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摘要: 　本文给出了木材皱缩的定义 ,分析了皱缩机理、木材细胞皱缩的基本条件和外界条件 ,探讨了皱缩的特性、皱

缩的评价指标以及评价指标之间的关系。
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Collapse of Wood
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Abstract: 　 This paper giv es a defini tio n o f collapse and analy ses the collapse mechanism , w ood cell

collapsed basic condi tion and ex ternal condi tions. Collapses properties and evaluating ta rg ets and

the relationship o f evaluating targets are discussed.

Key words:　Wood drying; Drying defect ; Co llapse

1　皱缩的定义

皱缩 (collapse)亦称溃缩、溃陷 ,是木材干燥时由

于水分移动太快 ,所产生的水分蒸发张力使细胞溃陷

而引起的不规则收缩 ,不是微纤丝和微胶粒之间的空

隙因失水后相互靠拢细胞变薄的结果 ,而是由于细胞

形态发生改变所致。在木材干燥过程中 ,皱缩通常在

自由水蒸发阶段就开始产生 (与干缩不同 ) ,并随含水

率下降而加剧。木材皱缩的宏观表现是板材表面呈不

规则的局部向内凹陷并使横断面呈不规则图形 ;微观

表现通常是呈多边形或圆形的细胞向内溃陷 ,细胞变

得扁平而窄小 ,皱缩严重时细胞壁上还会出现细微裂

纹。皱缩不仅使木材的收缩率增大 ,损失增加 ,而且因

其并非发生在木材所有部位或某组织的全部细胞而

导致木材干燥时产生变形。皱缩时还经常伴随内裂和

表面开裂。研究结果表明 ,虽多数木材在干燥时均会

发生程度不同的皱缩 ,但某些树种木材更易发生 [ 1]。

即使是同一株木材 ,因生长的部位不同 ,其皱缩程度

也不同 ,通常心材较边材、早材较晚材、树干基部和梢

部较中部、幼龄材较成熟材容易发生皱缩 ;生长在沼

泽地区的木材较生长在干燥地区的木材、侵填体含量

大的木材和闭塞纹孔多的木材较其它木材容易产生

皱缩
[2 ]
。

2　皱缩的机理

关于木材干燥时发生皱缩的机理目前有两种认

识: 一种认为皱缩是由于木材干燥时产生的压应力超

过木材细胞的横纹抗压强度所致 ,这种压应力又归因

于细胞腔内的自由水蒸发以后在细胞腔内形成真空

而使细胞溃陷
[ 3]
;另一种认为 ,由于细胞中的毛细管

张力所致。如在某些完全封闭的细胞腔中 ,当自由水

通过纹孔膜的微孔向外蒸发时产生张力 ,这种张力只

有在细胞腔内充满水分时才能完全作用于细胞 ,如果

细胞腔中存在空气泡 ,那么这种空气泡在张力作用下

膨胀 ,而使作用于细胞的应力减小 ,就不会发生溃陷。

Kollmann
[1 ]
根据对澳大利亚最容易产生皱缩的王桉

( Eucalyptus regnans )木材的研究 ,认为液体张力是

皱缩的基本原因 ,但干燥应力对皱缩的程度有显著影

响。王喜明
[ 3, 4]
对中国山杨小径材的研究认为 ,水分蒸

发张力是引起木材细胞皱缩的主要原因。干燥温度越

高 ,皱缩的程度越大 ,而干燥应力对皱缩的影响很小。

由此可见 ,木材细胞发生皱缩需具备两个条件。
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即自身条件 ,是指木材细胞具有良好的气密性 ;细胞

处于饱水状态时细胞腔内无气泡 ;细胞腔与水的接触

角小 ,水对细胞壁的润湿性好 ;细胞壁上的纹孔足够

小。另一个是外界条件 ,主要是干燥过程中 ,当水分蒸

发张力对木材细胞所产生的压力大于木材细胞的横

纹抗压极限强度时 ,木材细胞即可皱缩。因此木材细

胞皱缩具有很强的选择性 ,表现为皱缩一般发生于某

些木材的特定部位、特定组织或某组织的局部 ,某些

阔叶树材的薄壁细胞容易皱缩。

基于上述理论 ,干燥工艺条件构成了木材细胞皱

缩的外界环境条件 ,对皱缩有很大影响 ,但干燥工艺

也可以破坏木材细胞皱缩的基本条件。研究结果表

明 ,对木材进行预处理可破坏木材细胞的自身条

件 [4, 5 ] ,如蒸汽处理使木材细胞腔内的侵填体破坏 ,纹

孔膜破裂 ,从而破坏了木材细胞的气密性 ;对木材进

行预冻处理 ,可在细胞腔内产生空气泡等 ,在不同程

度上破坏了木材细胞皱缩的基本条件。可见 ,在干燥

过程中合理控制干燥工艺 ,使由于水分蒸发而产生的

压力小于木材细胞的横纹极限抗压强度 ,木材细胞便

不会皱缩。众多研究还表明 [ 3～ 5, 7 ] ,干燥温度是影响木

材皱缩的主要工艺参数 ,干燥温度越高 ,木材细胞皱

缩的程度越大。 澳大利亚 Innes
[ 7]
利用压力 -应变模

型 ,采取不同的干燥措施 ,从理论上计算出澳大利亚

桉树木材皱缩的临界温度。 结果表明 ,在皱缩临界温

度以下干燥木材时 ,木材细胞不会皱缩 ,反之 ,随着干

燥温度的增加而皱缩加剧。王喜明等在研究干燥介质

参数对木材皱缩的影响中指出 ,温度对木材皱缩有显

著影响 ,相对湿度对皱缩也有影响 ,但较温度的影响

要小。已经发生了皱缩的木材细胞可通过调湿处理或

浸泡处理使其全部或部分恢复 ,可见皱缩又具有可恢

复性。因此对容易发生皱缩的木材 ,在干燥过程中 ,加

强后期调湿处理可使已经皱缩了的细胞得以全部或

部分恢复 ,从而进一步减小皱缩。

3　皱缩的评价

根据木材细胞皱缩的基本理论 ,各国学者在木材

皱缩特性的研究中 ,涉及到的一个共同问题 ,就是如

何去评价木材的皱缩特性及其程度。现综合归纳起来

定量的指标有如下几种 [2～ 7 ]:

( 1)干缩率 ( SR )　即木材干燥前后尺寸差占干

燥前木材尺寸的百分比。干缩率越大 ,木材皱缩的程

度越大。从木材的干缩率随含水率的变化曲线可以分

析到易皱缩木材和不易皱缩木材的典型差异 ,刘元
[ 8]

研究桉树木材的皱缩特性时指出 ,木材皱缩具有阶段

性。 干缩率又是比较心边材皱缩严重程度的指标。

( 2)皱缩面积 ( S )　板材横断面干燥前后面积变

化量是反应木材利用率的一项重要指标 ,皱缩面积越

大 ,板材利用率越低。

( 3)皱缩深度 ( H )　干燥板材横断面垂直方向上

的厚度差是反应板材断面规则程度的一项指标 ,与皱

缩面积相比 ,皱缩深度对板材利用率影响更大 ,因为

大部分板材总是在刨平后使用。

( 4)皱缩因子 (CF )　是反应板材横断面积与周

边长度变化的一项指标 ,同时对板材的内裂也综合地

予以评价。其数值大小为板材横断面周长 (包括内裂

周长 )的平方与板材横断面面积 (去除内裂 )的比值。

皱缩因子是评价皱缩缺陷的主要指标 ,不论试件有无

开裂 ,大多数情况下都能采用 CF来更准确有效地评

价皱缩 ,特别是对于那些已经发生了内裂的板材。

( 5)体积干缩率 ( VS)　在不考虑纵向干缩的情

况下 ,此项指标与皱缩面积具有同样意义 ,但对纵向

干缩率大的小径材等则应用体积干缩率去评价。

综上所述 ,皱缩是一种很严重的木材干燥缺陷 ,

对木材细胞皱缩的研究包括木材的构造特征 ,木材的

物化和力学性质 ,木材干燥过程静力学、运动学和动

力学等范畴 ,木材的皱缩机理和皱缩特性也已初步形

成一套理论 ,用于指导木材干燥过程 ,对提高木材利

用率具有十分重要的理论指导意义。
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