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几种杨树木材化学成分分析
�
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摘 要 对 �种杨树
，
包括采自南方的 �种�响叶杨

、
�一���

、

香克斯和哈佛�和采

自名方的 �种�中金 �号
、

中金��号
、

中按�号和��一��号�
，
进行 了木材化学成分的

分析
。

结果表明
�
水分

、

灰分和苯醉抽 出物的含量较低
， �种杨树的平均位分别 为

�
。

���
，
�

。

���和�
。

���
。
纤维素和综纤维素的含量较高

，
平均位分别为��

。

���和

��
。
���

。

木质素和戊聚糖的平均含量分别为��
。
���和��

。
���

。

按制浆造纸原料要

求的标准来比较
，
这些杨木纤维素和综纤维素的含量高

，
抽 出物和木质 素 的 含 量

低
，
当属优质原朴

。

采自北方的 �种比南方的 �种更好
。

关镜词 杨属， 纸姚材� 化学成分

中圈分类号 ����
一

��

杨树种类多
，
分布广

，
适应性强

，
在世界范围内广为栽培

。

特别是近�� �来迅速发展起

来的利用速生阔叶材制浆造纸工业发现
，
杨木是非常合适的植物纤维原料

，
随之而发展了大

面积的杨树纸浆工业林基地
。

近些年我国同样也很重视纸浆工业林的营建
。

杨树是选用的最

主要造林树种之一
。

作为纸浆工业林良种的杨树
，
除了考虑其适生和速生之外

，
还需要考虑其与多出浆

、

出

好浆密切相关的木材物理和化学性质
，
因为这些品质的好坏直接或间接地影响制浆生产的过

程
、

成品的质量和数量以及生产成本的高低
。

本研究的 目的就是对几种速生的杨木进行化学

成分分析
，
以供选择树种和制浆工艺参考

。

� 材料和方法

����年分析 �种杨树
。

响叶杨����“ ���
����������

， ��年生
，
胸径 ����

，

采自浙江富

阳野生树木� �一���杨��
�
� �，，��。 ������

‘
�一���

’
�

，

鲁克斯杨��
。

�����泣��� ��
� ‘
���

’
�和

哈佛杨��
�

��������� ��
� ‘
������

’
�

，

都是 �年生
，
胸径 ������

，
均采自浙江林学院速
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生杨树试验林
。

����年分析 �种杨树
，

均采自北方杨树品种试验林
。

中绥 �号杨 ��
�

����配�。 � �� � ‘
���

�’
�

，
��年生

，
胸径����

，
采自黑龙江绥化

。
��一��号杨��

。 � ����
一��，� 。 产��一��产�是由群众

杨 � 波兰��号杂交而成
，
中金 �号杨��

�

��������� ��
� ‘
��

一�’
�和中金��号杨��

� � ‘
�����

�

���� ��
一��’

�
，
都是 �年生

，

胸径 �������
，
三者均采自山西大同

。

野外取材的方法是将整株树木伐倒
，

在树干的下
、

中
、

上部各截取 ��长的木段
，
通过

木段中心纵切成两半
，
取其一半削成木片

，

混合成堆
，
再用 �分法抽取����木片

，
作为化学

分析试材
。

用粉碎机将木片磨细
，

用标准筛筛选能通过�� 目但不能通过�� 目的细末
，
贮于具有磨砂

玻塞的广口瓶中
，

放置����� �
，
使水分均一

，
然后使用

。

各种化学成分测定采用统一的方法
。

水分按 ������
�

�一��
，
灰分 按 ������

�

�一��
，
水

抽出物按 ������
�

�一��
，
�� ���� 抽出物按 ������

�

�一��，
有机溶剂抽出物按 ������

�

�一��
，
纤维素用硝酸一乙醇法

，
综纤维素用亚氯酸钠法

，
木质素用���硫酸水解法

，
戊聚搪用

二嗅化法
。

� 结果和讨论

�
�

� 纤维豪
、

综纤维素和木质素

分析的 �种杨木纤维素含量最低��
�

����响叶杨�
，
最高��

�

����中绥 �号�， �种杨木

的综纤维素含量最低��
�

����中金 �号�
，

最高��
�

������
一��号��附表�

。

纤维素是利用植物纤维原料制浆的主要化学成分
。

制造化学浆就是从原料中分离纤维的

过程
。

所以纤维素含量的高低对制浆得率的多少起决定性的作用
。

一般认为
，
植物纤维原料

纤维素含量达到���就可算作合格原料
。

一般阔叶木约含���
，
而我们分析的这 �种杨木

，

除响叶杨较低之外
，
都超过此值

，
尤其是中绥 �号

，
纤维素含量更高

，
显然说明它是较好的

制浆原料
。

综纤维素包含纤维素和半纤维素
，
当前新发展起来的化学机械浆生产基本上全部加以利

用
。

所以
，
其含量高也必然使制浆得率提高

。

根据资料
，
典型的阔叶木综纤维素的含量为���〔 ’�。

本文分析的 �种杨木的综纤维素含量均高于此值
，
尤以中绥 �号和��一��号更高出约 ��

。

木质素含量变动于��
�

���一��
�

���之间
。

本地的响叶杨含量最高
，
南方栽培的欧美杨

含量略高于北方栽培的
，
最低的是中绥 �号�附表�

。

木质素是由苯丙烷结构单元构成的具 �维结构的天然高分子化合物
，
在生产化学浆时去

除原料中所含木质素的�������
，

生产半化学浆时要去除�������的木质素
。

所以
，
用

这些方法制浆时
，
木质素的含量高则浆得率差

，

耗药量大
。

但生产化学机械浆则基本上保留

原料中的木质素含量
，

可是制得的浆强度较差
，

成纸印刷适性不好
，

漂白后易返黄
，
漂到高

白度有困难
，
不宜抄造高级纸张

。

所以
，
一般还是选用木质素含量低的原料为好

。

李忠正等�
“�分析 �种意杨的������木质素含量为��

�

�了����
�

�。�
。

邢善湘 等 〔 “�分析 �

个毛白杨杂种木质素含量为��
�

���一��
�

���
。

我们分析的这 �种杨木
，
除响叶杨木质素含

量较高之外
，
其余 �种略低于前者

，

略高于后者的分析结果
。
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附表 �种杨树木材化学成分��
，
以绝千木材计�

����� ���� ������������������� ������� �������

树 种 水 分

热 水 苯 博 ������

灰 分 纤 维 素
抽 出 物 抽 出 物 抽 出 物

木质素 戊聚艳
纤 维 素

响 叶 杨

�
一
���杨

鲁克斯杨

哈 佛 杨

中金 �号杨

中金��号杨

中绥 �号杨

��
一
��号 杨

��
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�
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�
�

�� �
�
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�
�

�� �
�
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�
，
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�

��

��
，
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�
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�
�
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�
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�
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�
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�
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�︸几，自，曰，�‘
�三一����任﹃��甘丹�

﹄���几片才
��

……
介‘，几，几�︸，玉，自咋自�玉��月咭门�，二，几八���二几」内��︺︸﹄钾了︸���，口�曰

�
�

� 灰分
、

抽出物和戊聚糖

灰分含量变动于�
�

�����
�

���之间
。

与其他植物纤维原料相比
，
这 �种杨树的含量都

是相当低的
。

据资料
，
草类原料一般含灰分 ��以上

，
稻草灰分有的高达���左右���

。

灰分主要是钾
、

钠
、

钙的无机盐类
。

它对生产普通纸张影响不大
，
但如生产绝缘纸浆和

精制浆
，

则需在制浆过程中控制灰分含量
。

所以灰分的含量越少越好
。

这 �种杨木灰分都低

于 ��
，
属于优质范围

。

热水抽出物为�
�

�����
�

���
，
������ 抽出物为 ��

�

������
�

���
，
苯醇抽出物为

�
�

�����
�

����附表�
。

对制浆造纸来说
，
抽出物的含量以少为好

。

制浆业中常称苯醇抽出

物为树脂
。

树脂含量高时
，
对磨木浆和酸性亚硫酸盐木浆的生产都有很大影响

，
有可能形成

“
树脂障碍

” ，
对浆产量

、

蒸煮药品用量
、

纸张漂白和纸张成本都产生不利的影响
。

现在美国发

展南方松纸浆基地林时
，

就因湿地松树脂含量高较少采用
，
而更多地采用树脂含量较低的火

炬松
。

本研究的 �种杨树中
，
苯醇抽出物含量除响叶杨较高�约 ���之外

，
其他都只含约 ��

� ��
，
就此而论

，
可以说是较好的原料

。

戊聚糖的含量变幅为��
�

������
�

���
，
比李忠正等�“ �报 道 �种 意 杨 含 量 ��

�

���一

��
�

���更低一些
。

我们分析的北方 �种又低于南方的 �种
。

在化学制浆过程中要去除大部分

的戊聚糖
，
仅残留小部分

，
有利于纤维的结合

，
增加制浆得率

。

但是戊聚糖易氧化
，
易使漂

白后的纸张返黄
，
影响质量

。

所以
，
优质的植物原料

，
以含戊聚糖较少为好

。

本研究的中绥

�号和��
一��号都不到���

，
可以说是很理想的

。

� 结论

�
。
� 分析 �种杨木的化学成分

，
以平均值来看

，
水分和灰分含量分别为�

�

���和�
�

���
，
比

优质制浆材要求的水分���
、

灰分 ��的标准还好一些
。

热水抽出物和苯醇抽出物 分 别 为

�
�

���和�
�

���
，
含量不高

，
也属优质范围

。

纤维素含量��
�

���
，
高于一般水平

。

木质素和

戊聚糖含量分别为��
�

���和��
�

���
，
与一般的制浆材比较起来

，
亦属适中范围

。

�
�

� 按对制浆发生重要影响的化学成分
，
在这 �种杨树之间进行比较

�
响叶杨纤维素含量最
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低
，
木质素和苯醇抽出物含量最高

，
对制浆影响最为不利， 而中绥 �号杨纤维素含量最高

，
木

质素含量最低
，
苯醇抽出物居中

，
对制浆最为有利

。

�
�

� 南方的 �种杨与北方的 �种杨相比较
，
前者纤维素含量低于后者

，

木质素和戊聚糖含量

高于后者
。

因此认为
，
利用北方的 �种杨木制浆更加有利

。
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西省 大同杨树实验局石如玉工程师和任建中工程师提供木材试样 ， 中国林业科学院卞学瑜
、

王克胜
、

件永昌诸先生协助采样
。
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。
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