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摘  要: 对西双版纳的 15种主要大型丛生竹的纤维形态和化学成分进行了分析, 结果表明: 15种竹材的纤维形态和化学成分的差异

较大, 纤维长度为 1149~ 5125 mm, 平均为 2172mm; 纤维长宽比为 102~ 320, 平均为 17912; 纤维素含量为 44187% ~ 52160% , 平

均为 49109% ; 木质素含量为 21170% ~ 28113% , 平均为 24136% ; 戊聚糖含量为 13176% ~ 18170% , 平均为 16127% ; 灰分含量为

0180% ~ 3120% , 平均为 11925% ; S iO 2含量为 0125% ~ 1139% , 平均为 01683%。造纸性能综合评价结果表明: 料慈竹、小叶龙竹、

版纳甜龙竹和刀把竹均是优良的造纸原料, 在热带、亚热带地区发展竹浆造纸时可以优先考虑; 撑绿杂交竹、油簕竹、香糯竹、龙

竹、黄竹和沙罗单竹的造纸性能也比国内目前常用的麻竹好。
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  西双版纳具有丰富的竹类资源, 自然分布的有

18属 80余种 20多变种和变型, 约占我国竹类的

1 /5、云南竹类的 1 /2, 分布的竹类多为大型丛生

竹
[ 1]
。从热带竹类、亚热带竹类至山地温带竹类均

有分布, 提供了不同用途的、丰富的竹类资源。天然

竹林面积达 9191 @ 10
4
hm

2
, 蓄积 (鲜竹材质量 )

22158万 ,t 主要竹材为黄竹 (Dendrocalmus membra-

nacens), 占总面积的 7916% , 其次为版纳甜龙竹

(Dendrcalamus ham lltonii ), 占总面积的 1315% , 位

居第三的是龙竹 (D endrocalamus g igantcus), 占总面

积的 412% , 此外, 还有野龙竹 (D 1sem iscondens )、

大黑竹、毛笋竹等。目前许多竹材都已形成了天然

分布的单优势竹林群落或混交林群落, 是世界上同

等面积竹类资源最为丰富的、天然林分布面积最大

的地区之一。虽然西双版纳丰富的竹类资源和良好

的政策环境为发展竹产业创造了难得的机遇。但目

前面临的关键问题是对西双版纳及其热带地区的一

些适生的优良笋材竹材的纤维特性与理化特性缺乏

研究, 阻碍了一些竹材的有效利用和该地区竹浆产

业的可持续发展。本研究对西双版纳及其热带地区

的部分适生竹材的化学成分和造纸性能进行分析评

价, 优选出生长速度快、造纸特性优良的适生

竹材。

1 实  验

111 原料

不同竹材原料于 2005年 5月采集于中国科学院

西双版纳热带植物园的竹材园, 竹材园共有 250多种

竹子, 采样时, 选取其中主干明显、生长速度快、生

物量大的竹材 15个。每一竹材采 2~ 3年生生长正常

的竹子 3株。在株高 1 /3处截取一段竹材, 作为试材

供实验使用。各竹材试材基本情况见表 1。

112 方法

11211 纤维形态的测定

于秆高 1 /3处取一竹环, 分外侧、中部、内侧

劈成 3部分, 将各部分沿纤维走向劈成细杆状, 分

别在试管中用硝酸-铬酸混合液离析, 在光电立体投

影仪上测定纤维长度、宽度及腔径。纤维长度放大

50倍, 纤维宽度和腔径放大 100倍, 每个样测 30

~ 50根。

1
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表 1 各竹材试材基本情况

竹材

第 1株

秆高

/m

胸径

/ cm

第 2株

秆高

/m

胸径

/ cm

第 3株

秆高

/m

胸径

/ cm

撑绿杂交竹 1619 718 1516 812 1317 714

料慈竹 1311 716 1119 518 1217 619

油簕竹 1315 619 1418 811 1516 814

刀把竹 (莿竹 ) 1518 1019 1612 1115 2014 1514

香糯竹 915 610 1219 712 1116 613

小叶龙竹 1813 1510 1714 1412 2110 1619

勃氏甜龙竹 1613 1411 1517 1312 1419 1218

龙竹 2217 2019 2216 2114 2711 2313

版纳甜龙竹 1710 1512 1715 1513 1614 1418

麻竹 2615 2512 2311 2212 2417 2215

黄竹 1714 1516 1512 1113 1613 1310

金平龙竹 1614 1512 1815 1519 1716 1610

巨龙竹 2619 2117 2813 2216 2417 1918

锡金龙竹 1514 1218 1716 1312 1819 1512

沙罗单竹 1019 910 1114 913 1316 1211

11212 化学成分的测定 [ 2]

化学成分分析试样处理按 GB /T267711) 1993进

行, 试样水分、灰分、热水抽提物、 1% N aOH 抽提

物、苯-醇抽提物、木质素、戊聚糖、纤维素测定分

别 按 GB /T267713) 1993、 GB /T267714) 1993、 GB /

T267715) 1993、 GB /T267716) 1994、 GB /T267718)
1994、GB /T267719) 1994、 GB /T2677110) 1995方

法进行。其中纤维素的测定采用硝酸乙醇法测定,

戊聚糖含量 采用二溴化法 ( GB267719) 1981 )

测定。

11213 竹材造纸性能各评价指标权重的确定

在评判过程中, 各指标的权重确定以纤维素含

量、纤维长度、纤维长宽比、木质素含量、戊聚糖含

量、灰分及 SiO2含量等 7个方面进行综合评价, 要

求纤维素含量、纤维长度和纤维长宽比要大, 木质素

含量、灰分、S iO 2和戊聚糖含量要小。分别按照有

序加权平均 ( OWA-O rderW eighted Average ) 算子多

属性决策方法
[ 3]
和根据张喜的分级方法

[ 4]
改进后的

综合分级法 ( SCW-Synthet ica lly C lassificat ion Way )

进行评定。OWA法是由竹材的 7项指标值与权重的

积分别求和, 计算各个竹材的造纸适宜性的综合评价

值 (O ), 比较每一竹材制浆适宜性的优劣。O \ 018

为造纸性能最好的竹材, 018> O \ 0175为造纸性能
较好的竹材, 0175> O\ 017为造纸性能一般的竹材,

O < 017为造纸性能差的竹材。 SCW 法是以被测竹材

的纤维形态和化学成分的 7项指标的均值与 1倍标

准差的差值作为分级标准, 分为 3级, 再以各个级

别换算成相应的分值 ( Ñ级量化值为 1, Ò级量化

值为 2, Ó级量化值为 3。) 累加为最后得分 S进行

评定。分值 S[ 12的为 Ñ类, 即造纸性能最好的竹

材, 分值 13[ S[ 14的为 Ò类, 即造纸性能较好的

竹材, 分值 S\ 15的为 Ó类, 即造纸性能较差的

竹材。

2 结果与分析

211 不同竹材间纤维形态的特征

纤维形态是指纤维的长度、宽度、长宽比、长

度的均匀性等; 作为植物纤维原料的特征, 纤维形

态与纸张的性能有密切联系, 也是衡量植物纤维原

料优劣非常重要的指标之一; 纤维长, 可以提高纸

张的撕裂度、抗张强度、耐破度、耐折度等纸张强

度指标
[ 5]
。

国际木材解剖学会将纤维按长度分为 4类, 小于

0190mm的纤维属于短纤维类, 长度在 0190~ 1160
mm的纤维属于中长纤维类, 长度大于 1160mm的为

长纤维类, 长度大于 3100 mm 的为极长纤维类
[ 6]
。

从表 2可以看出, 除了撑绿杂交竹 ( Bamdusa P er-

variadilis x G randisN in ) 以外, 其他竹材纤维长度都

在 1190mm以上, 其中小叶龙竹 ( D1barbatus)、龙
竹 (D1g iganteus ) 和版纳甜龙竹 (D1ham iltonii ) 的

纤维长度超过 3100 mm, 与造纸工业中较好的造纸原

料云杉、马尾松等针叶材的纤维长度相近或更长。 15

种竹材纤维长度的方差分析结果显示, 竹材间差异达

到极显著, F t = 21135, 大于 F 01 01 ( 14, 28) = 2180。
这与张静文等在刚竹属部分竹材纤维形态测定时所得

结果相符
[ 8]
。

纤维长度的变异系数直接影响竹材造纸性能的稳

定性。被测试的 15个竹材的纤维长度变异系数多数

在 18% ~ 30%, 相对而言不太稳定。其中最大的是

金平龙竹 (D1peculiaris) ( 31156% ), 最小的是料慈

竹 (B1d isteg ia ) ( 18119% )。

纤维长度的频率分布是纤维长度非均一性的体

现, 从纤维长度分布频率可以了解不同长度的纤维在

原料中所占的比例, 也是确定原料配比的主要依

据
[ 9]
。由表 3可以看出, 15种竹材的纤维长度的频

率分布差异性较大。纤维长度小于 115 mm的频率都

2
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表 2 15种竹材的纤维长度、宽度及长宽比

竹材
纤维长度

均值 /mm 变化幅度 /mm 变异系数 /%

纤维宽度

均值 /Lm 变化幅度 /Lm 变异系数%
长宽比

撑绿杂交竹 1149 0152~ 3132 28116 14160 5124~ 27165 43155 10210

料慈竹 2160 0166~ 4112 18119 15110 5145~ 28116 41159 17212

油簕竹 2184 0167~ 4155 18170 15148 5122~ 29183 42175 18314

刀把竹 (莿竹 ) 2130 0152~ 4137 25102 7117 4168~ 20137 67190 32016

香糯竹 2150 0162~ 4185 26117 15170 5112~ 26196 38117 15912

小叶龙竹 5125 0183~ 7125 21138 20113 6153~ 33142 37143 26018

勃氏甜龙竹 1190 0142~ 3124 21189 12130 5127~ 24114 41173 15415

龙竹 3110 0170~ 5136 23141 17180 5142~ 29170 36172 17412

版纳甜龙竹 3179 0176~ 7114 29138 14183 4185~ 28160 46185 25516

麻竹 2159 0158~ 4165 21112 16187 6114~ 30167 42105 15316

黄竹 2121 0145~ 3186 22119 16184 5148~ 28162 38137 13112

金平龙竹 2153 0150~ 5196 31156 14133 6141~ 30125 49150 17616

巨龙竹 2170 0162~ 5103 24114 17110 6108~ 31176 42103 15719

锡金龙竹 2150 0159~ 4197 25156 18120 6135~ 32147 40195 13714

沙罗单竹 2150 0167~ 4119 20164 16180 5133~ 28152 38165 14818

云杉 [ 7] 3106 ) ) 5119 ) ) 59

马尾松 [7] 3161 ) ) 5010 ) ) 72

桉树 [ 7] 0168 ) ) 1518 ) ) 142

表 3 15种竹材纤维长度的频率分布 %

竹材 < 115mm 115~ 210 mm 210~ 215mm 215~ 310 mm > 310 mm

撑绿杂交竹 2710 3610 1515 1210 915

料慈竹 1115 1810 2015 2715 2215

油簕竹 1015 1315 1815 3215 2510

刀把竹 (莿竹 ) 1715 2015 3115 1810 1215

香糯竹 1215 1815 2510 2615 1715

小叶龙竹 115 110 215 415 9015

勃氏甜龙竹 1910 3015 2210 1515 1310

龙竹 815 1210 1710 3610 2615

版纳甜龙竹 210 410 715 1310 7115

麻竹 1210 2015 3015 2315 1215

黄竹 1710 2815 2615 1815 1015

金平龙竹 915 1415 1915 2215 3410

巨龙竹 1015 1815 2110 3015 1915

锡金龙竹 1310 1910 2415 2515 1810

沙罗单竹 1210 2015 2710 2315 1710

较小, 为 115% ~ 27%, 其中小叶龙竹 ( 115% ) 和

版纳甜龙竹 ( 210% ) 都不超过 2% , 龙竹 ( 815% )

和金平龙竹 ( 915% ) 不超过 10% , 而撑绿杂交竹

( 2710% ) 和勃氏甜龙竹 ( 1910% ) 的频率则较高,

接近或超过 20%。纤维长度大于 310 mm的频率较

高, 超过 30%以上的竹材有小叶龙竹 ( 9015% )、版

纳甜龙竹 ( 7115% ) 和金平龙竹 ( 34% )。纤维长度

大于 210 mm的频率为 3710% ~ 9715%, 除撑绿杂交

竹相对较小, 为 3710%外, 其余竹材都在 50%以上。

从总体来看, 大部分竹材的纤维长度频率集中分布在

210~ 310 mm, 认为此区间是确定原料配比的主要

依据。

3
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表 4 不同竹材化学成分的变化 %

竹材 纤维素含量 木质素含量 戊聚糖 灰分含量 S iO 2含量

撑绿杂交竹 49121 ? 2108 AB 21194 ? 1160 B 18173 ? 2165A 1157 ? 0135 C 1139 ? 0124 A

料慈竹 52161 ? 2113 A 21174 ? 0187 B 16122 ? 3117 AB 0180 ? 0122 D 0160 ? 0115 CD

油簕竹 51195 ? 3199 A 26130 ? 2195AB 17133 ? 3115 AB 3118 ? 0158 A 0133 ? 0118 D

刀把竹 (莿竹 ) 48164 ? 3188 AB 22150 ? 2113 B 16133 ? 2125 AB 1190 ? 0140 BC 0160 ? 0122 CD

香糯竹 51125 ? 3195 A 22151 ? 1136 B 17113 ? 2165 AB 1150 ? 0130 C 0190 ? 0135 BC

小叶龙竹 51100 ? 4160 A 28113 ? 2112 A 15178 ? 2102 AB 1182 ? 0142 BC 0125 ? 0110 D

勃氏甜龙竹 45112 ? 3112 A 27194 ? 3126 A 16153 ? 1135 AB 1159 ? 0133 C 0190 ? 0130 BC

龙竹 44187 ? 3150 B 24111 ? 2109AB 16113 ? 1195 AB 2118 ? 0162 BC 0148 ? 0117 CD

版纳甜龙竹 50155 ? 4118 A 25143 ? 2188AB 16167 ? 2154 AB 1180 ? 0160 C 0150 ? 0112 CD

麻竹 49157 ? 3150 AB 23146 ? 2138AB 14100 ? 3100 B 1196 ? 0162 BC 0141 ? 0114 CD

黄竹 49178 ? 4124 AB 22188 ? 2122 B 17172 ? 3132 AB 2133 ? 0172 BC 1105 ? 0124 D

金平龙竹 46164 ? 4132 B 25180 ? 3140AB 13176 ? 2144 B 1186 ? 0146 BC 0167 ? 0121 C

巨龙竹 45170 ? 4130 B 24163 ? 4145AB 16123 ? 2120 AB 2150 ? 0145 B 0180 ? 0124 BC

锡金龙竹 49199 ? 4157 AB 26101 ? 3104AB 14197 ? 3122 B 1176 ? 0144 C 0146 ? 0124 CD

沙罗单竹 49155 ? 4185 AB 22113 ? 3115 B 16167 ? 1145 AB 2110 ? 0130 BC 0190 ? 0122 BC

F t值 25198 16173 13103 39166 63107

 注  表中数据为同一处理 3次重复的平均值 ? SD, 采用随机区组数据的 F检验, 数据后不同字母表示差异显著 (P < 0101)。

  一般认为, 纤维宽度对纸张质量无直接影响, 但

纤维宽度直接影响纤维的长宽比, 因此对纸张质量仍

然存在一定影响
[ 10]
。被测试的 15种竹材中, 纤维宽

度在 4~ 34 Lm之间, 其中纤维宽度最短的是刀把竹

( 7117 Lm ), 其次是勃氏甜龙竹 ( 12130 Lm ); 纤维

宽度在 20 Lm以上的只有小叶龙竹 ( 20113 Lm ), 绝

大多数竹材都集中 15 Lm左右。方差分析结果显示,

竹材间差异达到极显著, F t = 16130, 大于 F 0101 ( 14,

28) = 2180。马灵飞等在做部分散生竹材纤维形态测
定时, 也认为不同竹材间的纤维宽度存在极显著

差异
[ 11]
。

纤维长宽比是影响纸张质量的重要因素之一。一

般认为, 纤维长宽比大, 纸的撕裂强度高、耐折度

大, 对造纸而言, 长宽比小于 45的纤维不适合造纸,

大于 100才是优良的造纸原料
[ 10]
。从表 2来看, 15

种竹材的长宽比在 102~ 320之间。其中, 长宽比较

小的是撑绿杂交竹 ( 10210) , 长宽比较大的是刀把
竹 ( 32016)。仅从长宽比来看, 被测试的 15种竹材

均为优良的造纸原料。方差分析结果显示, 15种主

要竹材的纤维长宽比在 a = 0101水平上, 竹材间差异

极显著, F t = 7114, 大于 F 0101 ( 14, 28) = 2180。
212 不同竹材间化学成分的变化

植物纤维原料中的木质素、纤维素、半纤维素等

主要成分对制浆造纸性能有重要影响, 是判断原料使

用价值高低的主要评价指标, 也是制定生产工艺的重

要依据。纤维素含量越高, 则纸浆得率越高, 经济效

益越高, 一般造纸原料的纤维素含量多在 40% 以

上
[ 11-13 ]

。表 4的测定结果显示, 不同竹材间纤维素

含量在 44187% (龙竹 ) ~ 52161% (料慈竹 ) 之间

变动, 平均为 49109%, 比毛竹、云杉、桉树的纤维

素含量高 3~ 4个百分点, 与马尾松的纤维素含量相

当
[ 7]
; 比 61种阔叶材的平均值高约 6个百分点, 比

16种针叶材的平均值高约 7个百分点
[ 14]

, 表明被测

竹材的纤维素含量总体较高, 都适合作造纸原料。方

差分析结果显示, 竹材间差异达到极显著, F t=

25198, 大于 F 0101 ( 14, 28) = 2180 (见表 4)。其中

料慈竹、油簕竹、香糯竹、小叶龙竹、版纳甜龙竹和

黄竹的纤维素含量明显高于龙竹、巨龙竹和金平

龙竹。

木质素的含量是确定蒸煮时所需化学药品用量的

一个参数。木质素含量越低, 制浆漂白越容易, 消耗

的化学药品越少。测定结果显示, 不同竹材间木质素

含量在 21170% ~ 28113%之间变动, 小叶龙竹最高

( 28113% ), 料 慈 竹 最 低 ( 21170% ), 平 均 为

24136%, 比毛竹、云杉、马尾松和桉树的木质素含量

低 3~ 6个百分点
[ 7]
, 比 16种针叶材的平均值低 0167

4
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~ 7110个百分点, 与 61种阔叶材的平均值相当
[ 14]
。

其竹材间差异极显著, F t = 16173, 大于 F 01 01 ( 14,

28) = 2180, 其中撑绿杂交竹、料慈竹、刀把竹、
香糯竹、黄竹和沙罗单竹的木质素含量较低, 明显低

于小叶龙竹和勃氏甜龙竹。但从总体上看, 15种竹

材的木质素含量都较低, 适合作为造纸原料。

戊聚糖水解能生成木糖和阿拉伯糖, 使人造板

在热压过程中产生黏板现象, 未转化的糖易炭化使

板面颜色加深, 且防水性能和内结合力都会受到影

响。表 4的测定结果表明, 不同竹材间戊聚糖含量

差别较大, 最高的撑绿杂交竹达 18173% , 而含量

最低 的金 平 龙竹 仅 为 13176% , 平 均 含 量 为

16127% , 比云杉、马尾松和桉树高 6 ~ 8个百分

点, 比毛竹低 5个百分点
[ 7]
。比 16种针叶材的平

均值高约 6个百分点, 比 61种阔叶材的平均值低 5

个百分点
[ 14 ]
。竹材间差异极显著, F t = 13103, 大

于 F 01 01 ( 14, 28) = 2180, 其中麻竹、金平龙竹和
锡金龙竹的戊聚糖含量较低, 明显低于撑绿杂交

竹, 其含量都在 15%以下。

一般而言, 灰分和 S iO2含量高, 则碱回收困难,

经济效益低且污染环境。表 4的测定结果表明, 不同

竹材间灰分和 SiO2含量差别较大。灰分最高的油簕

竹达 3118% , 而含量最低的料慈竹仅为 0180%, 平

均含量为 1192%, 比毛竹、云杉、马尾松和桉树高

017~ 117个百分点 [ 7]
, 也比 61种阔叶材和 16种针

叶材的平均值高 112~ 116个百分点 [ 14]
。竹材间差异

极显著, F t = 39166, 大于 F 0101 ( 14, 28) = 2180, 其

中油簕竹的灰分含量较高, 明显高于其他竹材, 约是

最低竹材料慈竹的 4倍。 SiO2含量最高的撑绿杂交竹

达 1139%, 而含量最低的小叶龙竹仅为 0125%, 平均

含量为 0168%, 竹材间差异极显著, F t = 63107, 大于
F01 01 ( 14, 28) = 2180。
213 不同竹材造纸适应性的综合评定

对不同竹材造纸性能进行综合评定时, 选取对竹

材造纸性能有较大影响的纤维形态和化学成分含量等

指标进行评价。综合分级法 ( SCW ) 的分级情况及

评价结果见表 5及表 6。由表 6可知, 分值 S [ 12为

Ñ类, 即造纸性能最好的竹材有料慈竹、油簕竹、版

纳甜龙竹; 13[ S [ 14为 Ò类, 即造纸性能较好的竹

材有刀把竹、香糯竹、小叶龙竹、黄竹和沙罗单竹;

分值 S\ 15为Ó类, 即造纸性能较差的竹材有撑绿杂

交竹、勃氏甜龙竹、龙竹、麻竹、金平龙竹、锡金龙

竹和巨龙竹。

表 5 SCW等级标准

项目 Ñ级 Ò级 Ó级

纤维长度 /mm > 3159 1185~ 3159 < 1185

纤维长宽比 > 23613 23613~ 12211 < 12211

纤维素含量 /% > 51154 46164~ 51154 < 46164

木质素含量 /% < 22121 22121~ 26151 > 26151

戊聚糖含量 /% > 16140 16114~ 16140 < 16114

灰分含量 /% < 1139 1139~ 2146 > 2146

S iO
2
含量 /% < 0137 0137 ~ 0199 > 0199

表 6 不同竹材造纸性能的 SCW评价结果

竹材 纤维长度 纤维长宽比 纤维素含量 木质素含量 戊聚糖含量 灰分含量 S iO2含量 综合分值 分级

撑绿杂交竹 3 3 2 1 1 2 3 15 Ó

料慈竹 2 2 1 1 2 1 2 11 Ñ

油簕竹 2 2 1 2 1 3 1 11 Ñ

刀把竹 (莿竹 ) 2 1 2 2 2 2 2 13 Ò

香糯竹 2 2 2 2 1 2 3 14 Ò

小叶龙竹 1 1 2 3 3 2 1 13 Ò

勃氏甜龙竹 2 2 3 3 1 2 2 15 Ó

龙竹 2 2 3 2 3 2 2 16 Ó

版纳甜龙竹 1 1 2 2 1 2 2 11 Ñ

麻竹 2 2 2 2 3 2 2 15 Ó

黄竹 2 2 2 2 1 2 3 14 Ò

金平龙竹 2 2 3 2 3 2 2 16 Ó

巨龙竹 2 2 3 2 3 2 2 16 Ó

锡金龙竹 2 2 2 2 3 2 2 15 Ó

沙罗单竹 2 2 2 1 3 2 2 14 Ò

5
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表 7 不同竹材造纸适性的 OWA评价结果

撑绿

杂交竹
料慈竹 油簕竹 刀把竹 香糯竹

小叶

龙竹

勃氏

甜龙竹
龙竹

版纳

甜龙竹
麻竹 黄竹

金平

龙竹
巨龙竹

锡金

龙竹

沙罗

单竹

O值 01745 01866 01750 01820 01774 01849 01696 01733 01818 01727 01731 01705 01734 01722 01754

排序 8 1 7 3 5 2 15 10 4 12 11 14 9 13 6

  有序加权平均 ( OWA ) 算子多属性决策方法

综合评价 15种竹材的结果见表 7。由表 7可见 ,

造纸性能最好 ( O > 01 8) 的竹材有料慈竹、小叶
龙竹、版纳甜龙竹和刀把竹, 造纸性能较好 ( 01 8
> O \ 0175) 的竹材有香糯竹、沙罗单竹、油簕
竹, 造纸性能一般 ( 0175> O \ 01 7) 的竹材有撑
绿杂交竹、龙竹、麻竹、巨龙竹、锡金龙竹和金

平龙竹, 造纸性能较差 (O < 01 7) 的竹材有勃氏
甜龙竹。但与国内目前常用的纸浆用竹 ) ) ) 麻竹

相比, 在被测试的竹材中, 只有勃氏甜龙竹、金

平龙竹和锡金龙竹略差于麻竹, 其余竹材的造纸

性能明显好于麻竹。

从综 合 分级 法 ( SCW ) 和有 序 加权 平 均

( OWA ) 算子多属性决策方法对 15种竹材造纸适应

性评定的结果来看, 其结论基本一致。 SCW 法所得

的 Ñ、 Ò类纸浆用竹原料的竹材与 OWA法所得的

综合评价值 0175以上的竹材完全一致, SCW法所

得的 Ó类纸浆用竹原料的竹材与 OWA法所得的综

合评价值 0175以下的竹材也完全一致, 只是 SCW

分级法所得的 Ñ类纸浆用竹原料的竹材与 OWA法

所得的综合评价值 018以上的竹材有一定的差异。

3 结  论

311 造纸材料的纤维形态与造纸性能

15种竹材都具有纤维较长、长宽比较高、纤维

素含量高, 木质素含量、灰分和 SiO2含量较低的优

势。其中料慈竹、小叶龙竹、版纳甜龙竹和刀把竹均

是优良的造纸原料。与国内目前常用的纸浆用竹 ) ) )

麻竹相比, 除勃氏甜龙竹、金平龙竹和锡金龙竹略

差, 其余竹材的造纸性能明显好于麻竹。

312 竹材造纸性能综合评价方法

从综合分级法 ( SCW ) 和有序加权平均 ( OWA)

算子多属性决策方法对 15种竹材造纸适应性评定

的结果来看, 其结论基本一致。因此, 在生产和

实际应用中, 可按照综合分级法进行评定, 此种

方法简单、快捷、有效。但要确切地评定不同竹

材的造纸性能的好坏, 最好采用 OWA方法来比较

不同竹材造纸适宜性的优劣。
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Abstrac t: The chem ica l composition and fiber characteristics o f 15 Chinese sym pod ia l bam boos have been stud ied in this paper. The resu lts

ind icate that the fiber leng th is in the range o f 11 49~ 5125 mm and average is 2172 mm, the ratio o f fiber leng th to w idth is 102~ 320 and

average is 179. 19, ce llu lo se content is 44187% ~ 52160% and average is 49. 09% , pentosan content is 21. 70% ~ 28. 13% and average is

24136% , lign in content is 131 76% ~ 181 70% and average is 161 27% , ash content is 0180% ~ 31 20% and average is 11925% and SiO2

content is 0125% ~ 11 39% and average is 01 683% . The ana lysis resu lts show thatBam busa d istegia, D endro calamusbarbatus, D. ham ilto-

n ii, B. stenostachya are be tter due to the ir h igher spec ific g rav ity, longer fiber length, h igher fiber leng th/w idth ratio and ce llu lo se content

but the K lason lign in is the same as or lowe r than other o f 15 Chinese symposida l bamboos, and these species are a lso better thanP iceo asp e-

ra ta, P inus massoniana and Eucalyp tus g lobulus wh ich are popular in paperm aking industry in Ch ina. Therefore, these species are good fiber

m ater ia l for paperm aking industry. On the o ther hand, the species o fB. P ervar iad ilis x G randisN in, B. lap idea, Cephalo stachyum pergrac-

ile, D. g igan teu s, D. m embranaceus and Schizostachyum funghom ii are be tter thanD. latif lorus wh ich is popular in use in China nowaday s.

In add ition, w hen bamboo is considered to be used as fiber raw m ater ia l for paper industry in trop ica l and sub trop ica l areas, the prior ity

should be g iven to the species such asBam busa disteg ia, D endrocalam usbarbatus, D. ham iltonii, B. stenostachy. F ina lly, the spec ies o fB.

Pervar iad ilis x G randisN in, B. lap idea, Cephalostachyum pergracile, D. g igan teus, D. m em branaceus and Schizos tachyum funghom ii a re a-l

so sa tisfy fo r paperm aking and can be cu ltivated in different areas.

Key wo rds: sym pod ia l bam boo; chem ica l com position; fibe r charac teristics; analysis
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