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高温干燥处理对桉树木材抗干缩性能的影响研究* 

曹永建   李兴伟   王剑菁   谢桂军 
（广东省林业科学研究院，广东 广州 510520） 

 

摘要  桉树是我国南方地区人工林主要造林树种之一，对缓解我国木材供需矛盾发挥着巨大作用。然

而，桉树自身所具有的易开裂、变形等缺陷长期以来极大限度的限制了其高效利用。高温干燥处理是提高

木材抗干缩性能的有效方法之一。为提高桉树木材的抗干缩特性，采用完全随机区组设计，测定尾叶桉

（Eucalyptus urophylla）、尾巨桉（E. urophylla × E. grandis）和巨桉（E. grandis）木材在不同温度、不同时

间高温干燥处理下的全干体积干缩率和气干体积干缩率。结果表明，在 220 ℃、5 h 的处理条件下，尾叶桉、

尾巨桉和巨桉木材的抗干缩性能分别提高了 68.24%,70.43%和 76.37%。 
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Effect of Drying Treatment on Anti-shrinkage Characteristics of 

Eucalyptus 
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Abstract  Eucalyptus is one of main commonly planted tree species in southern of China. As a fast-growing 

species, though it plays an important role to relieve the contradiction between supply and demand, the main drawback 

is dimensional stability, such as split and distortion, which limits its applications. Super-high drying treatment is one 

of the effective methods to enhance dimensional stability of wood. E. urophylla，E. urophylla × E. grandis and E. 

grandis were treated at different temperatures and length of time  in an airtight chamber. The effect of thermal 

treatment on anti-shrink efficiency of wood was investigated based on wood sample air-dry and absolute-dry volumes 

according to the method of Random Complete Block Design. The results showed that, under the treament condition of 

220 ℃ and 5 h, the anti-shrink efficiency of E. urophylla, E. urophylla × E. grandis and E. grandis woods was 

increased by 68.24%, 70.43% and 76.37%, respectively.  
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桉树（Eucalyptus）原产于澳大利亚，自 1770 年被发现并命名至今全世界有 940 多种[1] 。目前，全球

桉树人工林面积已达 2 046 万 hm2 [2]。我国从 1890 年开始引种桉树，至今已有 123 年的历史，截至 2010 年

底，我国已有桉树人工林面积 360 多万 hm2 [3]，居世界第 3 位，仅次于巴西和印度。桉树俨然已成为我国三

大造林树种之一。当前，桉树广泛分布于我国南方大部分地区，是我国最重要的人工速生丰产林树种之一，

在我国的“林纸一体化”工程中发挥着重要的作用。然而桉树木材由于其自身的生长特性，导致其木材存

在干燥过程中极易发生开裂、变形等缺陷，造成木材产品的尺寸稳定性差，不仅严重破坏了木材的力学强

度，而且显著降低了木材的利用率。 

为提高桉树木材的尺寸稳定性，各国学者进行了桉树木材改性研究。巫国富等[4]对广西速生桉树林进行

了热处理研究，结果表明，经 210 ℃处理后，木材的平衡含水率比对照材降低了 43.12%，极大地提高了尺

寸稳定性。周少英等[5]对广西五种桉树的干缩和变形进行了研究，结果表明，在（100±2）℃条件下对尾巨

桉（E. urophylla × E. grandis）、大花序桉（E.cloeziana）、尾叶桉（E. urophylla）、尾赤桉（E. urophylla×E. 

camaldulensis）、巨桉（E. grandis）等 5 种木材进行烘干处理后，这 5 种木材的弦向干缩率分别达到了 12.8%、

10.9%、17.0%、14.4%和 14.1%，而各种木材的径向干缩率与弦向干缩率类似。以上数据表明这 5 种桉树的

尺寸稳定性很差，对木材的干燥质量产生了严重的影响。另外，该作者还注意到干燥后的木材产生了不同

程度的皱缩现象。Bruno 等[6]对蓝桉（Eucalyptus globules）木材进行了高温干燥处理，处理条件 190~210 ℃，

时间为 2~12 h。结果表明，处理后的蓝桉木材平衡含水率降低了 61%，弦向抗干缩率提高了 90%。 

本文以我国南方地区主要速生树种尾叶桉、尾巨桉、巨桉为研究对象，通过高温干燥处理对其进行改

性研究，旨在提高桉树木材的抗干缩性能，赋予桉树木材产品以高附加值，拓宽其应用领域。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

6~7 a 生尾叶桉、巨桉各 10 株，均采自国营雷州林业局纪家林厂；6~7 a 生尾巨桉 10 株，采自广东省

西江林业总场西江林业科学研究所。 

1.2  试验设置   

采用完全随机区组设计（Random Complete Block Design, RCBD），处理温度为 180，190，200，210，220 ℃，

每种温度处理时间为 1，2，3，4，5 h。另设一组未经任何处理的试件作为对照组。热处理试材的尺寸规格

为 25 mm×25 mm×500 mm（弦向×径向×轴向）。热处理完成后，将上述试材再加工成尺寸为 20 mm×

20 mm×20 mm（弦向×径向×轴向）的试件，用于测定体积干缩率。 

1.3  指标测定 

高温干燥处理前后的木材体积全干、气干干缩率依据中华人民共和国标准[7]测定，计算各桉树木材全干

体积、气干体积抗干缩率。 
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抗干缩率（%）=（对照材干缩率-处理材干缩率）/对照材干缩率×100%………………………………（3） 

 

式中，βVmax -试样体积的全干干缩率（%）； 

Vmax -试样湿材时的体积（mm3）； 

V0 -试样全干时的体积（mm3）； 

βVw -试样体积的气干干缩率（%）； 

Vw -试样气干时的体积（mm3）。 
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2  结果与分析 

2.1  尾叶桉木材的干缩性能变化 

高温干燥处理可显著提高尾叶桉木材的抗干缩性能。尾叶桉木材气干体积干缩率（表 1）和全干体积

干缩率（表 2）在不同高温和时间处理间均差异极显著（P<0.01）。 

 

表 1  3 种桉树木材气干体积干缩率双因素方差分析 

树种 差异源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值 

时间 5.260 4 1.315 14.215** 1.195×10-5 

温度 52.074 5 10.415 112.592** 6.111×10-14 尾叶桉 

误差 1.850 20 0.093   

时间 5.461 4 1.365 15.449** 6.536×10-6 

温度 76.485 5 15.297 173.107** 9.496×10-16 尾巨桉 

误差 1.767 20 0.088   

时间 6.996 4 1.749 15.354** 6.837×10-6 

温度 65.026 5 13.005 114.160** 5.350×10-14 巨桉 

误差 2.278 20 0.114     

注：“**”表示在α=0.01 水平上差异显著。 

 

表 2  3 种桉树木材全干体积干缩率双因素方差分析 

 树种 差异源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值 

时间 13.965 4 3.491 11.781** 4.423×10-5 

温度 46.554 5 9.311 31.419** 8.137×10-9 尾叶桉 

误差 5.927 20 0.296   

时间 25.798 4 6.450 16.417** 4.168×10-6 

温度 66.019 5 13.204 33.609** 4.511×10-9 尾巨桉 

误差 7.857 20 0.393   

时间 20.416 4 5.104 11.817** 4.333×10-5 

温度 66.361 5 13.272 30.728** 9.877×10-9 巨桉 

误差 8.639 20 0.432     

注：“**”表示在α=0.01 水平上差异显著。 

 

相同处理时间条件下，随着干燥温度的逐步升高，尾叶桉处理材气干体积抗干缩率越来越大，即处理

材的气干体积变化率越来越小，抗干缩性能得到明显增强（图 1-左图）。 

处理材的抗干缩率为 0.86%~68.24%。在温度 180 ~ 200 ℃范围内，随着温度的升高，木材的抗干缩率

急剧提升。在 200 ~ 220 ℃，木材抗干缩率提升速度相对放缓。 
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由图 1-右图可以看出，随着处理温度的升高和处理时间的延长，尾叶桉木材的全干体积抗干缩率也得

到了稳步提高，为 1.25%~ 51.34%。由图 1 中也可看出，相同处理时间下、随着温度提高，抗干缩率的增

长速度大于相同温度处理下、不同处理时间的抗干缩率增长。 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

180 190 200 210 220

温度/℃

抗
干
缩

率
/
%

1h 2h 3h 4h 5h

 

0

10

20

30

40

50

60

180 190 200 210 220

温度/℃

抗
干
缩
率
/
%

1h 2h 3h 4h 5h

 
图 1  不同高温、时间处理下尾叶桉气干体积抗干缩率（左图）、全干体积抗干缩率（右图）变化 

 

2.2  尾巨桉木材的干缩性能变化 

高温干燥处理可显著提高尾巨桉木材的抗干缩性能。双因素方差分析表明，不同处理温度和时间的尾

巨桉木材的气干体积干缩率和全干体积干缩率差异极显著（P<0.01）（表 1-2）。 

图 2 表明，随着处理温度的升高和处理时间的延长，尾巨桉木材的气干、全干体积抗干缩率快速增长，

在 180~ 210 ℃，处理时间为 3 h 时，气干和全干体积的抗干缩率均有一个快速提高的过程，尤其是全干体

积，在温度 200 ℃时，气干体积的抗干缩性能提升趋势非常快，迅速由 4.73%提升至 53.88%，而全干体积

的抗干缩率由 4.17%提升至 34.82%。此后随着温度的继续升高，尾巨桉木材的抗干缩率提升速度相对放缓，

在 220 ℃、5 h 的处理条件下气干体积、全干体积抗干缩率分别达到 70.43%和 51.63%。 
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图 2  不同高温、时间处理下尾巨桉气干体积抗干缩率（左图）、全干体积抗干缩率（右图）变化 
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2.3  巨桉木材的干缩性能变化 

高温干燥处理可显著提高巨桉木材的抗干缩性能。双因素方差分析表明，不同处理温度和时间的巨桉

木材气干体积干缩率和全干体积干缩率差异极显著（P<0.01），温度产生的影响更为突出（表 1-2）。 

图 3 可看出，在处理温度为 180~220 ℃、处理时间为 1~5 h 时，巨桉木材的气干、全干体积的抗干缩

率分别为 6.32% ~ 76.37%和 0.52% ~ 52.00%。就气干体积干缩率来看，在相同处理时间条件下，当温度由

190 ℃升高至 200 ℃时，其抗干缩率迅速提升，在继续升温过程中，其抗干缩率提升速度趋于平缓。在整

个干燥处理过程中，巨桉木材全干体积的抗干缩率提升速度表现相对均匀，但当温度达到 200 ℃、处理时

间达到 3 h 时，其抗干缩率明显增强。 
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图 3  不同高温时间处理下巨桉气干体积抗干缩率（左图）、全干体积抗干缩率（右图）变化 

 

3  结论与讨论 

高温干燥处理可显著提高尾叶桉、尾巨桉和巨桉木材的抗干缩性能，且最大抗干缩率可提高 76.37%。

当处理温度达到或高于 200 ℃时，木材的抗干缩率可得到明显提升，且当处理时间达到或超过 3 h 时，处

理材的抗干缩率会明显提高。处理温度和时间均对木材的干缩性具有极显著影响，且处理温度产生的影响

更为突出。 

桉树是我国南方地区重要的造林树种之一，对缓解我国当前的木材供需矛盾发挥着巨大的作用。然而，

由于桉树自身所固有的某些缺陷，加之其在干燥过程中往往会产生皱缩现象，使得部分桉树木材在干燥过

程中发生开裂、变形，严重时甚至出现蜂窝状开裂，最终使得全部木材报废。桉树资源在我国长期以来都

是作为木片、纸浆、纤维等低值原料使用，仅有少量用于单板生产，而直接用于实木化利用的技术或产品

更是鲜有报导。桉树木材资源的实际利用价值尚未真正被开发出来。 

积极开展桉树木材的高效改性利用技术是今后的研究重点，可促进桉树资源由当前低值、低效的利用

局面逐步向高值、高效利用局面的实质性转变，突破桉树木材资源的传统利用格局，扩大应用领域，积极

推动我国林产工业的健康、可持续发展。 
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