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杉木和 杨人工林木材干缩性质的研究
吕建雄  林志远  赵有科  蒋佳荔

中国林业科学研究院木材工业研究所  北京

摘  要  通过对杉木和 杨人工林木材南北向 !不同高度位置 !不同径向位置横向干缩 弦 !径向 的测量 研

究上述 个因素对 种木材横向干缩 弦 !径向 的影响规律 ∀结果表明 南北向的不同对杉木和 杨人工林木

材的干缩均无显著影响 高度位置的不同对杉木和 杨木的弦向干缩均有显著影响 而对径向干缩则无显著影

响 径向位置的不同对杉木和 杨人工林木材的径 !弦向干缩均有极显著影响 从树皮到髓心 木材径 !弦向干

缩逐渐减小 与其基本密度的变化趋势一致 ∀
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木材在干燥等失水状况时 木材中水分向外蒸发 当木材含水率降至纤维饱和点以下 其尺寸或体积随

着失水而减小 称之为干缩 成俊卿 ∀木材所固有的干缩特性是木材加工利用上的一大问题 它不仅

因木材干缩而发生尺寸或体积的缩小 而且因干缩不均会引起木材开裂 !翘曲变形等缺陷 严重影响木材及

其制品的使用 ∀了解木材的干缩特性 在木材加工利用上具有重要的意义 ∀因此 对木材失水过程中干缩特

性的研究 陈太安等 ετ αλ ≤ ∏ ετ αλ 成为木材科学研

究的重要课题之一 ∀

杉木和杨树是我国主要人工用材林树种 生长快 蓄积量大 ∀随着杉木和杨树人工林面积的不断扩大

对其木材性质的研究已越来越受到人们的重视 ∀本文试图通过对杉木 Χυννινγηαµια λανχεολατα 和 杨

Ποπυλυσ ευραµεριχανα √ −≥ Π . 人工林木材南北向 !不同高度位置 !不同径向位置的对比研

究 揭示以上 个因素对 种木材横向干缩 弦 !径向 的影响规律 为杉木和杨树人工林木材的合理加工利

用提供科学依据 ∀

材料与方法

111  材料

研究用杉木试材采自江西大岗山亚热带试验中心 杨试材采自安徽怀宁县长江中下游滩地 种



试材各 株 ∀

112方法

1 1  试样制备  每株试材在 1 往上截取 长原木 段 分别在 1 ! 1 ! 1 ! 1 等 个不同高度

位置截取 厚圆盘各 个 在每个圆盘上沿着南北方向中心线锯取宽度约 的木段 然后在厚度方向

上将木段分为 半 其中一个木段立即浸泡于水中 用于木材干缩性试验 另一个木段置于室内气干 用于木

材密度变异性试验 ∀

1 1  干缩性测定  在南北向的中心木段上分南向和北向取样 并分别沿径向在边材 !心材 !心边材交界处

各取 ≅ ≅ 的试样 个 ∀在每一高度的具有南北向的中心木段上事先画出试样 为了保证心材 !

边材及心边材交界处 个径向位置在 个高度上所包括的生长轮年龄基本相同 标画试样时从最外层年轮

开始计算 ∀例如 对于每一高度 杉木 年 边材试样取自 ∗ 年轮 心边材交界处试样取自 ∗ 年

轮 心材试样取自 ∗ 年轮 ∀这样 每个木段共取试样 个 株树 每株树 个木段 这样共制取试样 ≅

≅ 个 树种共计 ≅ 个 ∀试样制作过程中始终注意试材的保湿 ∀

试样制作完成后 先后分别测定其在饱湿 !气干和绝干状态下 个方向 纵向 !径向和弦向 的尺寸和质

量 尺寸采用数字线性规测定 气干状态下的含水率采用恒温恒湿箱调整 ∞ ≤ ∀

为了最大限度消除试验单元间的系统误差 主要为株间取样 对研究因子的影响 本试验采用多因素随

机化完全区组设计 将 株树分为 个区组来研究南北向 !不同高度位置 !不同径向位置等 个因素对杉

木和 杨人工林木材弦向及径向干缩的影响 ∀

 结果与讨论

211  南北方向干缩性与基本密度的差异

表 列出了杉木和 杨人工林木材南北方向试样的干缩性与基本密度测定结果 ∀对于杉木而言

自生材至绝干状态的径向和弦向干缩率平均值分别为 1 和 1 基本密度为 1 # 对于

杨而言 自生材至绝干状态的径向和弦向干缩率平均值分别为 1 和 1 基本密度为 1 #

∀方差分析结果表明因南北向取样不同引起干缩性与基本密度的差异不显著 ∀

212  不同树干高度干缩性与基本密度的差异

表 列出了杉木和 杨人工林木材 个不同树干高度处试样的干缩性与基本密度测定结果 ∀对于

杨而言 根据方差分析结果 不同树干高度对径向干缩影响不显著 但对弦向干缩率有极显著影响 表

多重分析结果表明 弦向干缩率平均值随树干高度的增加而明显减小 图 这可能是由于 杨晚

材率随树干高度增加而减小的缘故 ∀方文彬等 曾报道过类似结论 他们通过对火炬松 Πινυσταεδα 干

缩性能的研究 发现随树干高度的增加 木材的弦向干缩减小 ∀而对于杉木而言 方差分析结果与 杨

木材类似 但其弦向干缩随树干高度变化无规律可言 图 ∀

213  不同径向位置干缩性与基本密度的差异

表 列出了杉木和 杨人工林木材 个不同径向位置处试样的干缩性与基本密度测定结果 ∀方差

分析结果表明 不同径向位置对杉木和 杨人工林木材的弦 !径向干缩均有极显著影响 表 ∀由图 !

可知 径 !弦向干缩率由幼龄材至成熟材均呈逐步增加的趋势 原因是因为幼龄材 ≥ 层纤丝角的倾角角度比

成熟材的大 造成前者的横向收缩比后者小 等 曾研究过杉木人工林木材的 ≥ 层微纤丝角对弦

向干缩的影响 结果表明 晚材弦向干缩 ψ 随着微纤丝角 ξ 的减小而增大 ψ 1 ξ 1 相关系

数为 1 ∀进一步分析可以发现 由于幼龄材的密度比成熟材的低 因此 种木材基本密度的径向变异

模式与上述径 !弦向干缩率的变化趋势非常类似 以杉木为例 如图 即杉木和 杨人工林木材的弦 !

径向干缩与木材的基本密度成正相关关系 ∀ 等 提出木材的体积干缩率与基本密度成正比 即

ΣΠΘ 常数 Χ ≥ 在此基础上 认为这个比值近似等于纤维饱和点含水率 ≥ 也通

过试验证明了这一点 ∀本试验结果与前人研究所得结论基本吻合 即认为基本密度是反映杉木和 杨

人工林木材弦 !径向干缩随不同径向位置变异的主要因子 ∀
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表 1  杉木和 Ι− 72 杨人工林木材南北向干缩性与基本密度测定结果 ≠

Ταβ . 1  Συµ µ αριζατιον οφ σηρινκαγε ανδ βασιχ δενσιτψ µεασυρεµεντ φορ Χηινεσε Φιρ ανδ Ι−72 ποπλαρ ωοοδ ατ διφφερεντ διρεχτιονσ

统计量
≥

Π Π Π Π × Π × Π ≤Π ⁄Π #

北向

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏

南向
≥ ∏

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏

合计
×

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏

  ≠括号内为 杨的测定结果 ∀ × ∏ 绝干状态的轴向干缩率 ∏ √
气干状态的轴向干缩率 ∏ 绝干状态的径向干缩率 √ 气干状

态的径向干缩率 × 绝干状态的弦向干缩率 × √ × 气干状态的弦向干缩率
× ≤ 气干状态的含水率 ∏ ⁄ 基本密度 表 ! 同 ∀ × × ×

表 2  杉木和 Ι− 72 杨人工林木材在 4 个不同树干高度处的干缩性与基本密度

Ταβ . 2  Σηρινκαγε ανδ βασιχ δενσιτψ µεασυρεµεντ φορ Χηινεσε Φιρ ανδ Ι−72 ποπλαρ πλαντατιον ωοοδ ατ διφφερεντ τρεε ηειγητσ

统计量
≥

Π Π Π Π × Π × Π ≤Π ⁄Π #

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏
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表 3  Ι− 72 杨木 !杉木人工林木材弦 !径向干缩方差分析表
Ταβ . 3  ΑΝΟς Α οφ τανγεντιαλ ανδ ραδιαλσηρινκαγε φορ Ι−72 ποπλαρ ανδ Χηινεσε Φιρ πλαντατιον ωοοδ

杨木弦 径 向 ×

变异来源

⁄ ∏

自由度 离差平方和

≥≥

均方平方和

≥
Φ Φ 1 Φ 1

不同高度 ⁄ 1 1 1 1 1 33 1 1 1 1 1

≤ 不同径向位置 ⁄ 1 1 1 1 1 33 1 33 1 1

误差 ∞ ∞ 1 1 1 1

总变异 × 1 1

杉木弦 径 向 × ≤ ƒ

变异来源

⁄ ∏

自由度 离差平方和

≥≥

均方平方和

≥
Φ Φ 1 Φ 1

不同高度 ⁄ 1 1 1 1 1 33 1 1 1 1 1

≤ 不同径向位置 ⁄ 1 1 1 1 1 33 1 33 1 1

误差 ∞ ∞ 1 1 1 1

总变异 × 1 1

表 4  杉木和 Ι− 72杨人工林木材在 3个不同径向位置处的干缩性与基本密度

Ταβ . 4  Σηρινκαγε ανδ βασιχ δενσιτψφορ Χηινεσε Φιρ ανδ Ι−72 ποπλαρ πλαντατιον ωοοδ ατ διφφερεντ ραδιαλ ποσιτιονσ

统计量
≥

Π Π Π Π × Π × Π ≤Π ⁄Π #

近髓心

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏

过渡区
×

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏

近树皮

均值
√ ∏

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

标准差
≥ √

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

变异系数
⁄

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

试样数
≥ ∏

图  杉木 ! 杨人工林木材径向干缩与不同树干高度 !径向位置关系

ƒ  

≤ ƒ

图例下同 ∀ × ∏
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图  杉木 ! 杨人工林木材弦向干缩与不同树干高度 !径向位置关系

ƒ  

≤ ƒ

图  杉木人工林木材弦 !径向干缩和基本密度

与不同径向位置关系

ƒ  

≤ ƒ

 结论

杉木自生材至绝干状态的径向和弦向干缩率平均值

分别为 1 和 1 基本密度为 1 #

杨自生材至绝干状态的径向和弦向干缩率平均值分别

为 1 和 1 基本密度为 1 # ∀

南北向的不同对杉木和 杨人工林木材的弦 !径

向干缩均无显著影响 ∀

树干高度位置的不同对杉木和 杨木的弦向干

缩均有显著影响 而对径向干缩则无显著影响 ∀多重分

析结果表明 杨弦向干缩率平均值随树干高度的增

加而明显减小 ∀

径向位置的不同对杉木和 杨人工林木材的弦 !

径向干缩均有极显著影响 从树皮到髓心 木材弦 !径向

干缩和基本密度均逐渐减小 ∀
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