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自然界大量树种中含有晶体袁 晶体在木材中可以起到提高木材的机械强度袁 改善木材的一些物理

缺陷等作用遥 现在已知大量的木本植物富积有过量的无机矿物在木材细胞组织中袁 钙盐在大多数的木

材中为草酸钙遥 木材中的钙晶体主要发生在木射线细胞以及轴向薄壁细胞中咱员暂 遥 无机矿物已被证实

具有识别诊断价值和分类学的意义袁 特别是伴随着一些其他特征时袁 在木材解剖学中可作为一种重要

识别特征咱圆 原 源暂 遥 邱坚咱缘暂对几种马鞭草科 灾藻则遭藻灶葬糟藻葬藻 木材中存在的晶体进行研究袁 得出马鞭草科木材

中晶体形态有柱晶尧 针晶尧 纺锤晶和簇晶袁 晶体化学组成有草酸钙尧 碳酸钙尧 碳酸钾和二氧化硅遥 许

多植物中都含有细胞状的棱晶形草酸钙晶体袁 通常集中在叶子部位袁 像大黄属 砸澡藻怎皂 植物的叶子中

其草酸钙晶体的含量占其绝干质量的 员缘豫 咱远暂 袁 苔藓类植物中草酸钙晶体的量占 远园 豫以上咱苑暂 袁 仙人掌

植物中草酸钙的含量占 愿缘 豫以上咱愿暂 遥 我们采用扫描电镜鄄载 射线能谱法渊杂耘酝鄄耘阅载粤冤对柠檬桉木材中



晶体情况进行分析研究遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 材料

实验材料为桃金娘科 酝赠则贼葬糟藻葬藻 桉树属 耘怎糟葬造赠责贼怎泽 柠檬桉 耘援 糟蚤贼则蚤燥凿燥则葬 木材遥 该柠檬桉为 猿园 年生袁
采自南宁市东门林场遥 东门林场海拔为 愿园 皂袁 赤红壤袁 责匀 源郾 缘 耀 远郾 园遥 详细情况见表 员 和图 员遥 按照

相关标准截取试材测试遥
表 员摇 试件采集登记表

栽葬遭造藻 员摇 杂葬皂责造藻泽

样木
胸高直径 辕 糟皂

最大 最小

年轮

数 辕个 树龄 辕 葬 树高 辕 皂
全高 枝下高

试材

编号

截取

部位
长度 辕 糟皂 小头去皮直径 辕 糟皂

最大 最小

柠檬桉 圆猿 圆园 猿园 猿园 圆员 员缘

陨陨葬 基部 猿园 圆圆 圆员
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图 员摇 试材取样图渊从边材向心材每 源 耀 缘 葬 取 员 个样冤
云蚤早怎则藻 员摇 杂葬皂责造蚤灶早 早则葬责澡 渊贼葬噪蚤灶早 燥灶藻 泽葬皂责造藻 藻增藻则赠 源 原 缘 赠藻葬则泽 枣则燥皂 泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 憎燥燥凿 贼燥 澡藻葬则贼憎燥燥凿冤

员郾 圆 杂耘酝鄄耘阅载粤法

采用扫描电子显微镜鄄载 射线能量散射分析 渊泽糟葬灶灶蚤灶早 藻造藻糟贼则燥灶 皂蚤糟则燥泽糟燥责藻 葬灶凿 藻灶藻则早赠 凿蚤泽责藻则泽蚤增藻
葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 载鄄则葬赠袁 简称杂耘酝鄄耘阅粤载冤方法对观测可获得硅石及晶体几何形态和表面结构更好的信息遥 将

待测标本采用劈开的方法制成扫描电子显微镜标准试件袁 用导电胶粘贴在样品台上袁 放入扫描电子显

微镜喷金器中袁 对样品抽真空袁 然后进行表面喷金处理袁 取出样品放入扫描电镜载物台上袁 调整各参

数对样品进行观测遥
采用扫描电镜为美国 云耘陨 公司生产 匝怎葬灶贼葬 圆园园 型扫描电镜袁 加速度电压为 员缘 噪灾遥 载 射线能量散

射分析仪为美国 耘阅粤载 郧藻灶藻泽蚤泽 杂责藻糟贼则怎皂袁 照射电流 园郾 缘 伊 员园 原怨皂粤袁 电压为 员缘 噪灾袁 时间常数 缘员郾 圆 滋泽袁
计数率圆 园园园 耀 圆 缘园园袁死时间为 圆园豫 耀 源园豫 遥 在这些条件下袁 对样品进行扫描得到 杂蚤鄄运葬袁 悦鄄运葬 和 韵鄄
运葬 的 载 射线能谱图遥
圆 结果与分析

圆郾 员 柠檬桉木材中晶体形态及分布特点

图 圆 耀 源 为柠檬桉树干基部尧 胸高处和树稍处木材轴向分布和径向分布中晶体的 杂耘酝鄄耘阅载粤 图袁
通过不同放大倍数可清楚地看到晶体在射线细胞中的存在及分布情况遥
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图 圆摇 基部处晶体的 杂耘酝鄄耘阅载粤 图
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图 源摇 树梢处晶体的 杂耘酝鄄耘阅载粤 图
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摇 摇 从 耘阅载粤 能谱可以看出袁 在 猿郾 苑缘 藻灾 处出现钙的典型谱图袁 说明以上几处为钙的沉淀物袁 即植物

晶体中不仅含有大量的碳和氧元素袁 而且含有大量的钙元素袁 且柠檬桉木材中的晶体的主要化学成分

是碳酸钙渊悦葬悦韵猿冤渊图圆月袁 圆悦袁 猿耘袁 源郧袁 源匀袁 源陨冤晶体和草酸钙渊悦葬悦圆韵源冤晶体渊图圆粤袁 猿阅袁 猿云冤遥
柠檬桉木材中晶体外形多样袁 有典型十面体双锥体袁 其断面呈菱形袁 对称程度很高袁 同时袁 可见

上半部为锥体而下半部为类方形的十面体以及类矩形体遥 晶体形大遥 总体可将其归于菱形方晶

渊则澡燥皂遭燥蚤凿葬造 糟则赠泽贼葬造泽冤遥这些晶体分布于木射线旁边的纵向分室薄壁细胞渊糟澡葬皂遭藻则藻凿 糟藻造造冤中袁 或是异细

胞袁 总之为特别膨大的细胞组织袁 晶体基本充满这些细胞遥 淀粉颗粒同时在周围射线细胞中存在袁 晶

体外部也可见此粗糙淀粉颗粒渊图 圆悦冤遥图 圆悦袁 猿耘 和 源陨 中有非常明显的液泡气泡状凸起袁 显示晶体

为液泡膜所覆盖袁 说明晶体最初发生于生活细胞的液泡中袁 在细胞的细胞质死亡后被封存在一个液泡

膜中袁 气泡状凸出为残留空气袁 使液泡膜与晶体产生分隔袁 其余部分其界面结构非常紧密无间隙遥
从树干的基部到树干的梢部袁 晶体形态差异也很大遥 树干基部中晶体呈多面体袁 厚度比较厚袁 到

树梢部位双锥体及锥体与类方体结合面的晶体慢慢消失成四面体即菱形状袁 晶体的厚度也变薄遥
柠檬桉木材中硅元素最高只有 园郾 远远豫 袁 而钙元素可高达 圆圆郾 远愿豫 遥 我们对芸香科 砸怎贼葬糟藻葬藻 山油柑

粤糟则燥灶赠糟澡蚤葬 责藻凿怎灶糟怎造葬贼葬 木材中硅元素和钙元素也进行了分析袁 山油柑木材中硅元素可达 猿园郾 圆园豫 袁 而

钙元素的含量最高也只有 园郾 苑愿豫 遥 通过硅元素和钙元素占所有元素的百分比可以看出袁 在木材中硅

元素含量高的袁 则钙元素就会低袁 钙元素含量高的袁 则硅元素就会低袁 这一点和木材对钙元素和硅元

素吸收机制相符合遥 通常情况下袁 硅元素含量高的袁 钙元素的含量往往较低袁 钙元素含量高的袁 硅元

素的含量往往较低咱怨暂 遥
圆郾 圆 木材 辕二氧化硅生物矿复合材中硅石的尺寸大小

通过 杂耘酝鄄耘阅载粤 对柠檬桉木材中晶体的大小进行观察和测量袁 柠檬桉木材中晶体的形态晶体平

均大小为 猿缘园 耀 源园园 灶皂袁 其中柠檬桉树干基部处钙晶体大小为 源员缘 灶皂袁 树干胸高处钙晶体大小为 猿苑愿
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灶皂袁 树梢处钙晶体大小为 猿圆远 灶皂袁 树梢部位晶体明显小于中部和树干基部位袁 尺寸大小从树基向树

梢呈递减趋势遥 这与树梢部细胞大小和形成时间长短有关袁 因此袁 可以认为形成时间对晶体的大小有

比较大的影响遥
猿 结论

采用 杂耘酝鄄耘阅载粤 法对柠檬桉木材进行了分析袁 得出结论如下院 淤柠檬桉木材中晶体主要分布在

木射线细胞袁 呈菱形曰 于柠檬桉木材钙元素含量高的可达所有元素含量的 圆圆豫以上曰 盂柠檬桉木材

中晶体的纳米尺寸在 猿缘园 耀 源园园 灶皂袁 树梢部位晶体明显小于中部和树干基部位袁 尺寸大小从树基向树

梢呈递减趋势遥
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