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木材构造研究史的综述

周 釜

(中国林科院木材工业研究所 )

木材构造研究史可分为两部分
: 1

,

木材解剖学

研究史 ; 2
.

木材超微构造研究史
。

一
、

木材解剖学研究史

木材解剖学早期作为植物解剖学的一部分
,

迄

今已有它自己的含义
、

专门描述方法和名词术语
,

成为林学家和木材工艺学家重要的研究领域
。

(一 ) 早期的研究 约于 15 9 0年第一架放大

镜 (不超过 1 0倍 ) 问世 〔 1 ’ 。
H o o k

e

在 1 6 6 5年制做

了显微镜
,

放大倍数为40 一 140 倍
,

以后
,

木材解

剖的研究才得以开始
。

植物解剖学的奠基人是意大利 的 M “
峥ig 丫

( 16 2 8一 16 94 )
、

美国 的 G : e w ( 1 64 1一 1 7 12 ) 和

L e e u w e n h o e k ( 26 3 2一 1 7 2 5 )
。 〔 5

,
1 1

,

1 3 〕 。

有人认为古希腊的 T h “ “ P b r “ “ t 已将 植物分 为 乔

木
、

灌木
、

多年生和一年生草本
,

并指出髓部
、

木

材
、

树皮的解剖构造 不 同 〔 ’ ` ’ 。

在 G
: e w 的 三 本

《 植物解剖学 》 ( 1 6 7 2 ; 16 7 5 ; 1 6 5 2 ) 中证明木材
}
一

户有导管
,

树皮中有纤维
,

和茎的皮层及髓部具有

薄壁组织
,

并首次使用名词薄壁组织
。

他还指出
,

不同木材种类应同时制作横切面和纵切面切片
,

在

不同的种类中有着自己的解剖学构造
,

并已注意到

不同分类群的植物在构造上 的 区 别
。

M a
l P ig h i的

《 A n a t o m e
P l

a n t a r u m 》 书 ,扣 ( 26 7 5 , 1 6 7 9 ) 已

辨认出木材的纤维
。

,

尸
a
l P i g h i和 G l e w 注意到植 物

组织的功能但误认导管是输导空气的管道
,

和所有

木材导管均具有螺纹加厚
,

且与环形增强的气管或

支气管类似 〔 “ ,

’ 工 ’ 。
L e e u w e n h o e k 自1 6 7 3年开 始

用图表示和描述了许多阔叶树材和针叶树材的解剖

特征
。

至 18 世纪进展很慢
,

仅有M o

cn
e o u

研究了木材

和树皮的个体发育
。

H lI l曾被认为是第一个在水中

离析纤维的
。

M e
id

o u ,曾辨认出垂直的木纤维和水

平排列的髓射线 〔 5
,

1 1 〕 。

至 19 世纪中期
,

对树木

直径的次生生长有了较清楚的概念
。

18 3 R年 P a y e n 首先判定细胞壁中具有一种带淀

粉的异构物
,

并称之为纤维素
。

同年 S o
h le i d “ n

发现

碘和硫酸能使纤维素染成蓝色
,

现在通用的碘一氯

化锌反应是由s o h ul
: e

介绍的
。

1 8 5 9年有人认为非

木质化细胞壁不是由纯纤维素组成
,

而是一些其他

物质 (果胶 )
。

18 3 8年 P a

ye
n
发现木质化的细胞壁

中
,

还有一种即 1 8 5 6年 S e h u l z e

称为木素的物质
。

以后
,

对木质化的细胞壁的颜色反应进行了许多研

究
。

H o e
h on l在 18 7 7年用樱桃木的抽提物建立了 间

苯三酚一盐酸反应
。

此种反应迄今仍占有位置
。

(二 ) 20 世纪以来的研究和发展

1
.

普通木材解剖学 至20 世纪
,

木材解剖学

取得明显的进步
。

初期 w i es en
r

发表了 价植物基本

材料 》 ( 19 00
, 1 9 14) 一 书

,

其 中 《 木材 》 一章

是 w il he l m所写
,

书中除介绍单独种类的宏观特征

外
,

还有三个切面微观特征的详细描述
。

随着木材在世界经济中重要性的增长
,

以木材

识别
、

性质和利用为目的 的 专著 相 继 出 现
。

据

G r e g o r y 〔 。 〕统计
,

20世纪以来至 1 05 0年以前各国出

版的以木材识别为主要 目的的书籍
、

论文共 45 9种
。

如 1 90 2年 G
a m b l

e
的 《 印度木材 手 册

.

》 , 1 9 3 2 年

p e a r s o n
和 B r o w n

的 《 印度商用木 材 》 两 册 书 出

版 , 以后 1 95 8
、

1 9 6 3
、

1 9 7 2 c h
o w d h

u r y和 Gh
o s h及

R
a o
和 p u : k

a y a s t h a

出版 T 《 印度木材 》 i一 s卷 ;

澳大利亚 B ak
e r ( 1 9 1 9) 的 《 澳大利亚 的 阔 叶树

材及其经济价值 》 ; M o l l和 J a n s s o n i u S 19 o 6一 1 9 36

出版了 《 爪哇产树木木材显微图谱 》 ,

共 6卷
,

包括

5 0科
、

3 5 0属
、

1 0 7 0种 ; 1 9 5 2年 J a n s s o n i u S
又 发 表

了补篇
。

以后英国的 B ` a z ie :

等1 9 6 1年出版 了 《 阔

仆卜树材的鉴别 》
。

此外 M e t a e a l f
e
和 c h a l k l自5 0

、

2 9 7 9
、

2 9 5 3
、

1 9 5 7年的 《 双子叶植 物解 剖 学 》 及

M 。 t a e 。 l f e 1 9 6 0
、

1 9 6 1年 (( 单子叶植物解剖 学 》 的

出版均作出了重要的贡献
。

在裸子植物木材方面有 P h i H I P s 1 94 8年的 《 针

4 6

DOI : 10. 19455 /j . mcgy. 1990. 03. 013



叶树材微观构造的识别 》 , C
r “ g u 。“工95 5年的 《 现

存裸子植物木材解剖学的识别 》 及 19 f 2年的 《 现存

松杉植物的木材解剖 学 》 和 1 9 6 8年的 《现 存苏 铁

木材解剖学 》 等 ; 成俊卿 I Q5 4年的 《 中国裸子植物

木材的解剖特征和用途 》 ; 苏联的 M o s

ak l e v a
19 6 2

年的 《 苏联现存松衫植物的识别 》 ; K O b“ y “ s
ih

.

1 9 5 7年 《 日本针叶树材识别分类系统卡 》
、

;
G h

o u -

: e
19 69年 《 印度产松杉类木材分类一微观构造 》 ,

S
o e w a r s o n o i 9 6 5年 《 印尼松杉类木材的:识 别 》 ;

一

及 P “ et l l 9 6 7一 6 8的新西兰罗汉松科
、

柏科和南洋

杉科木材解剖的研究等均做出了一定贡献
。

据统计现在已经知道的木材种类已达 20
,
000 种

以上
,

自1 9 8 3年 CI
“ r k 用木材穿孔卡片检索法鉴别

木材以来
,

现又在此基础
_

[ 已开始利用电子计算机

检索木材
,

使木材鉴别工作更加迅速
、

方便
。

’

我国木材解剖学的研究开始于三十年代初
,

最

先是唐耀教授开始的
,

19 35年出版了第一本 《 中国

木材学 》
,

1 9 4 3发表了金缕梅科木材系统解剖的研

究
。

新中国成立后
,

研究工作发展较快
, !

研究的面

和水平得到了扩大和提高
,

陆续发表了许多著作和

论文
,

代表性著作有 《 云南热带材及亚热带材 》 及

《 中国经济木材识别 (针叶材部分 ) 》 等
。

`

.2 木材系 统 分 类解 剖 学 ( S ys t e m y
.

w OO d

a n a t o m y )

木材系统分类解剖学是以分类学为目的
,

.

是木

材解剖学另一重要分支
。

至 19 世纪初期
,

M ir ke 卫在

18 10年和 iK
“ “ “ `

在 1只1 5年认为比较解剖学担负着完

善植物自然分类系统的重要任务
, D “

aC
n
d

“ I le 在

18 18年以有无导管作为分类的特征
。 ’

H “ ` it g在 1 8 5 9年曾根据木材分子不同的组合来

归类许多属
,

并认为木材解剖学最后可能代替基于

外部形态特征的分类系统
。

aS in 。在 18 “ 年研 究 了

15 0个属
,

认为木材解剖特征同样具有亲缘关 系 的

系统分类价值
,

并注意到一 群体中的特 性 是 稳 定

的
,

而在其他群体中则可能变化
。

C h a lo n 在 1 8 6 8 年

主张所有自然界的植物类群都有它们 自己的木材解

剖特性
,

通常识别到属
。

大规模的木材解剖的研究是由 aR d l k o f e r

开始

!〕勺
,

他在无患子科 ( S a p ` , d a e e a e ) 分类中采用了

木材和叶的解剖特征
。

他的学生 S
o l e r e d e r 2 8 5 5年

对双子叶植物木材构造方面的研究
,

共涉及 刊。 科

1 2。帅卜
,

着重对导管和纤维特征的了解
,

特别是穿

孔板和纹孔式类型
,

而薄壁组织的分布和射线的组

成则不很多
,

他的论文是现代木材比较解剖的重要

参考文献
。

在老文献的启发下进一步发现的
,

如侵

填体等的细微构造和其个体发育 “ ’ ,

应压木 ( 5 ’ ,

w
e r k e r

和 B a a s 〔 l 。 ’ 以及周盗等
〔 “ ’
对裸子植物木

材径列条的研究和异常类型的建立
,

使加深了对上

述特征的认识
。

S o l e r e
d

e r 1 5 9 9年出版了 《 双子 卜卜

植物系统解剖学 》 和 1 9 0 8年的补充本
,

由于他的木

材解剖特征是根据嫩枝和小枝为材料的
,

现已要求

用成熟茎干
,

因而 M e t a c a l f e
和 c h a l k重 新修订并

改名为 《 双子叶植物解剖学 》
。

在现代系统分类学中木材解剖特征的作用已得

到广泛地承认
,

其证据已充满在植物分类的现代系

统中
,

如 T a k h t a
j
a n ,

1
’

h o r n e ,

C
r o n q u i s t 和 D a -

h I g r e n

等
。

利用裸子植物木材解剖特征协助植物分类和探

讨一些科
、

属
、

种的位置
,

同样有着十分重要的作

用
。

问题是必须了解哪些特征有分类价值和鉴别价

值以及这些特征能说明哪一分类等级的问题犷和这

些木材解剖特征变异的进化趋势
,

这就要求人们做

大量的工作和从中探索出规律性来
。

3
.

木材系统发育解剖学 ( p h y lo g e n o t s。 w 。 。 d

a n a t o m y )

木材系统发育解剖学的突破是 1 9 1 8年 B o i l e y 和

T u PP e : 关于维管隐花植物
、

裸子植物和被子 植物

中次生木质部管状细胞大小变异的研究 “ “ 〕 ,

它显

示了木材解剖学研究在系统发育方面一个新阶段的

开始
,

并进一步发展为 B
“
il “ y概念

。

在 191 8年以前

木材解剖特征象射线宽度和射线聚合亦已进入了关

子草本
、

木本植物来源问题的讨论
。

大多数植物学

家认为木本植物较草本为原始
。

M e t e a l f
e
和 e h

a 一k

则认为草本植物的来源可能不止一种类型
,

有的是

由木本植物进化来的
,

有的则从草本植物的祖先进

化来的
。

B a i l e y和 T u P P
e r 1 91 s年的研究表明木材解 剖

特征特化的主要趋势是由无导管的长管胞
,

经过具

较长的梯状穿孔和具纹孔的导管分子和具纤维管胞

的木材
,

向着具短的
、

单穿孔
、

具互列纹孔的导管

分子和韧型纤维方向过渡
〔 “ ’ 。

这种进化趋势已 被

许多研究所支持
,

并用薄壁组织的分布和射线组织

的演化趋势作进一步阐述
。

B o i le y等的研究已指出

在演化过程中一个重要趋势是管状细胞和形成层原

始细胞的长度减短
,

裸子植物的木材分子比被子植

物的木材分子长得多
。

rrj P oP 在 1 9 3 8年亦指出
,

长

度减短是特化的一个标 志
。

以后 F r 。 : t 在 1 9 3。
、

1 9 30
“ 、

1 9 3 1年还对 导管的发生
、

导管端壁的进化及



导管侧壁纹孔式等系统发育做了很好的研究
。

B a ll e y概念对被子植物系统发育和分类的影响

相当大
,

如认为木兰目 (或木本的毛食目植物 ) 应

代替柔美花序类植物作为现存的仍然保存有最原始

特征的被子植物
。

1 95 4年只及 e , : o一 X “ “ “ “ ” “ “ 右业

等曾从生态进化的角度进行研究
,

并依据双子叶植

物木材导水系统的完备程度确定了八个进化类型
。

近年来有不少学者对 B “
il e y等主张的木材解剖

特征进化趋势的不可逆性表示异议
。

依照生态学的

原理
,

生物体的变异是经常的
,

因此
,

木材解剖学

特征与其进化的程度不可能总是平行的
,

特别是一

些量的特征
,

如分子长度
、

直径大小和某些特征的

出现频率
。

它们的可逆性已经被注意到
,

如通过异

源多倍性 (
a l l o p o l y p l o i d y ) 杂交的结果

,

可以在

后代的导管分子中产生比亲本种产生的导管分子为

长
,

因为倍性水平 ( P l o i d y l
e v e l ) 与分子长度有

关 〔 “ ’ 。

木材分子长度常受个体发育的强烈影响
,

通常幼龄材短
,

成熟材则长
。

此种变化几乎出现在

所有的木材中
,

它是个体发有的结果
,

可能与系统

发育的特性毫无关系
。

管状分子长度一般是以成熟

材为基础
,

这里包含着一个可逆变异或返祖现象的

原因
。

依据次生木质部各项特征的进化趋势以确定某

一类群或分类单位 (纲
、

目
、

科
、

属等 ) 在分类系

统中的位置
,

和一些相邻近的分类单位间的亲缘关

系
,

甚至某类群的起源
,

可能使木材解剖在系统发

育解剖的研究中起着更为重要的作用
,

、

而这种作用

似乎随着木材系统发育解剖研究的发展 亦 日 益 明

显
。 -

通
.

木材工 艺 解 剖 学 ( T e e七 n i c a l w o o d
`

a n a t o m y )

这方面的研究约起始于 20 世纪早期
。

木材构造

性质与木材物理
、

力学和工艺性质之间均有着极为

密切的关系
。

这方面研究国内已做过一些有益的工作
,

如长

白落叶松木材导湿性与纹孔托位置的关系
、

长白落

叶松木材构造性质与干缩关系
、

造纸用材扩大树种

利用的研究及黄花落叶松木材超微构造及其对渗透

性的影响等
。

此外
,

近年来在木材生态解剖方面又引起不少

人们的注意
,

如 C
a r l叮u j s t 〔 7 ’ 所发表的 《 木质部进

化的生态学意义 》 是代表作之一
,

这方面研究将对

木材构造与环境条件的关系及木材进化的动力或木

材生态进化的研究有着十分重要的意义
。

二
、

木材超微构造研究史

(一 ) 早期历史 木材细胞壁超微构造的研究

约开始于 1 9 4 6年或 1 9 4 8年
。

在 50 年代曾为世界上许

多木材解剖学家和木材工艺学家感到极大兴趣
。

在

透射电镜出现以前
,

一些木材解剖学家曾在木材细

胞壁的微细构造方面做了一些很好的研究
,

他们有

很好的想象力
,

例如 1 8 6。年aS in 。对应压木的研究迄

今仍有参价考值
。

1 9 35年 B
a i l

e y和 K
e r r 指出植物细

胞次生壁具有略明显的条纹和薄层
,

B a
il e y等人用

充胀剂使细胸壁膨胀致使细胞壁构造放大
,

证明了

细胞壁具有薄壁性质
。

以后还有用偏光显微镜和用

化学方法使细胞壁中晶体沉积以增加对细胞壁构造

的了解并得到了一些补充的证据
。

19 1 3年 B “ 1 1“ y指出针叶树材具缘纹孔对流体在

木材中运行起着重要作用
,

及纹孔膜有微孔
。

1 9 35

年 aB il
“ y和 K “ r `

又指出整个细胞是由初生 壁 包 围

着
,

次生壁是由外层
、

冲层
、

内层等 三 层 组成
。

19 37年 F r e
y
一

W y s s
l i n g的缨状 微胞理 论显 然 比

N “
ge il 的砖形和胶泥微胞的观念易为人们接受

。

近

年已有建立一个除去木素残存物的膨胀纤维素的构

造模式
,

或除去纤维素残存物的木素构造模式
。

还有用 x
一

射线衍射研究木材细胞壁的物理和分

子特性
。

N j s五i k
a w a
和 0 0 0

在 2 9 5 2年证实了木
、

材物

质具有晶体性质
。

在结晶区内纤维素分子是有规则

排列的
,

常称之为微胞
’

( m i c e
l l

e = m i c e l l a e ) 或

微晶 ( cr ys t “ 川 t “ )
。

晶体的独特的光学性质又是

起因于晶体内原子或原子团的有规则排列
。

在用透射电镜的早期
,

曾有许多物理学家对纤

维素纤丝进行过研究
,

但由于制备技术还不先进
,

结果仍不理想
。

速 19 4 6年W i l l i
a m 和W y c k o f f采用投影铸制技

术
、

重金属高真空喷镀和金属表面蚀刻等使图像有

所改进
,

证实了纤维素的纤丝状性质
。
1 9 5 0年 H o d ge

和w
a r

d
r o

P发表了花旗松管胞细胞壁的电镜照片
,

同年 iF 。。 h be in 报导了湿的生物组织复型的改进 方

法
,

他可能是最早进行较全面的木材超微构造的研

究者
。

在4 0年代晚期和 50年代初期
,

p r e s t o n 、

W
a ` d

-

r o P 和 iL o s 。
等开始了木材超微构造的研究

。

在整

个切年代中电镜技术中的关键是样品制备技术的改

进而不是分辨率
。

jF
s “ h b “ i ” 曾指出

,

木材胞壁
_

}几

现出有微纤丝的排列方向
,

证实光学显微镜的证据

是正确的
。

4 8



约于 195 0年
,

在 F I S c h b
e

享n 的著作中曾发现一

些具缘纹孔区域内有一些印痕状构造并视为一种小

树脂滴 〔 . 〕 。

日本的 K o
b

a y a s h i 和 U t s u m i ( 2 9 5 1 )

记录了瘤状膜
,

’

但仍未认出是 一 新 的 构造
。

1 95 2

年西德 的 L i e s e “ 1 2 ,和日木 的 H a r a
d

a 〔 1 0 ’
等分

别报导了 k l e i n e E r h e b u n
g

e r ” (小凸起构造 ) 和

“
P a r t i c l e s t r u c t u r

乡
” (颗粒构造 )

。

以后 L i e s e

改名为
“
W

a r z e n s t r Uk飞u r ,, (瘤状构造 ) 及名词

瘤状层
,

这是电镜应用以后报导的一种新的
、

真正

构造特征
。

在试样制作方面
,

由于切片用刀方面有了制刀

机和使用钻石刀
,

使超薄切片技术有了很大提高
。

(二 ) 50 年代以来的研究简况

人们期待着电镜分辨率成百倍的提高
,

必将在

木材构造知识上有一个突破
。

事实上
,

电镜提供的

知识仍是基于光学显微镜已提供的概念
,

包括偏光

显微镜
、

X
一

射线衍射技术和显微光学技木等
,

有人

甚至认为这仅是一种高分辨率的木 材 解 剖 学
。

当

然
,

不可否认自电镜广
`

泛使用以来已做出一些较大

的贡献
,

如在应力木的形成
、

细胞壁的形成
、

纹孔

和纹孔膜的形成
、

木化作用和侵填休的形成等
。

此

外
,

如螺纹加厚已被看作次生壁的一部分
,

_

具缘纹

孔膜的结构已了解的比较清楚
,

细胞壁的层次已被

进一步证实
。

关于纹孔的研究一直是木材超微结构的一个重

要方面
。

B o
il

o y在 191 3年无电镜时代曾已指出
,

流

体在木材中运行
,

纹孔膜起着重要作用和具缘纹孔

膜
_

L可能具有许多微孔
。

接着 w
“ “ t 在 1 9 4 1 年对锁

闭膜瓣进行了 研 究
。

以后 F r e n z e l
,

N i e h o 一a s
和

T h 。 m 。 s ,
L i e 。 。

及笔者等发现纹孔膜微孔的宽度达

2 0。。 A及以上
,

并先后得到证实
。

关于具缘纹孔中

发生纹孔塞的位移或闭塞的原因亦有了 不 少的 研

究
。

一般认为
,

液体蒸发时表而张力和接触角的关

系 , 最初毛细管力是否能使纹孔膜发生位移 , 纹孔

塞和纹孔缘接触时
,

纹孔塞向纹孔缘紧贴的力 ; 纹

孔膜的微孔必须小 , 和蒸发的液体必须具有使木材

膨胀的能力 (约与水一样或大于水的膨胀能力 ) , 蒸

发液体必须能够形成氢键
,

包括给予体和接受体都

具有形成氢键的能力
。

此外
,

作者认为由于纹孔膜

结构上的变化已引起一些晚材具缘纹孔膜刚性的增

大 (包括微纤丝束增粗和微孔形状的变化 )
,

使晚

材具缘纹孔不闭塞和少闭塞
〔 2 〕 。

还有对纹孔缘 区

的超微结构的研究
,

纹孔膜的化学组成及具缘纹孔

膜和具缘纹孔的形态变异的研究等
。

直至今天纹孔

仍是一个为人们所重视的研究课题
。

W
o r d r o

P已将木材细胞壁中三种基本结构物质

分别为
:

构架物质 ( f r a m e w o r k
: u

b s t a n e e 。 )

(纤维素 )
,

基质 ( m a t r i x o u
b , t a n c e 。 ) ( 半纤 维

素 ) 和结壳物质 ( i n e r u s t i n g s u b : t a n e e s ) (木

素 ) 〔 ’ 5 ’ 。

对木材的纤维素
、

半纤维素和 木索的

百分比
,

及其在细胞壁中的分布位置的了解则是十

分有
`

趣和有意义的
。

M “ i “ r

在 19 61年曾用偏光显微镜研究了书成层

组织薄的切片和在纤维素具双折射性基 础 上研 究

s , 、

s : 和 5 3层的形成时间
。

S
a e h s ,

c l a r
k 和 p

e w

在 1 9 6 3年采用酸水解和细心用水洗以除去碳水化合

物而建立
“
木素骨架

” 。

透射电镜证实
,

横过次生壁

的木素分布一致
,

而在胞间层或中层高度密集许多

小的空隙
,

从其直径估计是纤维素微纤丝的直径
。

名词基本纤丝是 F r e y
一

W y s s l i n
g在 1 9 5 3

、
1 954

年首次使用于具有 30 人 x 70 一 90 A大小的晶体纤维

素纤绍!
,

以后 M u e h l e t h a
l
e r

( 196 0 ) 和 F r e

卜 W y s s -

] i n g
,

M u e
h l

e t h a
l
e r
于 2 9 6 3年提出基本纤丝横切

面大小接近 3 0 x 7 0人
,

并被一些人视为细胞壁的基

本结构单位
。

以后许多研究者用负染色技术和金属

投影技术
、

负染色和正染色对比
,

发现基本纤丝的

存在
,

其直径大小略有差异
,

但大体是一致的
,

从

本纤丝的平均直径为 35 A左右
。

在微纤丝内纤维素分子组成的确切性质已经多

年研究
,

直到今夭用透射电镜对纤维素木身还不能

分辨
,

使一 些问题尚不清楚
。

纤维素束的最小形状的真实大小
,

仍是一个重

要问题
。

S ul il v a n 于 19 6 8年 曾认为一种可能最小的

纤维素束
,

称之为原始纤丝 ( P r o t o f i b
r i l s )

。

以

后 H a n n a

在 1 9 7 5年发现了亚基 本 纤 丝 ( s t , b
一 e l e -

m e n t a r y f i b r i l s )
,

在横切而上仅有 2至 9个纤纠;索

直链
,

或约 15 A到 25 人直径 ` ” ’ 。

木材具有许多种性质
, `

仑彩响和决定着木材的

最终用途
,

而这些性质可能直接或间接地归因于木

材的超微构造
。

木材与水分的关系被视为各种性质

中最关键问题之一
,

因为它影响着木材加工和利用

过程中的许多问题
。

在立木状态
,

整个木材的生命

几乎都是沉积在
“

水
”

中
。

立木伐倒后的气干过程中

水分蒸发丧失
,

救体的流动和扩散有几种现象
:

一

是流经木材的流体动力液流 , 二是水分在木材中的

扩散
。

这两个过程均包含在干燥
、

制浆和木材防腐

处理的过程中
。

现代已有用图证明液休从一个细胞

至另一个细胞的流动
,

用一种可固化的
、

水性可还原

妞



醉酸树脂在适当位置固化
,

再用酸移去木材物质
,

即可用扫描电镜照片显示液体流动通道的证据
。

还

可用扫描电镜能谱 x `射线分析装置检查浆液对木浆

的渗透
,

不仅是从细胞到细胞
,

而且进入细胞壁
,

·

并可作出制浆化学药品中主要元素分布葱
。

还有通

过用银盐的水溶液处理
,

这些银盐渗人细胞壁中
,

并在细胞壁的细微空隙中结晶
。

此种银盐可提供很

好的电子对比
,

可用透射电镜照片 (横切面的超薄

切片 ) 显示
,

依此可对
“
暂时毛细管

”
在木材膨胀

或干缩时的增大和缩小给予推测` 由于含水率的影

响
,

对木材力学性质
、

导电性质和气体渗透性质均
`

有密切关系
。

K
o r a n

自1 0 6 6
、

2 9 6 5年开创了细胞壁破坏性质

和拉力负荷关系的研究 以后
,

D e B a i s e ( 1 9 7 0
,

1 9 7 2) 是第一个研究在细胞壁层次被破坏后确定破

坏的堆确位置
。

他利用了扫描电镜发现慢的开裂蔓

延产生较光滑的破坏表面
,

而较粗的表面是由于迅

速开裂蔓延的结果
。

C ` t `和扦
a n汕在 1 9 82年研究了

木材破裂表面的超微构造特征
。

A nt
o
in

。
等将木材样品暴露在 高 至 6 58 m r “ d

.

Y
一

射线照射下
,

发现超过 40 o m a r d
.

木材就变得很

脆
,

而且能在任何方向破碎得很整齐
,

这是木材的

解聚作用
,

它不仅反映出木材物理力学性质 的 变

化
,

也反应出木材化学性质上的完全变化 〔 ` 〕 。

很

明显
,

这种木材的微纤丝内的纤维素链被割断
,

其

最终物质也不再是木材
,

只是仍然保存着木材的外

形
。

此外
,

对涂料和胶合剂与木材物质间的接触面

亦进行了研究
。

总之
,

木材超微构造描述了用电镜

可分辨的结构
,

而木材解剖学一般是不包括此种涵

义的
。

我国木材超微构造的研究开始于 70 年代中期
,

迄今主要在裸子植物木材超微构造方面做了一些研

究
,

发表了十几篇论文
,

取得了一定的迸展
。
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