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毛竹采伐剩余物的化学成分! 纤维形态及纸浆性能
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摘要" 为了更好地利用毛竹
7*6''"45&8*64 +9#'-4

采伐剩余物! 以
5

年生毛竹采伐剩余物竹枝和竹梢为研究对象! 采

用体视显微镜% 傅里叶变换红外光谱仪以及热重分析仪等对毛竹采伐剩余物的化学成分和纤维形态等的性质进行

分析! 且利用硫酸盐法对毛竹采伐剩余物进行制浆造纸! 并对纸张性能进行了评价& 结果表明$ 毛竹采伐剩余物

主要由纤维素% 半纤维素和木质素组成' 毛竹采伐剩余物的硝酸
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%+氢氧化钠抽提物

为
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! 灰分质量分数为
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' 毛竹采伐剩余物半纤维素主要是由阿拉伯糖! 木糖和糠醛

等糖单元组成! 其中以木糖为主"＞-3,":

)' 毛竹采伐剩余物纤维长度主要分布在
5"";! """ "<

! 长宽比为
&5,4""

&3,35

' 毛竹采伐剩余物热解过程主要分为
.

个阶段! 热分解过程主要发生在第
!

阶段! 毛竹采伐剩余物最大热分

解温度为
..$".5+ #

' 毛竹采伐剩余物经硫酸盐法成浆后! 纸浆得率为
55,4+:

! 有良好的成浆性能! 有较高的抗

张强度"
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)和耐破强度"
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)! 比巨龙竹
:+%9$"8&'&;#4 4-%-8#4

和龙竹
:< =+8#'-&$-4

要优良!

可作为纸浆材使用& 图
.
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中国竹子资源丰富& 素有 '第二森林( 之美称) 中国竹林面积达
>!&

万
)-

!

& 约占世界总量的

B&?

& 种类* 面积* 蓄积量* 产量均居世界首位$

#

%

) 竹材资源是中国除木材外第二大重要资源& 而且竹

材具有生长周期短* 强度大和韧性好的特点& 被认为是代替木材的最佳资源$

!"%

%

) 近些年来竹材产业的

发展也愈来愈受到重视& 毛竹
123))&,4('23, "5+)-,

竹秆被当成材料广泛用于各种生产& 例如建筑材* 造

纸材* 竹家具等$

J

%

) 但是竹材属于中空有节结构& 表面覆有蜡质层& 从而导致竹材利用率低& 采伐剩余

物累积量增大$

A">

%

) 王红彦等$

C

%估算了中国林木剩余物数量的参考值& 指出竹枝叶质量相当于竹材质量的

BC:&>?

& 相当于竹材加工剩余物质量的
A!:&&?

) 辜夕容等$

$

%也曾指出竹枝* 竹梢竹叶等采伐剩余物占

整竹的
%&:&&?

& 由此估算出中国大概有
>!&

万
(

的竹材采伐剩余物$

#&

%

) 这些采伐剩余物大部分都是被焚

烧或者直接填埋$

##"#B

%

& 利用方式都比较初级& 技术含量低& 不仅造成环境污染& 还对竹资源造成了极大

的浪费) 在中国森林资源日益减少的情况下& 如何充分有效地利用这些剩余物& 实现资源 '零剩余(&

已成为竹资源综合利用的一个紧迫问题) 竹采伐剩余物和竹加工剩余物都是竹资源废弃物& 由于其组成

的微观结构存在区别& 其性质也是不同的$

#%

%

& 这直接关系到其加工利用途径) 目前& 虽然关于毛竹性质

和竹加工剩余物有相关的研究$

#J"#A

%

& 但针对竹采伐剩余物尚未见报道) 鉴于此& 本研究拟对毛竹采伐剩

余物竹枝和竹梢的主要性质进行分析& 并对毛竹采伐剩余物通过传统工艺制浆造纸& 测试纸张性能& 从

而判断毛竹采伐剩余物作为纸基材料的优劣性& 以期为竹采伐剩余物的高效利用提供参考依据)

#

材料与方法

*+*

材料

实验材料为
%

年生毛竹采伐剩余物& 主要为竹枝和竹梢部分& 取自安徽省金寨县青山镇!

B#:%B#D

&

##J:$&#K

#) 竹材砍伐后分别收集竹枝和竹梢部分竹材& 运回实验室后放置
#

周& 达到气干状态) 利用

微型植物粉碎机粉碎& 过筛& 截取
%&LA&

目的竹粉& 并贮存于密封袋中保存& 供原料分析使用) 其中竹

秆是指取毛竹胸径部位的竹材)

*+,

化学成分的测定

毛竹采伐剩余物竹枝* 竹梢部位化学成分参照
MNOP !A>>:B"#$$B

+造纸原料灰分的测定,&

MNOP

!A>>:A"#$$%

+造纸原料有机溶剂抽出物含量的测定,&

MNOP !A>>:J"#$$%

+造纸原料
#?

氢氧化钠抽出物含

量的测定,&

MNOP !A>>:C"#$$%

+造纸原料酸不溶木素含量的测定,和
MNOP !A>>:#&"#$$J

+造纸原料综纤

维素含量的测定,

$

#>

%

& 分别测定灰分* 苯醇抽提物*

#&:& 0

-

Q

"#氢氧化钠抽提物* 酸不溶木质素* 纤维素

和综纤维素等化学组成的质量分数& 其中灰分采用坩埚法测定& 苯醇抽提物采用索式抽提法测定&

#&:&

0

-

Q

"#氢氧化钠抽出物采用蒸煮法测定& 综纤维素采用索式抽提和脱木素法测定& 纤维素测定采用硝酸

乙醇和
!$

纤维素方法测定& 酸不溶木质素采用索式抽提和硫酸法测定)

*+-

半纤维素的提取及多糖的测定

#:B:#

提取半纤维素 分别取竹枝* 竹梢竹粉样品& 用苯醇$

6

!苯#

%6

!乙醇#

R!%#

%抽提
A )

脱脂& 然后

参照
MNOP !A>>:#&"#$$%

+造纸原料综纤维素含量测定,脱木素后& 得到综纤维素) 将得到的综纤维素加

入到
# &&& -Q

锥形瓶中& 加入
J&:& 0

-

Q

"#的氢氧化钠& 固液质量比
*

!固#

%*

!液#

&#%!J

& 在
A& !

水浴中

反应)

% )

后& 用纱布过滤& 蒸馏水洗涤至中性& 待滤液沉淀后& 将上层清液移出& 下面沉淀用滤纸抽

滤& 将所有的滤液
<S

值调制为
<S J:JLA:&

) 将调好的滤液浓缩后透析
#

周& 再浓缩& 冷冻干燥后得到

半纤维样品)

#:B:!

多糖测定 用
#:&& -./

-

Q

"#硫酸在
#&J !

下浸泡半纤维素样品!

J:& -0

#

!:J )

后& 过滤并稀释
J&

!!&
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毛竹采伐剩余物的化学成分
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部位
化学成分质量分数

8

!

5

"

95
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#

灰分 苯醇抽提物
):;: 5

"

<

!)氢氧化钠抽提物 酸不溶木素
!"

纤维素 综纤维素 硝酸
"

乙醇纤维素

竹枝
#";= =>;! #?";@ #>!;" >#@;= "!:;# !>#;?

竹梢
A;= !";@ #=";@ #>=;: >!>;A @:A;A >:!;"

竹秆
@;! !);: #=);! #!?;> >!>;> ""@;) >)@;:

倍$ 采用高效离子交换色谱!

BCDE*F G-/0(HF I*J"!:::F

美国#测定水解液中的单糖$ 该检测系统包括安

培检测器$

DJ=:

自动进样器$

CD"#:

柱!

> # #=: ,,F G-/0(H

#% 流动相先用
=;:: ,,/'

"

<

!)氢氧化钠洗脱

#: ,-0

$ 其次用溶解于
=;:: ,,/'

"

<

!)氢氧化钠的
:;@= ,,/'

"

<

!)醋酸钠梯度洗脱
)= ,-0

$ 可分离出中性

糖和醛酸% 然后用
#:: ,,/'

"

<

!)氢氧化钠冲洗柱子
): ,-0

$ 最后用
=;:: ,,/'

"

<

!)氢氧化钠平衡柱子
=

,-0

% 分析过程中温度始终保持
!: $

%

!"#

纤维形态测定

将毛竹采伐剩余物竹枝& 竹梢部位以及竹秆部位试样劈成火柴杆大小$ 取适量放入试管中$ 加入

!::;: 5

"

<

!)的过氧化氢与冰醋酸'

.

!过氧化氢#

%.

!冰醋酸#

&)%)

(配比溶液$ 淹没试样$ 放入
@:KA: $

水

浴锅中$ 直至试样变白为止$ 大约
A +

% 离析后在
>:

倍显微镜下测定纤维长度和宽度%

!"$

红外光谱!

%&"'(

"分析

采用傅里叶变换红外光谱仪!

""@: L-./'(-

$ 美国#对毛竹采伐剩余物竹枝和竹梢样品进行分析$ 谱

图扫描次数
!#

次$ 分辨率为
> .,

!)

$ 光谱采集范围为
> :::K>:: .,

!)

%

!")

热重分析

毛竹采伐剩余物竹枝和竹梢的热解特性采用热重分析仪!

#:? L(2M1.+

#进行测定% 即随机称取
#K=

,5

热分析样品置于坩埚内$ 然后将坩埚放入热重分析仪% 升温速率为
#: $

"

,-0

!)

$ 最终温度为
":: $

$

同时加入保护气氮气%

!"*

蒸煮试验方法

采用硫酸盐法对毛竹采伐剩余物进行蒸煮实验% 根据对竹枝竹稍化学成分的分析以及对比其他竹材

蒸煮工艺$ 选择以下参数) 料液比
/

!料#

%.

!液#

&> %)

$ 蒸煮最高温度为
)@: $

$ 升温时间约
!: ,-0

!

)::K)@: $

#$ 保温为
# +

$ 用碱量为
#::;: 5

"

<

!)的氢氧化钠% 按照
NO8$ )=>"!#::>

*纸浆 卡伯值的测

定+的方法测定纸浆卡伯值%

!"+

纸浆及纸张性能评价

取适量未漂白浆$ 使用
CPI

型立式磨浆机!

QRJ@

#打浆$ 打浆度为
=) 'JS

$ 利用抄片机!

T)=!#::

$

TEJJTES

#抄造纸张$ 根据
NO8$ >=>!#::#

*纸耐破度的测定+$

NO8$ )#?)>!#::A

*纸和纸板 扩张强度的

测定+$

NO8$ >==!#::#

*纸和纸板 撕裂度的测定+综合评价纸张耐破& 抗张和撕裂度性能%

#

结果与分析

,"!

化学成分分析

植物纤维原料中纤维素& 半纤维素及木质素
!

大成分直接影响了原料的用途% 由表
)

可知) 毛竹采

伐剩余物的硝酸
"

乙醇纤维素质量分数为
>:!;"K!>#;? 5

"

95

!)

$ 而
!"

纤维素质量分数约
>#:;: 5

"

95

!)

% 其

中$ 竹梢部位的硝酸
"

乙醇纤维素质量分数高于竹枝部位的$ 但都小于竹秆部位的!

>)@;: 5

"

95

!)

#$ 而
!"

纤维素$ 竹枝与竹梢竹秆差不多$ 这是因为
!"

纤维素中还有抗碱的半纤维素$ 这也说明竹枝& 竹梢中

半纤维素较多$ 可以在打浆时增加纤维细纤维化程度'

)A

(

% 与毛竹竹秆相比$ 采伐剩余物竹枝& 竹梢含有

较高的木质素$ 且竹枝& 竹梢的木质素差异不大% 表明毛竹采伐剩余物可作为生产木质素衍生物的原

料% 毛竹的竹梢综纤维素质量分数高于竹秆和竹枝$ 综纤维素一般用来表示原料中碳水化合物的多少$

这与制浆得浆率的高低有关$ 也说明竹梢满足了纸浆材中对碳水化合物的需求% 与毛竹竹秆相比$ 采伐

剩余物灰分质量分数较高$ 其中竹枝中含有最高的灰分!

#";= 5

"

95

!)

#% 与毛竹竹秆相比$ 采伐剩余物抽

出物较高$ 其中竹枝的抽出物最高$ 这样会使制浆过程中浸渍药品消耗量增加$ 且抽出物质量分数在一

李媛媛等) 毛竹采伐剩余物的化学成分& 纤维形态及纸浆性能 ##)
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定程度上可以预估原料在碱法制浆中的纸浆得率情况!

#$

"

#

!"!

半纤维素中多糖分析

半纤维素在水中润胀性较好$ 会提高竹纤维细纤维化程度$ 增加纤维间的结合力!

#'

"

% 半纤维素由酸

水解可以成多种单糖# 表
!

可以看出& 竹材半纤维素主要成分是木糖$ 无论竹枝还是竹梢$ 均在
'(&)&

*

'

+*

!#以上( 表明竹采伐剩余物半纤维素中有大量木聚糖存在% 第二大组分是阿拉伯糖% 此外( 还有少

量的糖醛酸和葡萄糖( 有微量的鼠李糖和半乳糖% 糖醛酸主要是葡萄糖醛酸和半乳糖醛酸% 与竹枝相

比( 竹梢的半纤维素中各种单糖均与竹枝的各个单糖差异不明显( 其中鼠李糖) 半乳糖) 阿拉伯糖均比

竹枝稍低#

表
!

毛竹采伐剩余物半纤维素组成

,-./0 ! 12342567628 29 :036;0//</250 29 7:0 /2**68* =056><05 68 !"#$$%&'()"#& *+,$-&

部位 占总成分比例
?@

质量分数
?

*

*

+

+*

!A

,

鼠李糖 阿拉伯糖 半乳糖 葡萄糖 木糖 葡萄糖醛酸 半乳糖醛酸

竹梢
!$B(C !)& C#)% ')& #D)& 'C!)# D&)$ !)E

竹枝
!$)D' !)D C')E #&)! ##)# 'E%)! D&)$ !)E

!"#

纤维形态分析

纤维形态是衡量造纸原料是否适用于造纸的一个重要指标( 其包括纤维长度) 纤维宽度和长宽比等

指标( 它们数值的大小直接影响了纸张性能%

如表
D

所示& 竹秆的平均纤维长度＞竹梢纤维长度＞竹枝纤维长度( 竹秆的纤维长度为
(#%FD D$A

!3

( 竹梢的最长纤维为
! $%CGD !3

( 最短为
#!')$ !3

( 而竹枝纤维长度分散在
##()$F! (%()$ !3

% 竹

杆和竹梢) 竹枝纤维长度差异显著*

.＜&)&(

,% 竹枝) 竹梢) 竹秆平均宽度分别为
#()&(

(

#E)%C

和
#()((

!3

( 其宽度差异不大% 竹秆的纤维长宽比最大( 但竹枝) 竹梢的长宽比差异并不明显( 而竹杆与枝梢)

竹枝的差异显著 *

.＜&)&(

,% 由图
#

所示& 竹枝的纤维长度
E&)E!@

分布在
%&&F# &&& !3

(

!$)E!@

以

上分布在
# &&&F# (&& !3

( 还有少量分布在
%&& !3

以下- 竹梢的纤维长度约
%')#%@

分布在
%&&F# &&&

!3

(

DD)#%@

分布在
# &&&F# (&& !3

( 还有
#D)(C@

以上分布在
# (&& !3

以上- 竹秆的纤维长度主要

分布在
# (&&F! (&& !3

(

%&& !3

以下几乎没有( 少量分布在
! (&& !3

以上% 按照造纸原料要求!

!&

"

(

毛竹采伐剩余物可以作为造纸原料使用%

表
#

毛竹采伐剩余物纤维形态

,-./0 D H6.0= 32=4:2/2*I 29 7:0 /2**68* =056><05 68 ."#$$%&'()"#& *+,$-&

部位
纤维长度

J!3

纤维宽度
J!3

长宽比

最大值 最小值 平均值
"

标准差 最大值 最小值 平均值
"

标准差 *平均值
"

标准差,

竹秆
D D$#)& (#%)& # E%D)EE " ('()(& - !E)% ()& #()(( " D)CC . #!D)#! " D%)C% -

竹梢
! $%C)D #!')$ # &D&)C& " (DC)!' . D&)D ()! #E)%C " C)D$ - E%)C& " D()!$ .

竹枝
! (%()$ ##()$ $%')(% " DE#)DC . D&)% D)$ #()&( " %)D' . E()(% " D&)(! .

说明& 同列不同字母表示差异显著*

.＜&)&(

,( 相同字母表示差异不显著

!"$

毛竹采伐剩余物
%&!'(

分析

由图
!

可知& 毛竹采伐剩余物与竹秆在
H,#KL

图谱中的出峰位置相同( 这表明毛竹采伐剩余物和竹

秆的化学成分相同%

D %D( ;3

!#处的吸收峰为羟基键的伸缩振动吸收峰(

! $!% ;3

!#处的吸收峰为碳氢

键的伸缩振动吸收峰(

# &($ ;3

!#处的吸收峰为醚键的伸缩振动吸收峰% 这些吸收峰均为典型的纤维素

特征峰!

!#!!!

"

% 与毛竹竹秆相比较( 竹枝和竹梢分别在
# (#& ;3

!#处出现木质素吸收峰!

!D

"

( 且竹枝在
# (#&

;3

!#处吸收峰相对强度更高( 这与竹枝含有较高的木质素有关% 此外(

# CD( ;3

!#处的吸收峰为羰基键

的伸缩振动吸收峰(

# !%$ ;3

!#处的吸收峰为乙酰基的伸缩振动吸收峰( 均为半纤维素的特征吸收峰!

!%!!(

"

%

由
H,#KL

图谱可知& 毛竹采伐剩余物与竹秆一样( 均由纤维素) 半纤维素和木质素构成( 而
D

大素结构

影响了毛竹采伐剩余物在蒸煮时的反应%

!")

热重分析

由图
D

可知& 毛竹采伐剩余物和竹秆一样( 热降解过程相似主要包括
D

个阶段( 但降解温度不同%

!!!
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图
$

竹秆和竹材采伐剩余物纤维长度分布

%&'()* $ +&,-)&.(-&/0 /1 1&.*) 2*0'-3 /1 -3* 2/''&0' )*,&4(*,

&0 !"#$$%&'()"#& *+,$-&

图
#

毛竹采伐剩余物各部位竹材的
%5!67

图谱

%&'()* # %5!67 8-28, /1 .89.// &0 :8)&/(, ;8)-, /1 -3* 2/''&0'

)*,&4(*, &0 ."#$$%&'()"#& *+,$-&

第
$

阶段! 竹枝" 竹梢和竹秆热降解温度一致! 均是从
!< "

到
$=" "

! 与毛竹竹秆相比! 竹枝质量损

失最大#

>?=<@

$! 竹梢质量损失最小#

!?$$@

$! 这可能是竹枝% 竹梢和竹秆中水分析出的阶段& 第
#

阶

段! 竹枝% 竹梢的热降解温度从
$=" "

到
!"A "

! 而竹秆部位的热降解温度则从
$=" "

到
!"< "

& 这是

纤维素% 半纤维素和部分木质素发生降解的阶段! 是热降解过程中的主要阶段& 与毛竹竹秆相比! 该阶

段毛竹采伐剩余物的质量损失率较高! 其中竹枝达
"=?$<@

! 竹梢达
""?AB@

& 由图
!

可知' 毛竹采伐剩

余物的最大热解温度高于竹秆部位的(

!!< "

$! 其中! 竹枝的最大热解温度为
!>$ "

! 此时质量损失达

=<?BB@

) 竹梢的最大热解温度为
!!A "

! 此时质量损失为
=$?B"@

* 这可能与竹采伐剩余物中木质素含

量较高有关* 表明毛竹采伐剩余物的热稳定性稍优于竹秆! 其中竹枝的热稳定性最好* 第
!

阶段! 毛竹

采伐剩余物的热分解温度从
!"A "

到
=A= "

! 而竹秆的则从
!"< "

到
=A= "

* 该阶段竹枝+ 竹梢质量损

失率分别达
A?$B@

和
C?A>@

& 通过毛竹竹枝和竹梢的热解过程可以看出! 毛竹采伐剩余物组分从
$=" "

开始热解! 与竹秆的热解过程对比! 并参照毛竹硫酸盐法制浆时,

#"

-的工艺条件! 选定毛竹采伐剩余物制

浆时蒸煮温度为
<D$C< "

! 防止选取更高的温度导致纤维素在碱水解时剥皮反应剧烈而纸浆强度下降,

#C

-

&

!"#

制浆性能分析

根据对毛竹采伐剩余物竹枝% 竹梢的化学成分% 纤维形态等信息! 参照其他竹材蒸煮工艺参数! 经

初步探究后! 确定了以下打浆工艺' 料液比
/

(料$

#0

(液$

$$#>

! 蒸煮最高温度为
$C< "

! 用碱量为
#<<?<

'

.

E

%$的氢氧化钠! 打浆度
=$ &F7

* 蒸煮实验结果及浆料物理性质' 毛竹采伐剩余物制得的竹浆卡伯值

为
!$?$<

! 残碱量为
#C?"<@

(相对于加入量$!

;G $#?#

! 筛渣率为
#?#<@

! 粗浆得率为
>>?C$@

! 比细浆

得率高
#?<<@

! 介于德宏州巨龙竹
1*2+3%)4$4/,& &-2-),&

(粗浆得率
>>?<<@

$和金平龙竹
1*2+3%)4$4/,&

李媛媛等' 毛竹采伐剩余物的化学成分+ 纤维形态及纸浆性能

图
!

毛竹采伐剩余物的热重和微商热重曲线

%&'()* ! 53*)9/')8:&9*-)&H 804 4*)&:8-&:* -3*)9/')8:&9*-)I H():*, /1 -3* 2/''&0' )*,&4(*, &0 !"#$$%&'4)"#& *+,$-&

##!
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!"#$%&'(&)

!粗浆得率
%'(!)*

"之间#

!+!!$

$

% 但是卡伯值比这
!

种竹种高% 与针叶木浆差不多!一般针叶木未

漂白浆卡伯值达
,&

以上#

!$

$

"% 说明毛竹采伐剩余物的纸浆比其他竹种竹浆较硬% 这也是为什么后期其打

浆度较高的原因&

!"#

手抄纸片性能分析

纸张的物理性能是多因素综合作用的结果& 原料纤维长度的大小与纸张抗涨性能' 耐破度和撕裂指

数等性能指标直接相关% 而纤维长宽比的大小直接影响了纸张的撕裂强度' 交织性' 柔韧性等性能& 如

表
%

所示( 毛竹采伐剩余物打浆度普遍比其他几种高% 这可能是因为毛竹采伐剩余物的抽出物和灰分比

较高% 而且其纤维平均长度较其他几种较短% 增加了打浆难度& 而成浆纸片抗张指数和耐破指数分别为

),(++ -

)

.

!#

)

/

!#

%

%(#% 012

)

.

!!

)

/

!3

% 都达到漂白硫酸盐竹浆质量规定的优等品级别!抗张指数＞'+("" -

)

.

!3

)

/

!3

% 耐破指数＞%("" 012

)

.

!!

)

/

!3

"% 虽然撕裂指数!

)($) .-

)

.

!!

)

/

!3

"不是很高% 但也达到了一级漂白

硫酸盐竹浆质量规定!＞)('" .-

)

.

!!

)

/

!3

"& 对比其他竹种物理性能% 毛竹采伐剩余物所制得纸片的抗张

指数' 耐破指数均大于巨龙竹和龙竹% 这可能是毛竹采伐剩余物的半纤维素质量分数高% 使得打浆时细

纤维化程度提高% 增加了纤维间的结合力% 增加了纸张强度% 但稍低于木浆和毛竹竹秆的抗张指数和耐

破指数& 毛竹采伐剩余物的撕裂指数较低% 这可能是毛竹采伐剩余物的纤维属于短粗纤维的原因&

表
$

毛竹采伐剩余物成浆造纸物理性能指标

42567 % 12879.20:;/ 89<879=> :;?7@ <A =B7 6<//:;/ 97C:?D7C :; *+,%%-).'#+,) "/$%&)

种类 打浆度
E

!

"FG

" 定量
E

!

/

)

H.

!!

" 抗张指数
E

!

-

)

.

!#

)

/

!#

" 撕裂指数
E

!

.-

)

.

!!

)

/

!#

" 耐破指数
E

!

012

)

.

!!

)

/

!#

"

毛竹采伐剩余物
'# '% )%(++ )($) %(#%

巨龙竹#

!+

$

%I )I %!(I& !%('& ,(#&

龙竹 #

!$

$

%+ )' %$()' !$(!& ,(+&

木浆 #

!$

$

%' )& )+(&& ##(&& %('&

毛竹竹秆 #

!I

$

%' )# I'(+$ )('# %($#

,

结论

毛竹采伐剩余物竹枝' 竹梢的主要化学成分均为纤维素' 半纤维素及木质素% 各部位主成分的化学

结构与毛竹竹秆部位的竹材相似& 毛竹采伐剩余物半纤维素主要由木糖' 阿拉伯糖和糖醛酸组成% 竹

枝' 竹梢半纤维素各个组分质量分数相差不大% 其中鼠李糖' 半乳糖' 阿拉伯糖质量分数竹梢均比竹枝

稍低& 纤维长度和长宽比% 均是竹秆＞竹梢＞竹枝% 竹秆' 竹梢' 竹枝纤维平均长度分别为
# )%,())

%

# &,&(I

和
$%+('% !.

% 长宽比分别为
#!,(#!

%

)%(I&

和
)'(''

% 其次竹梢和竹枝纤维主要分布在
%&&J

! &&& !.

% 而竹秆主要分布在
# '&&J! '&& !.

& 毛竹采伐剩余物竹枝' 竹梢的热分解过程与毛竹竹秆

相似% 热分解温度不同& 热分解过程主要发生在第
!

阶段% 毛竹采伐剩余物竹枝' 竹梢的最大热分解温

度分别为
,%#

和
,,$ #

% 与毛竹竹秆相比% 毛竹采伐剩余物具有较好的热稳定性& 毛竹采伐剩余物经硫

酸盐法成浆后% 纸浆得率为
%%(I#*

% 有良好的成浆性能% 有较高的抗张强度和耐破强度% 比巨龙竹和

龙竹要优良% 可作为纸浆材使用&

%
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