«¤··«̈ µ¤±ª̈ ²© °²¬¶·∏µ̈ ¦²±·̈±·k�≤l ²©ªµ̈ ±̈ ≥∏ª¬·¬°2

¥̈µ¶¬¶√̈ µ¼ §¬√̈ µ¶̈ oª̈ ±̈ µ¤̄ ¼̄©µ²° xs h ·²uxs h q�̄ ¯·«̈¶̈ µ̈¤¶²±¶°¤®̈ ¬·§¬©©¬¦∏̄··²ª̈··«̈ «¬ª«§µ¼¬±ª ∏́¤̄¬·¼ º¬·«

¬̄··̄̈ §µ¼¬±ª¦«̈¦®¶¤±§∏±¬©²µ° ©¬±¤̄ �≤ ¤©·̈µ§µ¼¬±ªq �¶º̈ ®±²º oµ¤§¬²©µ̈ ∏́̈±¦¼Π√¤¦∏∏° k� ƒΠ∂l §µ¼¬±ª¬¶¤©¤¶·

§µ¼¬±ª °̈ ·«²§ ¶̈³̈¦¬¤̄ ¼̄ ©²µ√¤̄∏¤¥̄¨¤±§ ¤̄µª̈p¶¬½̈ ·¬°¥̈µ¥∏··¤®̈¶«¬ª«¦²¶·q≥²·«̈ ¤¬° ²©·«¬¶µ̈¶̈¤µ¦«¬¶·²¬±√̈ ¶·¬2

ª¤·̈·«̈ µ̈¤¶²±¤¥̄¨� ƒΠ∂ §µ¼¬±ª¦²±§¬·¬²±¶·«¤·¦¤± °¤®̈ ·«̈ ¥²¬̈ §p«̈¤µ··¬°¥̈µ²©≥∏ª¬§µ¼ ∏́¬¦®̄¼¤±§«¤√̈ «¬ª«§µ¼¬±ª

∏́¤̄¬·¼q

×«̈ � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª·̈¦«±²̄²ª¼ ¦²°¥¬±̈ ¶·º²¶³̈¦¬¤̄ §µ¼¬±ª °̈ ·«²§¶·²ª̈·«̈µq �±̈ °̈ ·«²§¬¶·² °̈³̄²¼·«̈ √¤¦∏∏°

§µ¼¬±ª·«¤·¦¤∏¶̈¶µ¤³¬§ √̈¤³²µ¤·¬²± ²©¶∏µ©¤¦̈ °²¬¶·∏µ̈ ¤·̄²º ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ o¤±²·«̈µ°̈ ·«²§¬¶·² °̈³̄²¼·«̈ µ¤§¬²p©µ̈2

∏́̈ ±¦¼ k� ƒl ¦∏µµ̈±·«̈¤·¬±ªq×«̈ ±̈̈ µª¼ ²© � ƒ º¤√̈ ¶¬¶¥̈¬±ª§¬¶¶¬³¤·̈§·²«¬ª«§̈ªµ̈¨¬±·«̈ ·¬°¥̈µ¦¤∏¶¬±ª«̈¤·¥̈2

¦¤∏¶̈ ²©·«̈ °²̄ ¦̈∏̄¤µ©µ¬¦·¬²± ²©·«̈ º¤·̈µ°²̄ ¦̈∏̄ ¶̈q×«̈ «̈ ¤·º¬̄̄ °¤®̈ ·«̈ °²¬¶·∏µ̈ ²© ∏̄°¥̈µ°²√̈ ∏́¬¦®̄¼©µ²°¬±2

¶¬§̈ ²© ∏̄°¥̈µ·²¬·¶¶∏µ©¤¦̈ k� ¶̈¦« ετ αλqousstl q�± �¤³¤± °¤±¼ µ̈¶̈¤µ¦« º²µ® ¤¥²∏··«¬¶¦²°¥¬±̈ §§µ¼¬±ª °̈ ·«²§

«¤√̈ ¥̈ ±̈ §²±̈ ©²µ°¤±¼ ¼̈ ¤µ¶o¥∏·§µ¼¬±ª¥²¬̈ §p«̈¤µ··¬°¥̈µ²©≥∏ª¬¬¶¶·¬̄̄ ®̈ ³̈¬±ª²±·«̈ µ̈¶̈¤µ¦«¶·̈³o¥̈¦¤∏¶̈ ·«̈µ̈

«¤√̈ ¶²°̈ ³µ²¥̄ °̈¶¶∏¦«¤¶«̈¤√̈ §µ¼¬±ª¦«̈¦®¶o«¬ª«§µ¼¬±ª¦²¶·q

×«̈ °¤¬± ³∏µ³²¶̈ ²©·«¬¶µ̈¶̈¤µ¦«º²µ®¬¶·²²¥·¤¬± � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª·̈¦«±²̄²ª¼¤±§§µ¼¬±ª¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²±¥²¬̈ §2«̈ ¤µ·



·¬°¥̈µ²©≥∏ª¬¤±§¤··«̈ ¶¤°̈ ·¬°̈ ¦̄¤µ¬©¼·«̈ °̈ ·«²§«²º·²µ̈§∏¦̈ ·«̈ §µ¼¬±ª¦«̈¦®¶§∏µ¬±ª � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶q

2  Ματεριαλ ανδ µετηοδσ

2 .1  Ματεριαλ

×«̈ ¶³̈¦¬̈¶²©·̈¶·¶¬¶�¤³¤±̈ ¶̈ ≥∏ª¬q×«̈ §¬°̈ ±¶¬²± ²©¶¤°³̄ ¶̈º¤¶t uss °° ≅ ttw °° ≅ ttw °° q×«̈ µ¤±ª̈

²©¬±¬·¬¤̄ �≤ º¤¶©µ²° xs h ·²tys h o·«̈ ¤√̈ µ¤ª̈ ¥¤¶¬¦§̈±¶¬·¼ º¤¶s qvx ª#¦°pv
q

�̄ ¯·«̈ ·̈¶·¶º̈ µ̈ ¦²±§∏¦·̈§¬± º²²§§µ¼¬±ª ¤̄¥²µ¤·²µ¼ ²© ƒ²µ̈¶·µ¼ ¤±§ƒ²µ̈¶·°µ²§∏¦·� ¶̈̈¤µ¦«�±¶·¬·∏·̈¬± �¤³¤±q

×«̈ °¤¬± ΅ ∏¬³°̈ ±·¬¶� ƒΠ∂ ·̈¶·§µ¼̈ µ·¼³̈ §¤¶≥� p |ss q×«̈ °¤¬¬°∏° ³µ̈¶¶∏µ̈ ¤±§√²̄∏°̈ ²©¦«¤°¥̈µ¤µ̈ s1sw|

�°¤¤±§t qyxx °
v
µ̈¶³̈¦·¬√̈ ¼̄ q×«¬¶� ƒΠ∂ §µ¼̈ µ¦²±¶¬¶·¶²©¶¬¬³¤µ·¶·«¤·¤µ̈ µ¤§¬²2©µ̈ ∏́̈±¦¼ k� ƒl ¤³³̄¬¦¤·²µ¶¼¶·̈°

º¬·«·«̈ ©µ̈ ∏́̈±¦¼ ²©y qz � �½o√¤¦∏∏°¶¼¶·̈° o¦²²̄¬±ª¶¼¶·̈° o¨̄ ¦̈·µ¬¦¦²±·µ²̄¯̈µ¶¼¶·̈° o¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·¶¼¶·̈°

¤±§²¬̄ ¦¼̄¬±§̈µ³µ̈¶¶∏µ̈ ¶¼¶·̈° q

�¥²∏·� ƒ ¤³³̄¬¦¤·²µ¶¼¶·̈° o·«̈µ̈ ¤µ̈ ·«µ̈¨§¬©©̈µ̈±·√²̄·¤ª̈¶kºµ¬··̈± ¤¶ ΕΙl ²©¬±³∏·³²º̈ µ·«¤·¦¤± ¥̈ ¦«²¶̈± ¤¶

w ®∂ ox qt ®∂ ¤±§y qu ®∂ q×«̈ µ¤±ª̈ ²©·«̈ ¦∏µµ̈±·²©¬±³∏·³²º̈ µkºµ¬··̈± ¤¶ΙΠl¬¶s qu ∗ s q{ � q�²·«²©·«̈ °¤¬¬2

°∏° ²¶¦¬̄̄¤·¬²± ²±·¬°̈ ¤±§²¶¦¬̄̄¤·¬²± ²©©·¬°̈ ¤µ̈ v °¬±q×«̈ º²µ®¬±ª³µ¬±¦¬³̄¨²© � ƒ «̈¤·¬±ª¶¼¶·̈°¬¶¶«²º §̈¥¼©²̄2

²̄º¬±ª©²µ°∏̄¤q

Π � ΕΙ # ΙΠ# ≈ ΤtΠk Τt n Τul  # ys hΠς ktl

  ΕΙ }·«̈ √²̄·¤ª̈ ²©¬±³∏·³²º̈ µ²© � ƒ ¤³³̄¬¦¤·²µ¶¼¶·̈° o®∂ ~ΙΠ}·«̈ ¦∏µµ̈±·²©¬±³∏·³²º̈ µ²© � ƒ ¤³³̄¬¦¤·²µ¶¼¶2

·̈° o� ~Τt }²¶¦¬̄̄¤·¬²± ²±·¬°̈ o°¬±~Τu }²¶¦¬̄̄¤·¬²± ²©©·¬°̈ o°¬±~Π}¬±³∏·³²º̈ µ²© � ƒ ¤³³̄¬¦¤·²µ©²µ³̈µ¦∏¥¬¦ ∏̄°2

¥̈µo®• #°pv
~ys h }·«̈ ©̈©¬¦¬̈±¦¼ ²© � ƒ ¤³³̄¬¦¤·²µ¶¼¶·̈° ©²µ≥� p |ss §µ¼̈ µ~ς}·«̈ ·²·¤̄ ¶¤°³̄ ¶̈√²̄∏°̈ ©²µ·̈¶·o

°
v
q

2 .2  Μετηοδσ

�̈ ©²µ̈ ¶·¤µ·¬±ª·«̈ ·̈¶·¶o √̈̈ µ¼·º²¶¤°³̄ ¶̈º¬·«¯̈ ±ª·«²©t uss °° º̈ µ̈ ¦∏·©µ²° ²±̈ vp°̈ ·̈µp̄²±ª ∏̄°¥̈µ¶«²º±

¤¶ƒ¬ªqt o¤±§·«̈ ¬±¬·¬¤̄ �≤ ¶̄¬¦̈¶¤±§§̈±¶¬·¼ ¶̄¬¦̈¶º̈ µ̈ ¦∏·¤··«̈ ¶¤°̈ ·¬°̈ q≥¤°³̄¨≥t ¤±§¶¤°³̄¨≥u º̈ µ̈ ¦²±¶¬§2

µ̈̈§·²«¤√̈ ·«̈ ¶¤°̈ ³µ²³̈µ·¬̈¶¤±§º̈ µ̈ ∏¶̈§©²µ·«̈ ¦²°³¤µ¬¶²±·̈¶·¶q×«̈ ¬±¬·¬¤̄ �≤ ¶̄¬¦̈ º¤¶¦∏·¬±·²¶̈√̈ ± ³¬̈¦̈¶·²

°̈ ¤¶∏µ̈ ¬±¬·¬¤̄ �≤ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±o¤¶¶«²º±¬± ƒ¬ªqt q

ƒ¬ªqt  ≥¤°³̄¨o �≤ ¤±§§̈±¶¬·¼ ¶̄¬¦̈ ¦∏··¬±ª

• «̈ ± ¶·¤µ·¬±ª ¤̈¦«·̈¶·o¶¬¬¶¤°³̄ ¶̈º̈ µ̈ ·¤®̈ ± ²∏·©µ²° ¦²²̄¬±ª¶·²µ¤ª̈ o¤±§·«̈ ¬±¬·¬¤̄ §¤·¤¤¥²∏·º̈ ¬ª«·oº¬§·«o

¯̈ ±ª·«¤±§¬±¬·¬¤̄ ¦«̈¦®¶º̈ µ̈ ·¤®̈ ±©µ²° √̈̈ µ¼ ¶¤°³̄¨q×«̈ ±o·«̈ ¶¤°³̄ ¶̈º̈ µ̈ ¶·¤¦®̈ §¬± � ƒΠ∂ ¦«¤°¥̈µ¤¶¶«²º±¬±

ƒ¬ªqu q

⁄∏µ¬±ª·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶o·«̈ ¶¤°³̄ ¶̈ º̈ µ̈ º̈ ¬ª«̈ §¤±§¤··«̈ ¶¤°̈ ·¬°̈ §µ¼¬±ª¦«̈¦®¶º̈ µ̈ ¤̄¶² °̈ ¤¶∏µ̈§²±̈

·¬°̈ √̈̈ µ¼·º²§¤¼¶¬± ²µ§̈µ·² ª̈··«̈ ¦∏µµ̈±·�≤ ¤±§§µ¼¬±ª §̈©̈¦·¶∏±§̈µ¦²µµ̈¶³²±§¬±ª � ƒΠ∂ ¦²±§¬·¬²±¶º«¬¦«¤µ̈

¶«²º±¬± ×¤¥qt q×«̈ ·̈¶·º¤¶©¬±¬¶«̈§ º«̈ ±·«̈ ¶̈·¬°¤·̈§©¬±¬¤̄ �≤ µ̈¤¦«̈§tx h o¤±§·«̈ ±·«̈ ©¬±¤̄ ·̈¶·§¤·¤¤¥²∏·

º̈ ¬ª«·oº¬§·«o¯̈ ±ª·«¤±§§µ¼¬±ª¦«̈¦®¶²© √̈̈ µ¼ ¶¤°³̄¨ º̈ µ̈ ·¤®̈ ±q�©·̈µ·«̈ ±o²±̈ ©¬±¤̄ �≤ ¶̄¬¦̈ º¤¶¦∏·©µ²° √̈̈ µ¼

¶¤°³̄¨¤µ²∏±§¬·¶°¬§§̄¨³²µ·¬²±¶²¤¶·² °̈ ¤¶∏µ̈·«̈ ©¬±¤̄ �≤ ¤±§©¬±¤̄ �≤ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±©²µ̈ √̈ µ¼¶¤°³̄¨o¤±§·«̈ ¬±·̈µ2

±¤̄ ¦«̈¦®¶º̈ µ̈ ¤̄¶²²¥¶̈µ√̈ §¤©·̈µ¦∏··¬±ª·«̈ �≤ ¶̄¬¦̈ q

• «̈ ±·«̈ ·̈¶·º¤¶©¬±¬¶«̈§o·«̈ §µ¼¬±ª ∏́¤̄¬·¼ º¤¶ √̈¤̄∏¤·̈§¬±·̈µ°¶²©§µ¼¬±ª¦«̈¦®¶o¤√̈ µ¤ª̈ ©¬±¤̄ �≤ ¤±§©¬±¤̄

�≤ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±o¶«µ¬±®¤ª̈¶¤±§§µ¼¬±ªµ¤·̈q×«̈ µ¤·¬²±¤̄¬·¼²©� ƒΠ∂ §µ¼¬±ª¦²±§¬·¬²±¶©²µ̈ √̈ µ¼·̈¶·º¤¶¤̄¶² √̈¤̄∏¤·̈§¤·

zst 第 u期 李晓玲等 }日本柳杉高频真空干燥及防止开裂的研究



·«̈ ¶¤°̈ ·¬°̈ o¤±§·«̈ ±·«̈ ¬§̈¤¶·²¬°³µ²√̈ ·«̈ §µ¼¬±ª ∏́¤̄¬·¼ º̈ µ̈ ³∏·©²µº¤µ§q�±·«¬¶¶̈µ¬̈¶²©µ̈¶̈¤µ¦«·̈¶·¶o¶·̈¤°2

¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·¤±§¶∏³̈µ«̈¤·̈§p¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·º̈ µ̈ ¤§²³·̈§·²¬°³µ²√̈ � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª ∏́¤̄¬·¼©²µ≥∏ª¬¥²¬̈ §p«̈¤µ·

∏̄°¥̈µq

ƒ¬ªqu  ×«̈ ¶·¤¦®²©·̈¶·

3  Ρεσυλτσ ανδ δισχυσσιονσ

ƒ¬√̈ ·̈¶·¶ º̈ µ̈ ¦²±§∏¦·̈§¬± ·«¬¶µ̈¶̈¤µ¦« º²µ®q ×«̈

·̈¶·¶µ̈¶∏̄·¶¤±§·«̈¬µ¦²µµ̈¶³²±§¬±ª � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª¦²±§¬·¬²±¶

º̈ µ̈ ¶«²º±¬± ×¤¥qt o¤±§·«̈¬µ§µ¼¬±ª ∏́¤̄¬·¬̈¶º̈ µ̈ √̈¤̄∏2

¤·̈§ ¤¦¦²µ§¬±ª·² §µ¼¬±ª ¦«̈¦®¶o ©¬±¤̄ �≤ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±¶o

§µ¼¬±ªµ¤·̈¶¤±§¶«µ¬±®¤ª̈¶q

3 .1  Τηε δρψινγ χηεχκσ

�¦¦²µ§¬±ª·² � ƒΠ∂ ¦²±§¬·¬²±¶ ¬̄¶·̈§¬± ×¤¥qt o·̈¶·t

º¤¶¦²±§∏¦·̈§∏±§̈µ·«̈ ¶¤°̈ ¤¥¶²̄∏·̈ ³µ̈¶¶∏µ̈ ∏±§̈µ√¤¦∏2

∏° k�°∂l ²©s qss{ �°¤¤¶·̈¶·u o¥∏·¤§²³·̈§°∏¦«¶·µ²±2

ª̈µ³²º̈ µ¶∏³³̄¼ ²©ts ®• #°pv
·«¤±¬±·̈¶·u q

×«̈ µ̈¶∏̄·¶¶«²º̈ § ·«¤·o √̈̈ ± ·«²∏ª« ¶²°̈ ¶∏µ©¤¦̈

¦«̈¦®¶²¦¦∏µµ̈§¬±·̈¶·u o¥∏·±²¬±·̈µ±¤̄ ¦«̈¦®¶§¬§q�±·̈¶·t·«̈µ̈ º̈ µ̈ ¶²°̈ ¬±·̈µ±¤̄ ¦«̈¦®¶¤±§·«̈ ¶∏µ©¤¦̈ ¦«̈¦®¶

º̈ µ̈ °²µ̈ ¶̈√̈ µ̈ ·«¤±¬±·̈¶·u ¤¶¶«²º±¬± ƒ¬ªqv q×«̈µ̈©²µ̈ ·«̈ ·̈¶·v oº«¬¦««¤§·«̈ ¶¤°̈ � ƒΠ∂ ¦²±§¬·¬²±¶¤¶·̈¶·u o

¤±§¤§§¬·¬²±¤̄ |s ε ¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·©²µt| «oº¤¶¦²±§∏¦·̈§¤©·̈µ·̈¶·u q×«̈ µ̈¶∏̄·¶²©·̈¶·v ¶«²º̈ §·«¤·o √̈̈ ±

·«²∏ª«·«̈µ̈ º̈ µ̈ ¶·¬̄̄ ¶²°̈ ¶∏µ©¤¦̈ ¦«̈¦®¶²¦¦∏µµ̈§§∏µ¬±ª·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶o·«̈ §̈ªµ̈¨²©§µ¼¬±ª¦«̈¦®¶º¤¶µ̈§∏¦̈§

¦²°³¤µ̈§º¬·«·̈¶·u q�± ²µ§̈µ·²µ̈§∏¦̈ ·«̈ §µ¼¬±ª¦«̈¦®¶¬± ¤«¬ª«̈µ̄ √̈̈ ¯o·«̈ ·̈¶·w º«¬¦««¤§·«̈ ¶¤°̈ � ƒ ¦²±§¬2

·¬²±¶o¥∏·«¬ª«̈µ�°∂ ²©s qsx �°¤ º¤¶¦²±§∏¦·̈§¤©·̈µ·̈¶·v q×«̈ µ̈¶∏̄·¶²©·̈¶·w ¶«²º̈ §·«¤·o·«̈ §̈ªµ̈¨²©§µ¼¬±ª

¦«̈¦®¶º¤¶µ̈§∏¦̈§ °∏¦«°²µ̈ ·«¤±·̈¶·v o¥∏··«̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈ º¤¶√̈ µ¼ ²̄º q�©·̈µ·̈¶·w o·̈¶·x º¤¶¦²±§∏¦·̈§º¬·«·«̈

¶¤°̈ � ƒΠ∂ ¦²±§¬·¬²±¶¤¶·̈¶·v ¤±§º¬·«¶∏³̈µ«̈¤·̈§p¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·q×«̈ ¶∏³̈µ«̈¤·̈§p¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·¦²±2

§¬·¬²±¶º̈ µ̈ ¶̈·¤¶}¶·̈¤°¬±ª¤·ttx ε ©²µy «¤±§¶∏³̈µ«̈¤·̈§2¶·̈¤°¬±ª¤·ttx ε ©²µ¤±²·«̈µwu «o°̈ ¤±º«¬̄̈ ·«̈ µ̈ ¤̄2

·¬√̈ «∏°¬§¬·¼ k� �l º¤¶¶̈·ªµ¤§∏¤̄ ¼̄ §̈¦µ̈¤¶¬±ª©µ²° tss h ·²{v h º¬·«¬±wu «q�¶·«̈ µ̈¶∏̄·o·«̈ ¤√̈ µ¤ª̈ �≤ ²©¶¤°2

³̄ ¶̈©²µ·̈¶·x º¤¶µ̈§∏¦̈§©µ²° |s qt h ·²yw q{ h ¤©·̈µw{ «³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·q×«̈ µ̈¶∏̄·¶²©·̈¶·x ¶«²º̈ §·«¤··«̈ §̈ªµ̈¨

²©§µ¼¬±ª¦«̈¦®¶º¤¶¤ ¬̄··̄̈ °²µ̈ ¶̈µ¬²∏¶·«¤±·̈¶·w o¥∏·̄¬ª«·̈µ·«¤±·̈¶·v o¤±§¬± ¤§§¬·¬²±o·«̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈ ²©·̈¶·x

º¤¶·«µ̈¨·¬°̈ ¶©¤¶·̈µ·«¤±·̈¶·w q≤²±¶¬§̈µ¬±ª¤̄¯·̈¶·¶µ̈¶∏̄·¶¶¼±·«̈·¬¦¤̄ ¼̄ o·«̈ � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª¦²±§¬·¬²±¶©²µ·̈¶·x ¤µ̈ µ̈ 2̄

¤·¬√̈ ¼̄ ¥̈··̈µ·«¤±·«²¶̈ ©²µ²·«̈µ·̈¶·¶o √̈̈ ± ¬©·«̈µ̈ ¶·¬̄̄ «¤√̈ ¶²°̈ §µ¼¬±ª¦«̈¦®¶¬± ·̈¶·x q×«̈ °¤¬± µ̈¤¶²± ©²µ·«¬¶

¦«¤±ª̈ ¬¶·«¤·¶·̈¤°¬±ª¤±§¶∏³̈µ«̈¤·̈§p¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·°¤®̈ ·«̈ ©̈©¬¦¬̈±·̈©©̈¦·©²µµ̈§∏¦¬±ª·«̈ §µ¼¬±ª¦«̈¦®¶o¤¶

¶²°̈ µ̈¶̈¤µ¦«̈µ¶«¤√̈ µ̈³²µ·̈§k小林 功等 oussv ~≤«̈ ±ª ετ αλqoussul q

�±·̈¶·x o·«̈ ¶¤°³̄ ¶̈º̈ µ̈ ³µ̈·µ̈¤·̈§º¬·«¶·̈¤°¬±ª¤±§¶∏³̈µ«̈¤·̈§¶·̈¤°¬±ª²©ttx ε ·«¤·¬¶°∏¦««¬ª«̈µ·«¤±

·«̈ ¬̄ª±¬±¶²©·̈±¬±ª³²¬±·²©≥∏ª¬º²²§k¤¥²∏·{s ε l q�¶·«̈ ¶∏³̈µ«̈¤·̈§p¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·ª²̈¶²±o·«̈ °²¬¶·∏µ̈ ²©

¶∏µ©¤¦̈ ¤̄¼̈ µ̈ √¤³²µ¤·̈¶©¬µ¶·o¤±§º«̈ ±¬·¶°²¬¶·∏µ̈ ¦²±·̈±·§̈¦µ̈¤¶̈¶¥̈ ²̄º ƒ≥° o·«̈ ¶∏µ©¤¦̈ ¤̄¼̈ µ¥̈ª¬±¶·²¶«µ¬±®o¤±§

·«̈ ±·̈±¶¬²±¶·µ̈¶¶¬±¶∏µ©¤¦̈ ¤̄¼̈ µ¬¶¦¤∏¶̈§q�·¬¶®±²º±·«¤·º²²§¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ ·«̈ √¬¶¦²̈ ¤̄¶·¬¦³µ²³̈µ·¼o¤±§∏±§̈µ«¬ª«

·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§«¬ª««∏°¬§¬·¼oº²²§º¬̄̄ ¥̈ °²µ̈ √¬¶¦²∏¶·«¤± ∏±§̈µ̄ ²º̈ µ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ o¶² √̈̈ ±·«̈µ̈ ¤µ̈ ¶²°̈ ·̈±¶¬²±

¶·µ̈¶¶¬±·«̈ ¶∏µ©¤¦̈ ¤̄¼̈ µo¬·¦¤± ±²·¥̈ ®̈ ³·¶·µ²±ª ±̈²∏ª«·²¦¤∏¶̈ ¶∏µ©¤¦̈ ¦«̈¦®¶o¤±§¶²°̈ ³µ²³²µ·¬²± ²©§µ¼¬±ª¶·µ̈¶¶

º¬̄̄ ¥̈ ¤¥¶²µ¥̈§¥¼·«̈ ¦µ̈ ³̈²©º²²§q×«̈µ̈©²µ̈ o¬±·̈¶·x o¤©·̈µ·«̈ ¶∏³̈µ«̈¤·̈§p¶·̈¤°¬±ª·µ̈¤·°̈ ±·o±²·²±̄¼·«̈ ¤√̈ µ2

¤ª̈ �≤ ²©¶¤°³̄ ¶̈º̈ µ̈ §̈¦µ̈¤¶̈§o¥∏·¤̄¶²·«¬± ¤̄¼̈ µ²©¶∏µ©¤¦̈ §µ¼¬±ª¶̈·¶º̈ µ̈ ©²µ°̈ §o·«∏¶§∏µ¬±ª·«̈ ©²̄ ²̄º2∏³ � ƒΠ

∂ §µ¼¬±ªo¯̈¶¶¶∏µ©¤¦̈ ¦«̈¦®²¦¦∏µµ̈§q�±�¤³¤±o∏¶¬±ª«¬ª«·̈°³̈µ¤·∏µ̈ §µ¼¬±ª¬¶²±̈ ²©·«̈ ³µ¤¦·¬¦¤̄ °̈ ·«²§¶·²µ̈§∏¦̈

≥∏ª¬§µ¼¬±ª¦«̈¦®¶q

{st 林 业 科 学 wt卷  



Ταβ .1  Τεστσ ρεσυλτσ ανδ χορρεσπονδινγ ΡΦΠς δρψινγ χονδιτιονσ
≠

× ¶̈·�²q × ¶̈·t × ¶̈·u × ¶̈·v × ¶̈·w × ¶̈·x

⁄¬° ±̈¶¬²± ²©¶¤°³̄¨ t uss °° ≅ ttw °° ≅ ttw°° ky ³¬̈¦̈¶l

≥¤°³̄¨√²̄∏° Π̈°v s qs|w s qs|w s qs|w s qs|w s qs|w

°²º µ̈¶∏³³̄¼Πk®• #°pvl ts v v v v

∂²̄·¤ª̈ ²©¬±³∏·³²º µ̈ ΕΙΠ®∂ x qt x qt x qt x qt x qt

≤∏µµ̈±·²©¬±³∏·³²º µ̈ΙΠΠ� s qwt s qwt s qwt s qwt s qwt

�¶¦¬̄̄¤·¬²±·¬°¨k²±Π²©©o°¬±∏·̈l v Πs q| s q| Πv s q| Πv s q|Πv s q| Πv

°µ̈·µ̈¤·°̈ ±·¦²±§¬·¬²±¶ �² �² |s ε ³µ̈·µ̈¤·° ±̈·t| « ttx ε ³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·w{ «

�¥¶²̄∏·̈ ³µ̈¶¶∏µ̈ ∏±§̈µ√¤¦∏∏° k�°∂l Π�°¤
s qss{

k • ¤·̈µ¥²¬̄¬±ª³²¬±·¬¶wt ε l

s qsx

k�µ²∏±§{x ε l

s qss{

kwt ε l

�√ µ̈¤ª̈ ¬±¬·¬¤̄ �≤Πh |y qx |y qw |{ qv |x qv |s qt kyw q{l f

�√ µ̈¤ª̈ ©¬±¤̄ �≤Πh y q| | qv { qt t| qy | qw

≥«µ¬±®¤ª̈ ²©¶∏µ©¤¦̈ �Πh v qu v qs u qy t q| s qv

≥«µ¬±®¤ª̈ ²©¶∏µ©¤¦̈ �Πh v q{ v qt v qv v q{ v qx

⁄µ¼¬±ª

¦«̈¦®

�∏°¥̈µ¶Π≥¤°³̄ ¶̈º¬·«¦«̈¦®¶ tvΠw tuΠx zΠx tΠt zΠw

�̈±ª·«Πk¦°#°ptl f f t{ q| tz qu { qz u qz x qt

�¤±ª̈ ²© º¬§·«Π°° s qu ∗ z s qu ∗ y s qv ∗ v qx s qu s qu ∗ v qx

×²·¤̄ §µ¼¬±ª·¬°¨Π« wz qz tyz qv
tww qu

ktyv qul 3

vv{ q{

kvxz q{l 3

|v qu

ktvx qul 3

�√ µ̈¤ª̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈Πk h #«p tl t q{{ s qxu
s qyv

ks qxxl 3 3

s quu

ks qutl 3 3

s qx|

ks qyl 3 3

×²·¤̄ ³²º µ̈¦²±¶∏°³·¬²±Πk®• #«l t{{ qx vyw q{ vww q{ xyu qw txt qx 3 3 3

�¶¦¬̄̄¤·¬²± ³²º µ̈Πk®• #«l vs z| q| y| qy tyv qx ww q|

  ≠ }/ f 0 ·«̈ ©¬ª∏µ̈ ¬± ¥µ¤¦®̈·º¤¶·«̈ ¤√̈ µ¤ª̈ �≤ ²©¶¤°³̄ ¶̈¤©·̈µ³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·q/ f f 0·«¬¶√¤̄∏̈ º¤¶·«̈ ·²·¤̄ ¯̈ ±ª·«²©¶∏µ©¤¦̈ ¦«̈¦®¶§¬√¬§̈§¥¼·²·¤̄

¯̈ ±ª·«²©¤̄¯¶∏µ©¤¦̈¶²©¶¬¬¶¤°³̄ ¶̈©²µ ¤̈¦«·̈¶·q • «̈ ±¦¤̄¦∏̄¤·̈§·«̈ ·²·¤̄ ¦«̈¦®¶o·«̈ √ µ̈¼ ±¤µµ²º ¦«̈¦®¶·«¤··«̈ º¬§·«¬¶¶°¤̄¯̈µ·«¤± s qu °° º¤¶±²·¬±¦̄∏§2
§̈q / 3 0·«¬¶·²·¤̄ §µ¼¬±ª·¬°̈ ¦²±¶¬¶·̈§²© � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª·¬°¨¤±§³µ̈·µ̈¤·°̈ ±··¬°¨q/ 3 3 0·«̈¶̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈¶º µ̈̈ ¦¤̄¦∏̄¤·̈§¤¦¦²µ§¬±ª·²·²·¤̄ §µ¼¬±ª·¬°̈ ²© � ƒΠ
∂ §µ¼¬±ª·¬°̈ ¤±§³µ̈·µ̈¤·° ±̈··¬°¨q/ 3 3 3 0·«¬¶³²º µ̈¦²±¶∏°³·¬²± §¬§±. ·¦²±¶¬¶·²©³µ̈·µ̈¤·° ±̈·³²º µ̈¦²±¶∏°³·¬²±q

ƒ¬ªqv  ×«̈ ¶¦¤±±¬±ª²©¦µ²¶¶2¶̈¦·¬²±©²µ¶¤°³̄ ¶̈¤©·̈µ§µ¼¬±ª

3 .2  Τηε µοιστυρε χοντεντ διστριβυτιον

×«̈ ¤√̈ µ¤ª̈ ©¬±¤̄ �≤ ²©§µ¬̈§¦²±¶·µ∏¦·¬²± ∏̄°¥̈µ¬± �¤³¤±̈ ¶̈ °¤µ®̈·¬¶¤µ²∏±§tx h q�∏··«̈ ¬±¬·¬¤̄ �≤ ²©≥∏ª¬

¶³̈¦¬̈¶¬¶√̈ µ¼ §¬√̈ µ¶̈ o·«̈ «̈¤µ·º²²§¬¶ª̈ ±̈ µ¤̄ ¼̄¬±¤º¬§̈ µ¤±ª̈ ²©xs h ·²txs h ¤±§¶²°̈ ·¬°̈ ¶µ̈¤¦«̈¶uxs h oº«¬̄̈

·«¤·²©¶¤³º²²§¬¶¤µ²∏±§txs h ·²uxs h k�¬¶¤§¤ousstl qƒ²µ·«̈¶̈ µ̈¤¶²±¶o≥∏ª¬¥²¬̈ §p«̈¤µ·̄∏°¥̈µ¬¶§¬©©¬¦∏̄··²¥̈

§µ¬̈§·² ²̄º ¤±§∏±¬©²µ°©¬±¤̄ �≤ ¬±¶«²µ··¬°̈ q� ƒΠ∂ §µ¼¬±ª °̈ ·«²§¬¶²±̈ ²©·«̈ ©̈©¬¦¬̈±·º¤¼¶·²¶²̄√̈ ·«¬¶³µ²¥̄ °̈ q

�©·̈µ¤̄¯·«̈ §µ¼¬±ª·̈¶·¶o·«̈ µ̈¶∏̄·¶²©©¬√̈ ·̈¶·¶¶«²º̈ §·«¤·o·«̈ ©¬±¤̄ �≤ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±¶²©¶¬¬¶¤°³̄ ¶̈¬± §¬©©̈µ̈±·¶¬·̈²©

¶·¤¦® º̈ µ̈ √̈̈ ±¬± ¤±¼ ·̈¶·q�±·«¬¶³¤³̈µo·«̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±¶²©¬±¬·¬¤̄ �≤ ¤±§©¬±¤̄ �≤ ©²µ¶¬¬¶¤°³̄ ¶̈²©·̈¶·t ¤±§·̈¶·

x º̈ µ̈ ¶«²º±¬± ƒ¬ªqw ¤±§ƒ¬ªqx q×«̈ µ̈¶∏̄·¶º̈ µ̈ ¶«²º±·«¤·̈ √̈ ±¬©·«̈ ¬±¬·¬¤̄ �≤ ©²µ¶¬¬¶¤°³̄ ¶̈¬± §¬©©̈µ̈±·¶¬·̈ ²©

¶·¤¦® º̈ µ̈ √̈ µ¼ §¬©©̈µ̈±·o¤̄¯·«̈ ¦∏µ√̈ ¶¶«²º̈ §·«¤··«̈ ©¬±¤̄ �≤ º̈ µ̈ °²µ̈ ∏±¬©²µ°¬± √̈̈ µ¼¶¤°³̄¨¤©·̈µ� ƒΠ∂ §µ¼¬±ªq

|st 第 u期 李晓玲等 }日本柳杉高频真空干燥及防止开裂的研究



ƒ¬ªqw  ×«̈ � ≤ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©·̈¶·t ƒ¬ªqx  ×«̈ � ≤ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©·̈¶·x

×«̈ ªµ²∏³¦∏µ√̈ ¶¤··«̈ ·²³²©·«̈ ƒ¬ªqw ¤±§ƒ¬ªqx ¤µ̈ ¬±¬·¬¤̄ �≤ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±¶~

×«̈ ªµ²∏³¦∏µ√ ¶̈¤··«̈ ¥²··²° ²©·«̈ ƒ¬ªqw ¤±§ƒ¬ªqx ¤µ̈ ©¬±¤̄ �≤ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±¶q

  �± �¤³¤±o¶²°̈ º²²§§µ¼¬±ª©¤¦·²µ¬̈¶∏¶∏¤̄ ¼̄ ³µ̈¶²µ·≥∏ª¬ ∏̄°¥̈µ¶¤¦¦²µ§¬±ª·²·«̈¬µº̈ ¬ª«·¥̈©²µ̈ §µ¼¬±ªo¶²·«¤·

·«̈ ·¬°¥̈µ¶º¬·« ¬̄··̄̈ §¬©©̈µ̈±¦̈ ¬±¬±¬·¬¤̄ �≤ º¬̄̄ ¥̈ §µ¬̈§¬±·«̈ ¶¤°̈ ®¬̄±o¤±§¤··«̈ ¶¤°̈ ·¬°̈ °²µ̈ §µ¬̈§·¬°¥̈µ¶

º¬·« √̈̈ ±©¬±¤̄ �≤ º¬̄̄ ¥̈ ª²··̈±q

ƒ¬ªqy  ⁄µ¼¬±ªµ¤·̈¶©²µ©¬√¨·̈¶·¶

�± ƒ¬ªqy o²±·«̈ ÷ ¤¬¬¶o/ s0 ·² / p ys0 ¶«²º¶·«̈ ³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·³µ²¦̈¶¶o

¤±§ / s0 ·² / vys0 ¶«²º¶� ƒΠ∂ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶q

3 .3  Τηε δρψινγ ρατε

ƒµ²°·«̈ µ̈¶∏̄·¶¶«²º±¬± ×¤¥qt ¤±§ƒ¬ªqy o¬·¬¶²¥¶̈µ√̈ §·«¤··«̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈¶²©©¬√̈ ·̈¶·¶¤µ̈ §¬©©̈µ̈±·∏±§̈µ§¬©2

©̈µ̈±·� ƒΠ∂ §µ¼¬±ª¦²±§¬·¬²±¶q×«̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈²©·̈¶·t¬¶·«̈ «¬ª«̈¶·²±̈ o¤±§·«̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈²©·̈¶·w¬¶·«̈ ²̄º̈ ¶·²±̈ q

�̈ ¦¤∏¶̈ ¬·¬¶®±²º±·«¤·º«̈ ±·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶¬¶µ∏±±¬±ª∏±§̈µ� ƒΠ∂ §µ¼¬±ª¦²±§¬·¬²±¶o·«̈ «¬ª«√¤¦∏∏° ³µ̈¶¶∏µ̈

¦¤∏¶̈¶µ¤³¬§ √̈¤³²µ¤·¬²± ²©¶∏µ©¤¦̈ °²¬¶·∏µ̈ ¤·̄²º·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§¤··«̈ ¶¤°̈ ·¬°̈ ·«̈ «¬ª« ±̈̈ µª¼ ²© � ƒ «̈¤·¬±ª°¤®̈ ¶

·«̈ °²¬¶·∏µ̈ °²√̈ ∏́¬¦®̄¼©µ²°¬±·̈µ±¤̄ ²© ∏̄°¥̈µ·²¬·¶¶∏µ©¤¦̈ k� ¶̈¦« ετ αλqousstl q�¶¤µ̈¶∏̄·§µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶º¬̄̄ ¥̈

¶«²µ·̈±̈ §¥¼ «¬ª«√¤¦∏∏° ³µ̈¶¶∏µ̈ ¤±§¶·µ²±ª³²º̈ µ¶∏³³̄¼q�¥²∏·²·«̈µ·«µ̈¨·̈¶·¶o·«̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈ ²©·̈¶·x º¤¶¤ ¬̄··̄̈

«¬ª«̈µ·«¤±·̈¶·v o¤±§·̈¶·v¬¶¤ ¬̄··̄̈ «¬ª«̈µ·«¤±·̈¶·u o¥∏··«̈¶̈ ·«µ̈¨§µ¼¬±ªµ¤·̈¶º̈ µ̈ ±²·¶²§¬©©̈µ̈±·¬±·«̈ �≤

µ¤±ª̈ ∏±§̈µys h q�·¬¶®±²º±·«¤·§µ¼¬±ªµ¤·̈¬¶±²·²±̄¼ ¤©©̈¦·̈§¥¼ � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª¦²±§¬·¬²±¶¥∏·¤̄¶²¥¼ §µ¼¬±ª³µ̈·µ̈¤·2

°̈ ±·¦²±§¬·¬²±¶q×«̈ «¬ª«·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¶·̈¤°¬±ª¤±§¶∏³̈µ«̈¤·̈§2¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·º̈ µ̈ ¬̈³̈¦·̈§·² ∏́¬¦®·«̈ §µ¼¬±ª

³µ²¦̈¶¶o¥̈¦¤∏¶̈ ·«̈ °²¬¶·∏µ̈ °²√̈ °̈ ±·¬¶²¥¶̈µ√̈ §·²¬±¦µ̈¤¶̈ ¤̄²±ªº¬·«·«̈ ¬±¦µ̈¤¶̈ ²©¶·̈¤°¬±ª·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§³µ̈¶2

¶∏µ̈ k�̄¬√̈ ¬µ¤ ετ αλqousstl ¤±§¬·¬¶¶³̈¦∏̄¤·̈§·«̈ ³̈µ°̈ ¤¥¬̄¬·¼ ²©º²²§·²¬±¦µ̈¤¶̈ ∏±§̈µ«¬ª«2·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§«¬ª«2

³µ̈¶¶∏µ̈ ¶·̈¤°¬±ªk�¶«¬®¤º¤ ετ αλqousstl �±·«¬¶µ̈¶̈¤µ¦«o·«̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈¶º̈ µ̈ ±²··² ¥̈ ¤©©̈¦·̈§·²² °∏¦«¥∏··«̈

§µ¼¬±ª·¬°̈ º¤¶¶«²µ·̈±̈ §¥¼·«̈ ³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·q

3 .4  Τηε δρψινγ σηρινκαγε

×«̈ µ̈¶∏̄·¶²©¤√̈ µ¤ª̈ §µ¼¬±ª¶«µ¬±®¤ª̈¶²©¶¤°³̄ ¶̈

²±¶∏µ©¤¦̈ � ¤±§¶∏µ©¤¦̈ � ©²µ©¬√̈ ·̈¶·¶º µ̈̈ ¶«²º± ¬±

ƒ¬ªqz q

�·¬¶¶«²º± ·«¤·o·«̈ ¤√̈ µ¤ª̈ §µ¼¬±ª¶«µ¬±®¤ª̈¶²©

¥²·«¶∏µ©¤¦̈¶º̈ µ̈ ±²··²²¶̈µ¬²∏¶©²µ √̈̈ µ¼ ·̈¶·o¥∏··«̈

§µ¼¬±ª¶«µ¬±®¤ª̈¶²± ¶∏µ©¤¦̈ � º̈ µ̈ ¬̄··̄̈ °²µ̈ ¶̈√̈ µ̈

·«¤±·«²¶̈ ²± ¶∏µ©¤¦̈ � o·«̈ µ¤±ª̈ ¤µ̈ ©µ²° v1t h ·²

v1{ h ¤±§t q| h ·²v qu h µ̈¶³̈¦·¬√̈ ¼̄ q×«̈ µ̈¤¶²±©²µ

·«¬¶§¬©©̈µ̈±¦̈ º¤¶¦²±¶¬§̈µ̈§·«¤·§∏µ¬±ª·«̈ � ƒΠ∂ §µ¼2

¬±ª³µ²¦̈¶¶o·«̈µ̈ º¤¶¤¶·¤¥̄¨¦¼̄¬±§̈µ³µ̈¶¶∏µ̈ ©µ²°·²³

²©¦«¤°¥̈µ³µ̈¶¶̈§²±·«̈ ¶·¤¦®·²µ̈§∏¦̈ ·«̈ §µ¼¬±ª§̈2

©²µ°¤·¬²±¶o ¤¶ ¤ µ̈¶∏̄·o ¶∏µ©¤¦̈¶ � ²© ¶¤°³̄ ¶̈ º̈ µ̈

³µ̈¶¶̈§§∏µ¬±ª¤̄¯·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶q

stt 林 业 科 学 wt卷  



ƒ¬ªqz  ×«̈ §µ¼¬±ª¶«µ¬±®¤ª̈ ²± ¶∏µ©¤¦̈ � ¤±§¶∏µ©¤¦̈ �

�± ƒ¬ªqz o·«̈ ¤√̈ µ¤ª̈ §µ¼¬±ª¶«µ¬±®¤ª̈¶²± ¥²·«¶∏µ©¤¦̈¶©²µ·̈¶·w

º¤¶¶«²º±·² ¥̈ °²µ̈ §¬©©̈µ̈±·©µ²° ²·«̈µ·̈¶·¶o·«¤·º¤¶o·«̈ ¤√̈ µ¤ª̈

¶«µ¬±®¤ª̈ ²± ¶∏µ©¤¦̈ � º¤¶°²µ̈ ¶̈√̈ µ̈ ·«¤±¬·²©²·«̈µ·̈¶·¶o¤±§²±

·«̈ ¦²±·µ¤µ¼o·«̈ ¤√̈ µ¤ª̈ ¶«µ¬±®¤ª̈ ²± ¶∏µ©¤¦̈ � º¤¶ ²̄º µ̈·«¤± ¬·²©

²·«̈µ·̈¶·¶o·«̈ °¤¬± µ̈¤¶²± º¤¶ ¶̈·¬°¤·̈§·«¤··̈¶·¶w ¤̄¶·̈§ ²̄±ª̈µ

·¬°̈ o¤±§¤¶¤µ̈¶∏̄·o§¬µ̈¦·¬²± � ²©¶¤°³̄ ¶̈º¬̄̄ ¥̈ ³µ̈¶¶̈§·²¶«µ¬±®

©²µ̄ ²±ª·¬°̈ o¤±§·«̈ ©¬±¤̄ �≤ ²©·̈¶·w º¤¶«¬ª«̈µ·«¤±·«²¶̈ ²©²·«̈µ

·̈¶·¶o·«̈ ¶«µ¬±®¤ª̈ ²± ¶∏µ©¤¦̈ � º¬̄̄ ¬±¦µ̈¤¶̈ ¤̄²±ª º¬·«·«̈ �≤ §̈2

¦µ̈¤¶¬±ªq

4  Χονχλυσιονσ

� ƒΠ∂ §µ¼¬±ª °̈ ·«²§¬¶·«̈ ©̈©¬¦¬̈±·¤±§©¤¶·§µ¼¬±ª °̈ ·«²§©²µ

¥²¬̈ §p«̈¤µ··¬°¥̈µ²©�¤³¤±̈ ¶̈ ≥∏ª¬o¥∏·§µ¼¬±ª ∏́¤̄¬·¼¬¶§¬©©̈µ̈±·∏±§̈µ§¬©©̈µ̈±·� ƒΠ∂ §µ¼¬±ª¦²±§¬·¬²±¶q≥·µ²±ª³²º µ̈

¶∏³³̄¼ ¤±§«¬ª«√¤¦∏∏° ³µ̈¶¶∏µ̈ ¦¤±¶«²µ·̈±·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶¥∏·°²µ̈ ¦«̈¦®¶²¦¦∏µµ̈§¤··«̈ ¶¤°̈ ·¬°̈ q �¬ª«·̈°2

³̈µ¤·∏µ̈ ¶·̈¤° k«¬ª«̈µ·«¤± |s ε l ¤±§¶∏³̈µ«̈¤·̈§p¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·¬¶²±̈ ²©·«̈ ©̈©¬¦¬̈±·º¤¼¶·²µ̈§∏¦̈ � ƒΠ∂

§µ¼¬±ª¦«̈¦®¤±§ ∏́¬¦®·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶q

×«̈ �≤ ²©ªµ̈ ±̈ ≥∏ª¬¬¶√̈ µ¼ §¬√̈ µ¶̈ o¬±·«¬¶µ̈¶̈¤µ¦« º²µ®o·«̈ µ¤±ª̈ ²©¬±¬·¬¤̄ �≤ ²©¶¤°³̄ ¶̈©²µ ¤̈¦«·̈¶·¤µ̈

©µ²° xx h ·²uss h o¥∏·¤̄¯·̈¶·¶µ̈¶∏̄·¶¶«²º̈ §·«¤··«̈ ©¬±¤̄ �≤ ¤µ̈ ∏±¬©²µ° ¤©·̈µ§µ¼¬±ª∏±§̈µ·«̈¬µ¦²µµ̈¶³²±§¬±ª� ƒΠ

∂ ¦²±§¬·¬²±¶q

×«̈ §µ¼¬±ªµ¤·̈ ²© � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª °̈ ·«²§¬¶±²·²±̄¼ ¤©©̈¦·̈§¥¼ � ƒΠ∂ §µ¼¬±ª¦²±§¬·¬²±¶¥∏·¤̄¶²¥¼ ³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·¦²±2

§¬·¬²±¶q • «̈ ±·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶¬¶µ∏±±¬±ª∏±§̈µ� ƒΠ∂ ¦²±§¬·¬²±¶o«¬ª«√¤¦∏∏° ³µ̈¶¶∏µ̈ ¦¤∏¶̈¶µ¤³¬§ √̈¤³²µ¤·¬²± ²©

¶∏µ©¤¦̈ °²¬¶·∏µ̈ ¤·̄²º ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§¤··«̈ ¶¤°̈ ·¬°̈ ·«̈ «¬ª« ±̈̈ µª¼ ²© � ƒ «̈¤·¬±ª°¤®̈¶·«̈ °²¬¶·∏µ̈ °²√̈ ∏́¬¦®̄¼

©µ²°¬±·̈µ±¤̄ ²© ∏̄°¥̈µ·²¬·¶¶∏µ©¤¦̈ o¤±§¬± ¤§§¬·¬²±o«¬ª«·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¶·̈¤°¬±ª¤±§¶∏³̈µ«̈¤·̈§p¶·̈¤°¬±ª³µ̈·µ̈¤·°̈ ±·

º¤¶ ©̈©̈¦·¬√̈ ¬±¶«²µ·̈±¬±ª²©·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶q

⁄µ¼¬±ª¶«µ¬±®¤ª̈¶²©¶¤°³̄ ¶̈¬± ©¬√̈ ·̈¶·¶¤µ̈ §¬©©̈µ̈±·²± ¶∏µ©¤¦̈ � ¤±§¶∏µ©¤¦̈ �o¥∏··«̈¼ ¤µ̈ ±²··²² ¶̈µ¬²∏¶o

¶«µ¬±®¤ª̈¶²±¶∏µ©¤¦̈ � ¤µ̈ ¬̄··̄̈ °²µ̈ ¶̈√̈ µ̈ ·«¤±·«²¶̈ ²±¶∏µ©¤¦̈ � o¤±§·«̈ µ¤±ª̈ ¤µ̈ ©µ²° v qt h ·²v q{ h ¤±§©µ²°

t q| h ·²v qu h µ̈¶³̈¦·¬√̈ ¼̄ q×«̈ µ̈¤¶²±¬¶§¬µ̈¦·¬²± � ²©¶¤°³̄ ¶̈º¬̄̄ ¥̈ ³µ̈¶¶̈§§∏µ¬±ª·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶q

Αχκνοωλεδγεµεντ

×«̈ ¤∏·«²µ¶·«¤±®¶¤µ̈ ¬̈·̈±§̈§·²��≤� ©²µ¬·¶©¬±¤±¦¬¤̄ ¶∏³³²µ·²±·«¬¶µ̈¶̈¤µ¦«o¤±§·«¤±®¶¤̄¶² º¬¶«·²µ̈¤¦«·²

¤̄¯ «̈ ³̄©∏̄ ¶·¤©©¶©µ²° ƒƒ°�� ¶̈³̈¦¬¤̄ ¼̄·² ×¶∏·²°∏×¤®¤±²o�·¶∏®² �²±§¤¤±§×¤®¤«¬µ² ≠²¶«¬§¤q

Ρεφερενχεσ

小林 功 o黑田 尚宏 o久田 卓兴 o等 qussv q≥∏³̈µ«̈¤·̈§¶·̈¤° ³µ̈p·µ̈¤·°̈ ±·©²µ·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶²©¥²¬̈ §p«̈ ¤µ··¬°¥̈µ©µ²° ≥∏ª¬q日本木材工业 ox{kyl }

ux{ p uyv

≤«̈ ±ª • �o �²µ²²®¤ × o�²µ¬°²·² � qussu q≥«µ¬±®¤ª̈ ¶·µ̈¶¶̈¶²¦¦∏µµ¬±ª¬±·«̈ §µ¼¬±ª³µ²¦̈¶¶²© º²²§∏¶¬±ª¶∏³̈µ«̈¤·̈§¶·̈¤° q• ²²§ � ¶̈̈¤µ¦«oux p uy

�¬¶¤§¤× qusst q°µ̈¶̈±·¶·¤·̈ ²©·«̈ º²²§§µ¼¬±ª¬± �¤³¤± ¤±§³µ²¥̄ °̈¶·² ¥̈ ¶²̄√ §̈q°µ²¦̈ §̈¬±ª¶²©z·«�±·̈µ±¤·¬²±¤̄ ��ƒ� � • ²²§⁄µ¼¬±ª≤²±©̈µ̈±¦̈ o�¤³¤±o

tw p t|

�¶«¬®¤º¤ � o�∏µ²§¤�o�¤ª¤º¤ � o ετ αλqusst q°̈ µ°̈ ¤¥¬̄¬·¼ ²©≥∏ª¬º²²§∏±§̈µ«¬ª«p·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ·µ̈¤·°̈ ±·¶q°µ²¦̈ §̈¬±ª¶²©z·«�±·̈µ±¤·¬²±¤̄ ��ƒ� � • ²²§⁄µ¼2

¬±ª ≤²±©̈µ̈±¦̈ o�¤³¤±owtu p wtx

�̄¬√̈ ¬µ¤�≤ o • ¤̄ ¤̄¦̈ � • o • µ¬ª«·⁄ � o ετ αλqusst q⁄̈ √̈ ²̄³° ±̈·²©¶∏³̈µ«̈¤·̈§¶·̈¤°Π√¤¦∏∏° §µ¼¬±ª¶¦«̈ §∏̄ ¶̈©²µ• ¶̈·̈µ± ≤¤±¤§¬¤±¶³̈¦¬̈¶q°µ²¦̈ §̈¬±ª¶²©

z·«�±·̈µ±¤·¬²±¤̄ ��ƒ� � • ²²§⁄µ¼¬±ª ≤²±©̈µ̈±¦̈ o�¤³¤±otws p twy

�²¥̈µ·� � qt|{w q≤²°³¤µ¬¶²±²©°²¬¶·∏µ̈ ¦²±·̈±·§¬¶·µ¬¥∏·¬²±o¶·µ̈¶¶§¬¶·µ¬¥∏·¬²±o¤±§¶«µ¬±®¤ª̈ ²©µ̈§²¤® ∏̄°¥̈µ§µ¬̈§¥¼¤µ¤§¬²p©µ̈ ∏́̈ ±¦¼Π√¤¦∏∏° §µ¼¬±ª³µ²2

¦̈¶¶¤±§¤¦²±√ ±̈·¬²±¤̄ ®¬̄± qƒ²µ̈¶·°µ²§∏¦·¶�²∏µ±¤̄k�≥�l ovwktl }ww p xw

� ¶̈¦« � o�¤∏·¶¦«∞qusst q�¬ª«p©µ̈ ∏́̈ ±¦¼ ¦∏µµ̈±·Π√¤¦∏∏° ∏̄°¥̈µ§µ¼¬±ªq°µ²¦̈ §̈¬±ª¶²©z·«�±·̈µ±¤·¬²±¤̄ ��ƒ� � • ²²§⁄µ¼¬±ª ≤²±©̈µ̈±¦̈ o�¤³¤±otu{ p tvv

ttt 第 u期 李晓玲等 }日本柳杉高频真空干燥及防止开裂的研究




